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PRODUCCION SOSTENIBLE DE DOS HiBRIDOS DE CEBOLLA (Allium cepa. L)

CON TRES ARREGLOS TOPOLOGICOS EN EL EJIDO DE LOS SANTOS.

Vega G. Karem G. 2024. Produccion sostenible de dos hibridos de cebolla (4/lium cepa. L) con
tres arreglos topologicos en El Ejido de Los Santos. Tesis maestria en Ciencias Agricolas con
Enfasis en Produccién Agricola Sostenible. Los Santos. Panama. Facultad de Ciencias

Agropecuarias.

RESUMEN

Esta investigacion se desarrolld en la Estacion Experimental del IDIAP El Ejido, con el objetivo
de evaluar la produccion sostenible de los hibridos de cebolla Granex 429 y Alvara, con tres
arreglos topologicos. Las distancias utilizadas fueron de 10x10 cm, 12x12 cm y 14x14 cm. En
campo los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques completos al azar, con tres
repeticiones en arreglo factorial 2x3. El area total del ensayo fue de 191.92 m 2. Para conocer el
efecto de los tratamientos se consideraron las siguientes variables: Altura de la planta, nimero de
hojas, didmetro ecuatorial y longitudinal, grosor de cuello, peso de bulbo, bulbo jumbo, bulbo
grande, bulbo mediano, bulbo chico, bulbo comercial, bulbo no comercial y rendimiento. Los datos
generados fueron sometidos a un andlisis de ANOVA para determinar si existe diferencia
significativa entre los tratamientos. Se aplic6 una prueba de diferencia minima significativa de
separacion de medias mediante DMS (alfa 0.05), el cual arrojo los siguientes resultados: En altura,
didmetro ecuatorial, y peso de bulbo se presentaron las medias mas altas en Granex 429 con el
arreglo topologico 14x14 cm. Para numero de hoja, didametro longitudinal, grosor de cuello, bulbo
jumbo y bulbo chico no se encontré diferencia entre hibridos, sin embargo, para el numero de bulbo
grande y mediano se obtuvo la media més alta con 9.6 y 53.1 respectivamente con Granex 429
aplicando el arreglo topologico 14x14cm. El arreglo topologico de 10x10 cm influyd
significativamente en el rendimiento del hibrido Granex 429 113 toneladas por hectarea, mientras
que, Alvara mostré un rendimiento de 78.2 toneladas por hectarea. El manejo agrondémico se
empled segun la tecnologia generada por el Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama
(IDIAP).

Palabras clave: Alvara, cultivar, Granex 429, hibridos, rendimiento.
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USTAINABLE PRODUCTION OF TWO HYBRIDS OF ONION (Allium cepa. L) WITH

THREE TOPOLOGICAL ARRANGEMENTS IN THE EJIDO DE LOS SANTOS.

Vega G. Karem G. 2024. Sustainable production of two onion hybrids (Allium cepa. L) with three
topological arrangements in El Ejido de Los Santos. Master's thesis in Agricultural Sciences with
Emphasis on Sustainable Agricultural Production. The Saints. Panama. Faculty of agricultural

sciences.

ABSTRACT

This research was developed at the IDIAP El Ejido Experimental Station, with the objective of
evaluating the sustainable production of the Granex 429 and Alvara onion hybrids, with three
topological arrangements. The distances used were 10x10 cm, 12x12 cm and 14x14 cm. In the
field, the treatments were distributed in a randomized complete block design, with three repetitions
in a 2x3 factorial arrangement. The trial total area was 191.92 m2. To know the effect of the
treatments, the following variables were considered: Plant height, number of leaves, equatorial and
longitudinal diameter, neck thickness, bulb weight, jumbo bulb, bulb large, medium bulb, small
bulb, commercial bulb, non- commercial bulb and yield. The data generated were subjected to and
ANOVA analysis to determine if there is a significant difference between the treatments. A
minimum significant difference test for separation of means was applied using DMS (alpha 0.05),
Which yielded the following results: In height, equatorial diameter, and bulb weight, the highest
means were presented in Granex 429 with the 14x14 topological arrangement cm. For leaf number,
longitudinal diameter, neck thickness, jumbo bulb and small bulb, no difference was found between
hybrids; however, for the number of large and medium bulbs, the highest average was obtained
with 9.6 and 53.1 respectively with Granex 429 applying the topological arrangement 14x14 cm.
The topological arrangement of 10x10 cm significantly influenced in the yield of the hybrid Granex
429 113 tons per hectare, while Alvara showed a yield of 78.2 tons per hectare. Agronomics
management was used according to the technology generated by the Institute of Agricultural
Innovation of Panama (IDIAP).

Keywords: Alvara, cultivar, Granex 429, hybrids, yield



1. INTRODUCCION
La cebolla (A4llium cepa L.), es una hortaliza, cuyo bulbo estd formado por la base de hojas,
tiene amplio uso culinario, es considerada originaria del suroeste de Asia. Su consumo se remonta
a mas de 4000 afos, para ese entonces se cultivaba en Egipto, China e India. Una inscripcion

encontrada en las piramides de Egipto, prueba que los hombres que las construyeron se alimentaron

con cebolla (Bello et al., 2016).

Segun el Ministerio de Desarrollo Agropecuario MIDA (2023), en su informe cierre agricola
afio agricola 2022-2023, reportan que, en Panamad, la produccion de cebolla para el ciclo 2022-
2023, alcanzo 25, 374 toneladas, la provincia de Chiriqui en Tierras Altas, es la mayor productora
de este rubro en el pais con 17, 491 toneladas, mientras que, en tierras bajas, provincias centrales
como Coclé y Los Santos, su produccion es de 3,985 y 2,227, respectivamente, en éstas zonas, el

trasplante se hace entre los meses de noviembre, diciembre y parte de enero.

MIDA (2023); ademas, reporta que la produccion de cebolla en nuestro pais en los Gltimos afios
ha tenido un significativo incremento, en areas como la provincia de Coclé, la cual se ha
posicionado como la segunda provincia productora de cebolla (A//lium cepa L.) aportando un 16
% a la produccién nacional, debido a que, los productores han implementado nueva tecnologia
como el riego por goteo, a fin de incrementar la superficie de siembra y produccion, lo que les ha

permitido obtener mejores resultados.

En cuanto al uso de semillas en la horticultura, los hibridos han alcanzado una magnitud
importante en algunas especies, es el caso de cruciferas, cucurbiticeas, cebolla, tomate y pimiento.
El éxito de un hibrido depende principalmente de la ventaja que aporte al productor durante el
manejo del cultivo y de las caracteristicas distintivas que presenta al momento de la

comercializacion (Gaviola, 2020).



En este sentido, Baudoin (2008) menciona que, la cebolla por ser una especie aldégama ha
permitido la explotacion de la heterosis y hoy son cada vez mas utilizados los hibridos, con los que

se pueden obtener rendimientos elevados y mayor uniformidad.

Por consiguiente, la distancia de plantacion o densidad de plantas en cebolla tiene una alta

incidencia en la determinacion del calibre del bulbo a cosechar y el rendimiento por area.

Por lo anteriormente descrito, el objetivo de esta investigacion es la de evaluar la produccion
sostenible de dos cultivares de cebolla (A//ium cepa L.) con tres arreglos topologicos en El Ejido

de Los Santos.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

< Evaluar la produccion sostenible de dos hibridos de cebolla (4l/lium cepa L.) con tres arreglos

topoldgicos en El Ejido de Los Santos.

1.1.2. Objetivos especificos

R
%

Identificar la distancia 6ptima entre planta e hilera para cada hibrido de cebolla (A//lium cepa

L.) evaluada.
+ Cuantificar el nimero de hojas por cada hibrido de cebolla en estudio.

< Estimar altura de la planta, didmetro ecuatorial, didmetro longitudinal, grosor del cuello y peso

de bulbo por cada hibrido de cebolla.

* Determinar el rendimiento para cada hibrido de cebolla evaluado.

o,



1.2. HIPOTESIS

Ha: Existe diferencia significativa en el rendimiento de los hibridos de cebolla (Allium cepa
L.) evaluados.

Ho: No Existe diferencia significativa en el rendimiento de los hibridos de cebolla (4//ium cepa
L.) evaluados.

Ha: Existe diferencia significativa en el rendimiento de los hibridos de cebolla (Allium cepa
L.) con el uso de diferentes arreglos topologicos.

Ho: No existe diferencia significativa en el rendimiento de los hibridos de cebolla (A/lium cepa

L.) con el uso de diferentes arreglos topologicos.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen de la cebolla
La cebolla es una especie originaria del Asia Central, en la region comprendida entre
Afganistan, India e Iran (Enciso et al., 2019).
2.2. Clasificacion Taxonémica

Tabla 1

Clasificacion Taxonomica de la Cebolla

Reino: Plantae

Clase: Monocotiledéneas
Orden: Liliales

Familia: Liliaceae

Género: Allium

Especie: Cepa

Fuente: (Vegel et al., 2016).

2.3. Descripcion de la cebolla

La cebolla es una planta monocotiledonea herbacea que usualmente se cultiva como planta
anual, excepto para producir semilla (Fornanis, 2012). Se maneja con labranza convencional; es
decir, se utiliza semi-roma, rastra liviana, preparacion de camas (manual y mecanizada), surcado-
encamado. Este cultivo se desarrolla mejor en suelos Franco- arcillosos, Franco- arenosos y

arcillosos (MIDA, 2019).

2.4. Caracteristicas botanicas y morfoldgicas

2.4.1. Raiz
El sistema de las raices es sencillo, en forma de cola, que tiene su origen partiendo de la zona

inferior central del bulbo. El largo de las raices puede variar dependiendo de condiciones del



cultivo, aunque no sobre pasa los 6 a 10 centimetros (cm) de longitud. En cuanto a su sistema
radicular comprende una raiz primaria cuando empieza la germinacion de la semilla, luego van
emergiendo a partir de la base de la planta, muchas raices secundarias, de tipo adventicias,
carnosas, de color blanquecino; normalmente cada raiz adventicia emite pocas raices secundarias,
las cuales raramente se ramifican. Las raices estan por lo normal centrados en un radio aproximado
de 15 cm, las cuales pueden alcanzar profundidades de hasta 45 cm en el suelo, claro esto dependera

del tipo de suelo y variedad cultivada (Donoso, 2015).

2.4.2. Bulbo

En cuanto al bulbo es de tipo simple, de forma ovalada, o achatada, con didmetro variable entre
a hasta 10 cm, dependiendo la variedad. En el bulbo se acumulan las sustancias alimenticias,
mientras en el interior se encuentra constituido por capas que se disponen helicoidalmente, con una
estructura bien definida. El bulbo de la cebolla es como un tallo subterraneo modificado por la gran
cantidad de sustancias de reserva que contienen y tienen la funcion de ser un 6rgano permanente,
ya que es capaz de dar vida a una nueva planta, tanto si permanece enterrado en el suelo, como si
se arranca y después de ser conservado durante algun tiempo se vuelve a plantar (Valencia &

Zetina, 2017).

2.4.3. Tallo

La planta de cebolla produce un tallo floral hueco con cuyo terminal se forma la inflorescencia
donde se produce las semillas que permiten la posterior reproduccion. El tallo en ocasiones puede
ser subterraneo, el cual esta constituido por diversas capas celulares, formando las hojas y dando
origen a las raices de la planta, que son de tipo adventicias, por lo que les facilita la absorcion de

nutrientes. Este tallo se encuentra dividido por dos partes la primera es subterranea,



correspondiente a un bulbo, y la segunda parte es una ramificacion eréctil, representada por el tallo

verdadero (Lopez et al., 2017).

2.4.4. Hojas

La planta de cebolla esta constituida por hojas de forma cilindrica, huecas y mostrando fibras
longitudinales; las cuales son protuberante al termino en la parte inferior formando un bulbo que
producto de la acumulacion de nutrientes, pudiendo tener de 4 a 7 hojas con longitudes entre los
40 a 65 cm de largo. En la planta las hojas son de tipo escamas, con consistencia carnosa que se
sobreponen unas a otras, presentan un aspecto similar a unos dientes, de tamafio gruesa. En tanto
las hojas externas del bulbo de las cebollas son finas y membranosas y en su madurez tienen

consistencia cartilaginosa (Poma, 2013).

2.5. Etapas fenologicas
Tabla 2

Fases Fenologicas de la cebolla (Allium cepa L.)

Etapas de Dias después de la
Crecimiento siembra
Semilla 0
Radicula 10-15
Curvatura 15-30
Estado de bandera 30-40
1-2 hojas verdaderas 40-50
3-4 hojas verdaderas 50-70
Formacion de bulbo 70-90
Iniciacion de maduracion 130-160
Madurez completa 150-180

Fuente: (Voss, 1979).



2.6. Hibridos de cebolla

2.6.1. Hibrido Granex 429

Cebolla hibrida, vigorosa y compacta, de buena resistencia a enfermedades foliares,
especialmente indicada para usarse como cebolla dulce de exportacion. Posee alta resistencia a
Fusarium y una adecuada tolerancia a Raiz Rosada (Pyrenochaeta terrestris). Sus bulbos de buen
tamafo y una alta productividad, son redondos, presentando escamas externas de color amarillo.
Su curado se realiza facilmente después de la cosecha (Ayala, 2020).

Tabla 3

Caracteristicas del Hibrido Granex 429
Ciclo del cultivo 130 dias

Forma Globosa, achatada, cuello grueso

Catafilo Amarillo claro, de carne blanca, diametro de 5a 10 cm

Elevacion Desde el nivel del mar hasta 2 000 m sobre el nivel del mar(msnm)
Ph 5.5a7.0

Epoca de siembra  Todo el afio (época seca- riego)

Fuente: (MIDA, 2022).

2.6.2. Hibrido Alvara

Cebolla hibrida de follaje muy vigoroso, de buena resistencia a enfermedades del follaje.
Tiene un sistema radicular fuerte y tolerancia a Raiz Rosada (Pyrenochaeta terrestris).

(CIMS, 2010). Excelente sanidad y con buena estructura de almacenaje produce muy bien
en condiciones de lluvia. Produce bulbos grandes redondos muy firmes de excelente piel dorada,

muy uniformes en crecimiento, madurez y cosecha. Ideal para mercado fresco y secado.



Tabla 4

Caracteristicas del Hibrido Alvara

Ciclo del cultivo 95 a 110 dias

Forma Redonda

Catafilo Amarillo

Elevacion Desde 1 400 hasta 2 500 msnm
Ph 55a6.2

Epoca de siembra Epoca lluviosa

Fuente: (MIDA, 2022).

2.7. Arreglos Topologicos

En la agricultura, los arreglos topologicos se refieren a la distribucion de las plantas en un
area determinada, especialmente considerando los anchos de surcos y las distancias entre plantas.
También se dice que el arreglo topologico es la forma o el orden en la que se posicionan las plantas

en una superficie de terreno (Zanabria, 2015)



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion geografica

El ensayo se realizo en la Estacion Experimental del IDIAP El Ejido, ubicada entre los
7°54°37” latitud Norte y 80° 22’6 latitud Oeste, a 26 msnm, en un bosque seco tropical,
temperatura anual promedio de 27° C, precipitacién anual promedio de 1112 mm y suelo del orden

alfisol C.

Figura 1

Localizacion del ensayo en El Ejido de Los Santos

7°54'37.69"N

3.2. Muestreo y analisis de suelo

Se realizo un muestreo de suelos antes de la siembra a una profundidad de 30 cm (capa
arable), tomando sub-muestras, las cuales se mezclaron para sacar una muestra homogénea y asi

determinar sus caracteristicas fisicoquimicas. (Anexo 1).
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Los resultados de estos analisis interpretados en el laboratorio de suelos de la Universidad
de Panama4, en cuanto a contenido de nutrientes y niveles criticos mostraron ser altos en Fosforo
(P) y Potasio (K); niveles medios de Magnesio (Mg), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Aluminio (Al)
y niveles bajos en Calcio (Ca), Cobre (Cu), Zinc (Zn). En cuanto a sus caracteristicas fisico-
quimicas presenta una textura arcillosa, con una coloracion pardo fuerte, pH muy acido, una
capacidad de intercambio catidnico efectiva (CICE) baja, una elevada saturacion de bases y un

nivel de materia organica bajo

3.3. Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado fue de bloque completo al azar (DBCA) en arreglo factorial
2x3, donde el factor A fueron dos genotipos de cebolla (Granex 429 y Alvara) y el factor B tres
arreglos topologicos (10x10, 12x12, 14x14), dando un total de 6 tratamientos factoriales que, al
estar repetidos tres veces, dieron como resultado 18 unidades experimentales. El area total del
ensayo, incluyendo los espacios adyacentes, fue de 19192 m 2 (11.4 m x 16.8 m), el
distanciamiento entre bloques fue de 0.60 m, entre tratamientos fue de 0.30 m y la altura de la cama
fue de 0.20 m dentro de esta superficie se ubicaron las tres repeticiones y en cada uno de ellos los

seis tratamientos distribuidos al azar.

Cada unidad experimental consistio en un area de 8 m ? (1.60 m de ancho y 5 m de largo), al

contar con 18 unidades experimentales el area utilizada en la siembra del ensayo fue de 144 m?.

En estas unidades experimentales se aleatorizaron los tratamientos en estudio, en donde se
utilizaron 5 hileras para los arreglos topoldgicos 10x10 y 12x12; mientras que, en el arreglo
topoldgico 14x14, se ubicaron 4 hileras. Este estudio se realizo a campo abierto y se utilizo6 sistema

de riego por goteo. El area de muestreo fue de 1,6 m*



Modelo matematico:

yijk: p+ Bi+ Aj + Bk + ABjk + €ijk
donde:

yijk: valor del caracter estudiado

w: media general del experimento

Bi: efecto de la repeticion en bloque

Aj: efecto del genotipo de cebolla
Bk: efecto de la densidad

ABjk: efecto de la interaccion genotipo x densidad

€ijk: error experimental.
Tabla §

Componentes General de la ANOVA

FV GL
Repeticion r-1=2
Tratamientos t-1=5

HIBRIDO a-1=1
ARREGLO b-1=2
HIBRIDO X ARREGLO (a-1) (b-1)=2
Error (r-1) (t-1) =10
Total (rt)y-1=17

#FV: Fuente de variacion

*GL: Grados de libertad
Fuente: La Autora

11
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Tabla 6

Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Hibrido Arreglo topologico Densidad (Plantas/Ha)
1 GRANEX 429 10x10 1 000 000
2 GRANEX 429 12x12 694 444
3 GRANEX 429 14x14 510 204
4 ALVARA 10x10 1 000 000
5 ALVARA 12x12 694 444
6 ALVARA 14x14 510 204

Fuente: La Autora
3.4. Analisis estadistico

Se wutilizd el programa estadistico SAS, realizandose la prueba de normalidad
(Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de varianzas (prueba de Levene), para ver si los datos
cumplen con estos supuestos, de no ser asi se procede a realizar transformacion de datos. Luego
comprobado los supuestos, se realizo un analisis de varianza y al existir diferencia significativa
entre los tratamientos, se realizé una prueba de comparacion de medias a través de Diferencia
Minima Significativa (DMS), con un alfa de 0.05.

3.5. Arreglo en campo y manejo Agronomico

El manejo agronémico del cultivo se llevo a cabo, aplicando la tecnologia generada por el
Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panama (IDIAP), el cual consiste en un sistema de
preparacion bajo condiciones normales del suelo, buscando romper e incorporar las malezas al
mismo a una profundidad aproximadamente de hasta 0.40 m, 30 dias antes de la siembra;

realizando arado al suelo, levantando las camas y conformandolas con el rastrillo.
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Ademas, se establecieron los tres arreglos topologicos (10x10, 12x12 y 14x14) y se

evaluaron estos sistemas para la produccion de los hibridos de cebolla Granex 429 y Alvara.

3.5.1. Practicas realizadas en campo

3.5.1.1. Preparacion del terreno

Se realizé un pase de arado con el objetivo de eliminar malas hierbas y restos del cultivo
anterior antes de establecer la siembra, luego se procedid con dos pases de rastra para desterronar,
refinar y mulir la tierra ya arada, como siguiente paso se encamo para colocar las mangueras de
riego.

Figura 2

Terreno preparado para establecer el ensayo
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3.5.1.2. Riego
Se utilizé riego por goteo, las cintas de riego se distribuyeron en la parcela tomando en cuenta
los arreglos topoldgicos evaluados, los goteros se encontraban a una distancia de 20 cm entre cada

gotero. El riego se aplicé de dos a tres veces al dia, segun las necesidades de la planta.

Por lo anterior, se realiz6 una determinacién quimica de Ph y dureza de agua, con un adherente,

dando como resultado un Ph de 5 para aplicaciones de fungicida e insecticida.

3.5.1.3. Semillero y trasplante

Los semilleros se establecieron en suelo dentro de una casa de cultivo techada, a una densidad
de 5g por m 2, manteniéndose ahi hasta estar listo para llevar a campo. A los 42 dias después de
siembra (dds) se transplantaron. Previamente se habia hoyado las camas donde se colocarian los

plantones para su desarrollo.

3.5.1.4. Fertilizacion
En el ensayo se fertilizo, tomando como base el plan nutricional elaborado por el Instituto de

Innovacion Agropecuaria (IDIAP) para cebolla.



Tabla 7
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Plan de fertilizacion utilizado en el ensayo Produccion Sostenible de dos hibridos de cebolla

(allium cepa. 1) con tres arreglos topologicos en El Ejido de Los Santos

Etapa Dias después de Fertilizante por cada riego Libras en 1
trasplante (ddt) en 1 hectarea hectarea
Prendimiento 1 11.8 1b de Sulfato de Magnesio 11.8
5.4 1b de Nitrato de Amonio 54
3 6.0 1b de Cloruro de Potasio 6
8.8 Ib de Nitrato de Calcio 8.8
5 1.3 1b De Fosfato Monoamonico 1.3
Engrosamiento de la planta
13 11.8 1b de Sulfato de Magnesio 11.8
5.4 1b de Nitrato de Amonio 54
15 6.0 1b de Cloruro de Potasio 6
8.8 Ib de Nitrato de Calcio 8.8
17 1.3 1b de Fosfato Monoamonico 1.3
Inicio de bulbo
23 11.8 1b de Sulfato de Magnesio 11.8
5.4 1b de Nitrato de Amonio 54
25 6.0 1b de Cloruro de Potasio 6
8.8 Ib de Nitrato de Calcio 8.8
27 1.3 1b de Fosfato Monoamonico 1.3
Engorde de bulbo
39 5 Ib de Sulfato de Magnesio 11.8
10 1b de Nitrato de Potasio 6
41 5 1b de Nitrato de Calcio 8.8
1.3 1b de Fosfato Monoamonico 1.3

Fuente: IDIAP (2022)
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3.5.1.5. Manejo de Plagas y Enfermedades

Para el manejo fitosanitario en general, incluyendo hongos, bacterias, insectos y malezas
se realiz6 monitoreos directos en la parcela para detectar la presencia de alguna plaga y aplicar su
respectivo control.

Al trasplante se aplicé oxamilo a dosis de 3 litros por hectarea (I/ha) mas sulfato de cobre
Penthahidratado a 1.5 L/ha para controlar en el orden respectivo insectos de suelo, complejo de
hongos de mal del talluelo y bacterias. Ademas, en la etapa vegetativa se aplicaron insecticidas
especeificos para controlar thrips y de acuerdo a las variaciones climdticas que se dieron durante
el dia y la noche se uso clorotalonilo para prevenir y controlar alternaria.

Se hizo un control de malezas con la preparacion de suelo eliminando la primera generacion

en emergencia, y se hizo un control manual posterior a la siembra sostenida semanalmente.

3.5.1.6. Cosecha

La cosecha se realizé de manera manual a los 130 dias desde la siembra, cuando la planta
alcanz6 su madurez fisiologica, agrupando cada parcela efectiva, posteriormente colocando los
bulbos en canasta y procediendo al pesado de cada tratamiento. Se tomaron los pesos de cada bulbo
en gramos con una pesa digital, luego con un pie de rey digital se midi6 el didmetro en milimetro

(mm).
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Figura 3

Cosecha

3.6. Variables de estudio

3.6.1. Altura de la planta en centimetros (cm)

Se seleccionaron 10 plantas de cada sub-parcela elegidas al azar y se marcaron con cinta de
color rosada para identificarlas, las mediciones se realizaron con una cinta métrica (cm) desde la
base de la planta hasta el extremo superior de la hoja més larga, por cada cultivar y arreglo
topolégico. La primera evaluacién se realizb a los 18 DDT y posteriormente cada semana hasta

culminar el ciclo del cultivo.
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Figura 4.

Toma de datos de altura de la planta

3.6.2. Numero de hojas
En las 10 plantas marcadas para medir altura de cada sub-parcela se contabilizo la totalidad de
las hojas por cultivar y arreglo topolégico.
Figura 5

Conteo de numero de hojas de la planta.
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3.6.3. Diametro Ecuatorial (mm)
Se realiz6 la medicion de cada bulbo con el pie de rey digital, determinando las medidas en

milimetros (mm).

3.6.4. Diametro Longitudinal en milimetros (mm)
La medicion de cada bulbo se realizo con el pie de rey digital, determinando sus medidas
en (mm).
Figura 6.

Medicion de diametro longitudinal con el pie de rey

3.6.5. Grosor de cuello en milimetros (mm)

Con el pie de rey digital se midio el grosor de cuello de cada bulbo en mm.
3.6.6. Peso de bulbo en gramos (g)
Ya cosechados y clasificados los bulbos se procedié a determinar su peso utilizando una

pesa digital en gramos (g).
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3.6.7. Descripcion de tamaiios de cebolla

Tabla 8

Clasificacion de Cebolla segun su Diametro Ecuatorial

Tipo o tamaiio del bulbo Diametro ecuatorial (mm)
Jumbo Mayor de 90

Grandes 81-90

Medianos 61-80

Chicos 45-60

Bulbo Comercial 61-80

Bulbo No Comercial Menores de 45

Fuente: MICI (2006)
3.6.8. Bulbo jumbo

Se determino la cantidad de bulbos jumbos para cada hibrido y arreglo topoldgico evaluado.
3.6.9. Bulbo grande

Se cuantifico el nimero de bulbos grandes en cada hibrido y arreglo topologico.
3.6.10. Bulbo mediano

Se clasificaron los bulbos medianos para cada hibrido y arreglo topologico.
3.6.11. Bulbo comercial

Al cosechar, pesar y medir los bulbos, se clasificaron seglin su tamafio y se determino si es
un bulbo comercial o no comercial basandose en la tabla de clasificacion de tamafios del MICI.
3.6.12. Bulbo no comercial

Se clasificod como bulbo no comercial a aquellos que no cumplieron con los estandares de

tamaio segun el MICI.
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3.6.13. Rendimiento en toneladas por hectarea (t/ha)

Después de haber realizado la labor de la cosecha y tapeo de cada sub-parcela, se colocaron
los bulbos cosechados dentro de una canasta, identificada con sus datos correspondientes, para
luego ser pesados y asi determinar los rendimientos por cada hibrido y arreglo evaluado.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Atura de la planta

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a esta variable (Tabla 9),
muestran que hubo diferencias altamente significativas (P < 0,01) para los factores hibridos y
arreglos topoldgicos. Se obtuvo, también, un resultado significativo en la interaccion hibrido por
arreglo.

Tabla 9

Resultados del analisis de varianza ANOVA para la variable altura de la planta en el ensayo

produccion sostenible de dos hibridos de cebolla

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrado medio

REPETICION 2 36.61 18.30 6.75 0.01*

HIBRIDO 1 385.49 85.49 142.04 <.0.01**

ARREGLO 2 331.68 65.84 61.11 <.0.01**
HIBRIDO*ARREGLO 2 30.43 15.217 5.61 0.02%*

ERROR 10 27.13 2.71

TOTAL 17 11.36

*  Existen diferencias significativas
** Existen diferencias altamente significativas
NS No hay diferencia



22

Mediante la prueba de separacion de medias DMS se determind que el hibrido Alvara,
estadisticamente, present6 la menor altura inicial 55 cm en comparacion con el hibrido Granex 429,
con el cual se registr6 la mayor altura inicial 65 cm (Ver Tabla 10 ).Esto indica que, las plantas con
arreglo topoldgico de 14x14 alcanzaron mayor altura que las de arreglos 10x10 y 12x12; ya que
éstas tienen menor competencia por agua y nutrientes, lo que favorece a la planta tener un
crecimiento adecuado; ademas, al tener mas espacio y area foliar permite que los bulbos se
desarrollen de mejor manera y sean de mayor tamaio.

Tabla 10

Comparacion de medias mediante la prueba DMS para las variables altura inicial de la planta

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 64 6 A
ALVARA 55 6 B
10x10 56 6 C
12x12 58 6 B
14x14 66 6 A

(Castro, 2008), encontrd resultados similares al de esta investigacion al evaluar 9 hibridos
de cebolla, donde obtuvieron la mayor altura con 68.84 cm y la menor altura con 54.59 cm,
mientras que (Chimborazo D. , 2015) obtuvo una altura promedio de 64.23 cm al evaluar la altura
de la planta sin poda, sin embargo las diferencias de altura que se presentaron al inicio del cultivo
se redujeron notoriamente conforme transcurrié el tiempo y se fueron realizando las podas a los
15, 25,35 dias, ya que esta redujo la altura y el nimero de hojas durante el periodo de crecimiento,

debido posiblemente a la reduccion del area fotosintética causada por la misma.
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Cabe destacar que, aunque en la presente investigacion no se llevo a cabo la realizacion de
poda de las plantas de cebolla, es de gran importancia la informaciéon encontrada por (Chimborazo
D. , 2015), ya que se confirm6 que la poda es un factor importante que considerar al influir
significativamente sobre la altura de la planta.

Se observan los datos obtenidos para los dos hibridos evaluados al aplicar los tres arreglos
topologicos en ambos. Para Granex 429 con el arreglo topologico 10x10 la altura fue de 59 cm,
para Granex 429 con el arreglo 12x12, la altura fue de 63 cm y para Granex 429 con el arreglo
topologico 14x14 la altura obtenida fue de 72 cm. Por otro lado, para el hibrido Alvard se
obtuvieron datos inferiores a los obtenidos con Granex 429; para Alvara con arreglo topoldgico
10x10 la altura fue de 53 cm, para Alvaré con arreglo topoldgico 12x12 la altura fue de 54 cm y
para Alvara con arreglo topoldgico 14x14 la altura fue de 60 cm.

Esto nos dice que, aunque se hayan aplicado los tres arreglos topoldgicos a ambos hibridos
evaluados en esta investigacion, Granex 429, estadisticamente, sigue siendo superior al hibrido
Alvara en la variable altura de la planta.

De igual manera con el arreglo topoldgico que se obtiene mayor altura es con el 14x14, esto
por lo explicado anteriormente en cuanto al espaciamiento entre plantas el cual con este arreglo es
mayor.

(Ayala, 2020), en su evaluacion de cinco variedades y dos hibridos aplicando un arreglo
20x12, encontré resultados diferentes a los de esta investigacion, donde el hibrido Granex 429 con
este arreglo mostr6 una altura de 50.86 cm, siendo inferior a las arrojadas en este estudio (59 cm,

63 cmy 72 cm, respectivamente).
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En la figura 6 se presenta la interaccion hibrido*arreglo, donde se muestra la distribucion
de altura inicial de la planta, se observa que, a medida que el arreglo topologico es mas grande,
mayor es la altura.

Figura 7

Grdfica De Interaccion Hibrido*Arreglo para la variable altura inicial de la planta

Altura inicial
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Granex e=@=Alvara
4.1.2. Numero de hojas

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la variable nimero de hojas (Tabla
11) indican que, no hubo diferencia significativa (P > 0,05) para los factores hibridos y para la
interaccion hibrido * arreglo. Sin embargo, si hubo diferencia altamente significativa (P <0,01) en

los arreglos topologicos evaluados.
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Tabla 11
Resultados del analisis de varianza ANOVA para la variable numero de hojas de la planta en el

ensayo produccion sostenible de dos cultivares de cebolla

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrado medio

REPETICION 2 2.77 1.38 0.78 0.4859 NS
HIBRIDO 1 4.5 4.5 2.52 0.1438 NS
ARREGLO 2 29.77 14.88 8.32 0.0074 **
HIBRIDO*ARREGLO 2 1.33 0.66 0.37 0.6981 NS
ERROR 10 17.88 1.78
TOTAL 17 56.27

*  Existen diferencias significativas
** Existen diferencias altamente significativas
NS No hay diferencias

Para los arreglos topologicos el ANOVA si mostré diferencia altamente significativa (Ver
Tabla 11). Lo que indica que, al aplicar arreglos topoldgicos de 10x10 y 12x12 no se obtuvieron
efectos distintos en el numero de hojas (4 hojas), pero con el arreglo 14x14 si se obtuvo un mayor
nimero de hojas en los hibridos evaluados (7 hojas), es decir que, a mayor espacio entre planta, se
puede obtener mayor follaje.

Los resultados encontrados en este trabajo se asemejan a los reportados por (Cecilio-Filho.,
2010), quienes obtuvieron 6 y 7 hojas en su investigacion.

Una caracteristica peculiar de la cebolla es que, iniciada la fase de crecimiento del bulbo
ocurre la interrupcion del crecimiento de las hojas. Por ello, el tamafio del bulbo en la cosecha esta
asociado altamente al tamano y al nimero de hojas de la planta; por lo que es esencial mantener
una cantidad grande de hojas saludables con buen desarrollo para que garanticen la produccion de

bulbos grandes y con forma adecuada para el mercado (Oliveira, 2015).
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Una hoja nueva es producida aproximadamente cada 7 a 10 dias a partir de la primera hoja
verdadera. Este proceso puede ser influenciado por factores como la variedad, la época de siembra,
el largo del dia y la temperatura (Fornanis, 2012).

La prueba DMS para la variable numero de hojas de la planta, mostr6 que, para los hibridos
Granex 429 y Alvard; las medias son de 6 y 5 respectivamente, destacdndose en esta variable
Granex 429 , en tanto que, para los arreglos topoldgicos evaluados las medias fueron de 4 hojas
para 10x10 y 12x12 y 7 hojas para el arreglo 14x14, siendo este Ultimo superior. (Ver Tabla 12).
Tabla 12

Comparacion de medias mediante la prueba DMS para las variables numero de hojas

Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 6 6 A
ALVARA 5 6 A
10x10 4 6 B
12x12 4 6 B
14x14 7 6 A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

4.1.3. Diametro Ecuatorial

Para los factores hibrido y arreglo, el analisis de varianza ANOVA revel6 una alta
significancia (P < 0,01) entre los tratamientos evaluados. En la interaccion hibrido * arreglo, el

ANOVA mostré que no hubo diferencia significativa (P >0.05) (Tabla 13).
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Tabla 13

Resultados del analisis de varianza ANOVA para la variable diametro ecuatorial de la planta en

el ensayo produccion sostenible de dos cultivares de cebolla

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrado medio

REPETICION 2 28 14 2.41 0.1395 NS
HIBRIDO 1 312.5 312.5 53.88 <.0001**
ARREGLO 2 349 174.5 30.09 <.0001**
HIBRIDO*ARREGLO 2 31 15.5 2.67 0.1175 NS
ERROR 10 58 5.8
TOTAL 17 778.5

*  Existen diferencias significativas

** Existen diferencias altamente significativas
NS No hay diferencias

En la Tabla 14 se observan los datos obtenidos de la prueba DMS realizada a la variable
diametro ecuatorial, la cual demostrd que el hibrido Granex 429, fue superior al hibrido Alvara,
reflejando medias de 64 cm y 56 cm, respectivamente. Cabe mencionar que, estos hibridos
recibieron los mismos tratamientos en cuanto a nutricion y manejo de riego, Sin embargo, se puede
observar que, el hibrido Granex 429 marcd una diferencia importante en cuanto al tamafio del bulbo
con respecto al hibrido Alvara, esto nos dice que, este hibrido por su genética se adapta muy bien
en esta zona donde se llevo a cabo el proyecto de investigacion. De igual manera, para los arreglos
topologicos esta prueba revelod que, aplicando el arreglo 14x14 se dié un aumento en el didmetro
ecuatorial con 66 mm, el de 12x12 fue de 58 mm y el de 10x10 fue de 56 mm, esto refleja que, con
el arreglo 14x14 las plantas tienen mayor espacio para desarrollar sus bulbos y asi aumentar su

diametro ecuatorial.
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Con esta variable evaluada, el hibrido que se destaco fue Granex 429 (66 mm), y el arreglo
topologico 14x14, arrojando datos en el didmetro ecuatorial que lo clasifican como un bulbo
comercial y de tamafio mediano, el cual es muy requerido en los mercados. Seguin datos del (MICI,
2006), los bubos comerciales y de tamafio mediano son de 61 a 80 mm.

Los resultados obtenidos por (Pefia Baracaldo, 2010), indican que; para obtener bulbos
grandes, las distancias de siembra deben ser de 14, ya que con ésta se presentaron los mayores
pesos promedios y un didmetro comercialmente aceptado.

El proposito de evaluar esta variable, al igual que el diametro longitudinal, fue la de conocer
que tanto puede aumentar o disminuir el didmetro de bulbo en los dos hibridos evaluados; al aplicar
los tres arreglos topoldgicos para asi determinar cudl de estos arreglos es el indicado para obtener
los tamafios de bulbos deseados y los que sean mayormente comerciales segin exigencias de
mercados.

Tabla 14

Comparacion de medias mediante la prueba DMS para la variable diametro ecuatorial de la

planta
Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 64 6 A
ALVARA 56 6 B
10x10 56 6 B
12x12 58 6 B
14x14 66 6 A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
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4.1.4. Diametro Longitudinal

Los resultados del anélisis de varianza ANOVA para esta variable (Tabla 15), mostraron
que no hubo diferencia significativa para el factor hibrido. Para el factor arreglo, el analisis mostro
que hubo diferencia significativa entre los mismos (P < 0,05), mientras que para la interaccion
hibrido*arreglo, estadisticamente, no hubo diferencia significativa (P >0.05).

El coeficiente de variacion fue de 7.01 %, mostrando que los datos obtenidos son confiables
y se di6 un buen manejo de los datos.
Tabla 15

Resultados del analisis de varianza ANOVA para la variable diametro longitudinal de la planta

en el ensayo produccion sostenible de dos cultivares de cebolla

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrado medio

REPETICION 2 395.11 197.55 8.36 0.0073%**
HIBRIDO 1 53.38 53.38 2.26 0.1637 NS
ARREGLO 2 481.44 240.72 10.19  0.0039**
HIBRIDO*ARREGLO 2 5.44 2.72 0.12 0.8923 NS
ERROR 10 236.22 23.62
TOTAL 17 117.71

*  Existen diferencias significativas
** Existen diferencias altamente significativas
NS No hay diferencias

En la Tabla 16, se presenta la prueba DMS realizada a la variable didmetro longitudinal,
dado que ésta es una prueba que sirve como juez para determinar cudl es mayor, se demostro que,
aplicando el arreglo 14x14, el didmetro longitudinal fue mayor en ambos hibridos con una media
de 77mm, con el arreglo 12x12 fue de 67mm y para el arreglo 10x10 se obtuvo una media de 65mm

para esta variable.
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Con estas medias se puede observar que, con este arreglo (14x14), los bulbos lograron
alcanzar un tamafio mas alto, debido al mayor espacio que tenian para desarrollarse; la planta no
tenia dificultad para competir por agua, luz y absorber sus nutrientes en las cantidades adecuadas
a diferencia de los arreglos 10x10 y 12x12, en los cuales el espacio es mas reducido y con mayor
cantidad de plantas, por ende demanda mayor esfuerzo para competir por estos elementos
indispensables para desarrollar sus bulbos. Sin embargo, tomando como referencia los datos del
(MICI, 2006), para definir la categoria de bulbos (comerciales, no comerciales) y los tamafos de
cebolla, los datos encontrados en esta investigacion revelaron que, con los tres arreglos topologicos
aplicados (10x10, 12x12 y 14x14) se obtienen bulbos comerciales de tamafio mediano (65mm,
67mm y 77mm, respectivamente), ya que estos se encuentran dentro del rango que utilizan para
clasificar los bulbos de cebolla, el cual va de 61-80 mm.

Tabla 16

Comparacion de medias mediante la prueba DMS para la variable diametro longitudinal de la

planta
Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 71 6 A
ALVARA 68 6 A
10x10 65 6 B
12x12 67 6 B
14x14 71 6 A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
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4.1.5. Grosor de cuello

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a esta variable (Tabla 17)
muestran que, no hubo diferencia significativa (P >0.05) para el factor hibrido. Sin embargo, para
el factor arreglo, el andlisis de varianza reveld que si hay diferencia significativa (P < 0,05).

En la interaccién hibrido * arreglo no se reflejo6 un resultado significativo para los
tratamientos evaluados.
Tabla 17

Resultados del analisis de varianza ANOVA para la variable grosor de cuello de bulbo en el ensayo

produccion sostenible de dos cultivares de cebolla

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrado medio

REPETICION 2 14.77 7.38 3.59 0.0666 NS
HIBRIDO 1 1.38 1.38 0.68 0.4302 NS
ARREGLO 2 24.11 12.05 5.86 0.0206*
HIBRIDO*ARREGLO 2 0.77 0.38 0.19 0.8305 NS
ERROR 10 20.55 2.05
TOTAL 17 61.61

*  Existen diferencias significativas
** Existen diferencias altamente significativas
NS No hay diferencias

En la Tabla 18, se muestra la prueba DMS realizada a la variable grosor de cuello, con la
cual se corrobor6 que los datos obtenidos de la media para los hibridos Granex 429 y Alvara no
son significativamente diferentes estadisticamente (P >0.05).Sin embargo, se puede decir que,
aplicando arreglos topologicos de 10x10, 12x12 y 14x14, si se obtienen efectos distintos en el
grosor de cuello, ya que con el arreglo 14x14 se alcanzo6 un grosor de 12 cm, pero con el de 10x10

y 12x 12 el grosor de cuello fue de 10 cm, siendo el arreglo 14x14 mas significativo para obtener

mayor grosor de cuello en los hibridos evaluados.
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Por lo mostrado anteriormente, esto se atribuye a lo observado en la fase de campo de esta

investigacion, que los bulbos al tener un mayor espacio, alcanzaron mayor tamafio. Contrario

ocurre con los arreglos 10x10 y 12x12 que, a mayor poblacién, menor tamaino de los bulbos.

Tabla 18

Comparacion de medias mediante la prueba DMS para la variable Grosor de cuello

Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 11 6 A
ALVARA 10 6 A
10x10 10 6 B
12x12 10 6 B
14x14 12 6 A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

4.1.6. Peso de Bulbo

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a esta variable (Tabla 19)

muestran que, hubo diferencias altamente significativas (P < 0,01) para los factores hibridos y

arreglos. En cuanto a la interaccion hibrido * arreglo, el andlisis de varianza muestra que no hubo

diferencia significativa (P>0,05).

El coeficiente de variacion fue de 8.67 %, lo que refleja que el experimento ha sido bien

manejado mostrando datos confiables.
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Tabla 19

Resultados del andlisis de varianza ANOVA para la variable peso de bulbo de la planta en el

ensayo produccion sostenible de dos cultivares de cebolla

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrado medio

REPETICION 2 2816.44 1408.22 11.4 0.0026 **
HIBRIDO 1 6346.88 6346.88 51.37 <.0001%**
ARREGLO 2 7994.77 3997.38 32.35 <.0001%**
HIBRIDO*ARREGLO 2 698.11 349.055 2.83 0.1065 NS
ERROR 10 1235.55 2.05
TOTAL 17 19091.77

*  Existen diferencias significativas
** Existen diferencias altamente significativas
NS No hay diferencias

La prueba DMS realizada a la variable peso de bulbo (Tabla 20), indic6 que, Granex 429
fue superior al hibrido Alvara en cuanto al peso de bulbo con un peso promedio de 147 gy 109 g
respectivamente. Expresandose con mayor potencialidad los caracteres genéticos en el hibrido
Granex 429.

En cuanto a los arreglos topolédgicos, se obtuvieron pesos de bulbo de 111g para el arreglo
topologico 10x10, 115¢g para el de 12x12 y 158 g para el arreglo14x14, destacandose este ultimo
con el mayor peso de bulbo promedio. Algo similar ocurre con los resultados obtenidos por

(Viloria, et al. 2003) donde se observa que existe una alta respuesta en el peso del bulbo al aplicar

mayor arreglo topolégico donde alcanz6 el mayor valor.
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Comparacion de medias mediante la prueba DMS para la variable peso de bulbo

Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 147 6 A
ALVARA 109 6 B
10x10 111 6 B
12x12 115 6 B
14x14 158 6 A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

4.1.7. Bulbo jumbo

Los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) aplicado a esta varianza (Tabla 21) no

mostraron diferencia significativa (P>0,05) para los factores hibrido y arreglo.

En cuanto a la interaccion hibrido*arreglo tampoco se mostré diferencia significativa para

esta variable.

Tabla 21

Resultados del analisis de varianza ANOVA para la variable bulbo jumbo en el ensayo produccion

sostenible de dos cultivares de cebolla

Fuente GL Suma de Cuadrado F-vValor Pr>F
cuadrado medio

REPETICION 2 8.44 4.22 0.97 0.4123 NS
HIBRIDO 1 16.06 16.05 3.69  0.0838 NS
ARREGLO 2 17.44 8.72 2 0.1856 NS
HIBRIDO*ARREGLO 2 17.44 8.72 2 0.1856 NS
ERROR 10 43.56 4.36

TOTAL 17 102.94

*  Existen diferencias significativas
** Existen diferencias altamente significativas
NS No hay diferencias
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Tabla 22

Comparacion de medias mediante la prueba DMS para la variable bulbo jumbo

Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 10 6 A
ALVARA 0 6
10x10 0.3 6 A
12x12 0.2 6 A
14x14 0.5 6 A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
4.1.8. Bulbo grande

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a esta varianza (Tabla 23)
mostraron diferencia altamente significativa (P<0,01) para los factores hibrido y arreglo. En cuanto
a la interaccion hibrido*arreglo también se encontro diferencia altamente significativa (P<0,01 para
esta variable.
Tabla 23

Resultados del analisis de varianza ANOVA para la variable bulbo grande en el ensayo produccion

sostenible de dos cultivares de cebolla.

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F

cuadrado medio

REPETICION 2 24.77 12.38 0.83  0.4639 NS

HiBRIDO 1 280.06 280.06 18.77 0.0015 **

ARREGLO 2 428.44 214.22 1436 0.0012 **

HIiBRIDO*ARREGLO 2 189.77 94.88 6.36  0.0165 **

ERROR 10 149.22 14.92

TOTAL 17 1072.27

*  Existen diferencias significativas

** Existen diferencias altamente significativas
NS No hay diferencias
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Como se menciond anteriormente, el analisis de varianza mostrd diferencia altamente
significativa para los factores hibridos, arreglo y en la interaccion hibrido*arreglo, lo que indica
que los bulbos grandes si fueron diferentes en los hibridos evaluados y en los arreglos topologicos
aplicados.

La prueba DMS (Tabla 24) muestra que para la variable bulbo grande la media mas
representativa se obtuvo con el hibrido Granex 429, con una media de 9 para el hibrido y para
Alvara la media fue de 1.

En cuanto a los arreglos topologicos, el que mas influyd en la obtencion de bulbo grande
fue el arreglo 14x14 con una media de 12.5, seguido el de 12x12 con una media de 2.5 y el menor
fue de 10x10 con una media de 1.8. Esto se explica que, al tener un arreglo mayor, el desarrollo
del bulbo serd también mayor por el espacio que tiene para crecer, lo que no ocurre con un arreglo
de 10x10, ya que su espacio es mas reducido y no le permite desarrollar mayor tamafio de bulbo.
Tabla 24

Comparacion de medias mediante la prueba DMS para la variable bulbo grande

Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 9 6 A
ALVARA 1 6 B
10x10 1.8 6 B
12x12 2.5 6 B
14x14 12.5 6 A

Medias con la misma letra no son significativamente diferente
En la siguiente grafica se puede observar de mejor manera como se da la interaccion
hibrida*arreglo en la variable bulbo grande. Cuanto mayor es el arreglo topoldgico aplicado,

aumenta la cantidad de bulbos grandes, esto se debe al espacio que tiene para desarrollarse. En este
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caso, el arreglo 14x14, por ser el de mas amplio espacio, reflejo la mayor cantidad de bulbos
grandes.
Figura 8

Grdfica De Interaccion Hibrido * Arreglo para la variable bulbo grande.
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4.1.9. Bulbo mediano
El andlisis de varianza ANOVA aplicado a esta variable, mostré que hubo diferencia
altamente significativa (P<0,01) para los factores hibrido y arreglo (Tabla 25). En la interaccion

hibrido*arreglo no se encontrd diferencia significativa (P>0,05).
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Tabla 25

Resultados del analisis de varianza ANOVA para la variable bulbo mediano en el ensayo

produccion sostenible de dos cultivares de cebolla.

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F

cuadrado medio

REPETICION 2 217.33 108.67 1.16  0.3537 NS

HIBRIDO 1 1386.88 1386.88 14.74 0.0033**

ARREGLO 2 1322.33 661.16 7.03 0.0124%**

HIBRIDO*ARREGLO 2 236.77 118.38 1.26  0.3254 NS

ERROR 10 940.67 94.07

TOTAL 17 41.04

*  Existen diferencias significativas
*% Existen diferencias altamente significativas
NS' No hay diferencias
En la Tabla 26, la prueba DMS muestra las medias para los hibridos evaluados; donde se
corrobora que existen diferencias altamente significativas para los mismos, encontrandose medias
de 53.1 y 35.6 para los hibridos Granex 429 y Alvara respectivamente.
Esto indica que, el hibrido que mas se destaco para obtener bulbos de tamafio mediano fue
Granex 429, utilizando un arreglo topologico de 14x14, ya que, la media que arrojo este arreglo
fue de 56 a diferencia de los arreglos 10x 10 y 12x12, los cuales mostraron medias de 34 y 42

respectivamente, siendo mas significativo el arreglo topoldgico 14x14.
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Tabla 26

Comparacion de medias mediante la prueba DMS para la variable bulbo mediano

Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 53 6 A
ALVARA 35 6 B
10x10 34 6 B
12x12 42 6 B
14x14 56 6 A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
4.1.10. Bulbo chico

El andlisis de varianza ANOVA para la variable bulbo chico mostré que estadisticamente
no hubo diferencia significativa (P>0,05) para los factores hibrido y arreglo ni para la interaccion
hibrido*arreglo (Tabla 27).
Tabla 27

Resultados del analisis de varianza ANOVA para la variable bulbo chico en el ensayo

produccion sostenible de dos cultivares de cebolla.

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F

cuadrado medio

REPETICION 2 212.33 106.17 0.74  0.5025 NS

HIBRIDO 1 450.00 450 3.13 0.1074 NS

ARREGLO 2 1081.33 540.67 3.76  0.0607 NS

HIBRIDO*ARREGLO 2 433.33 216.67 1.51 0.2682 NS

ERROR 10 143.9 143.9

TOTAL 17 3616

*  Existen diferencias significativas
*% Existen diferencias altamente significativas
NS' No hay diferencias
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Tabla 28

Comparacion de medias mediante la prueba DMS para la variable bulbo chico

Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 27 6 A
ALVARA 37 6 A
10x10 42 6 A
12x12 30 6 A
14x14 24 6 B

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
4.1.11. Bulbo comercial
Los resultados del ANOVA para la variable bulbo comercial arrojaron que,
estadisticamente, hubo diferencia significativa (P<0,05) para el factor hibrido, pero no hubo
diferencia significativa para el factor arreglo ni para la interaccion hibrido.
Tabla 29

Resultados del andlisis de varianza ANOVA para la variable bulbo comercial en el ensayo

produccion sostenible de dos cultivares de cebolla

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrado medio

REPETICION 2 597.33 298.67 1.39  0.2926 NS
HIBRIDO 1 1352 1352 6.31  0.0309 *
ARREGLO 2 1129.33 564.67 2.63 0.1206 NS
HIBRIDO*ARREGLO 2 485.33 242.67 1.13 0.3605 NS
ERROR 10 2144 298.67
TOTAL 17 5708

*  Existen diferencias significativas
*% Existen diferencias altamente significativas
NS' No hay diferencias
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La Prueba DMS realizada para esta variable (Tabla 30), indico, que existe diferencia
significativa para los hibridos evaluados, arrojando medias de 92 g para Granex 429 y 74 para el
hibrido Alvara, indicando de esta forma que el mejor hibrido para obtener bulbo comercial es
Granex 429. En cuanto a los arreglos topologicos, la prueba DMS indica que estos no influyan en
la obtencion de bulbo comercial, ya que no se encontr6 diferencia significativa.

Tabla 30

Comparacion de medias mediante la prueba DMS para la variable bulbo comercial

Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 92 6 A
ALVARA 74 6 B
10x10 79 6 A
12x12 76 6 A
14x14 94 6 A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
4.1.12. Bulbo no comercial
El andlisis de varianza ANOVA aplicado a esta variable mostré6 que hubo diferencia
altamente significativa estadisticamente (P<0,01) para los factores hibrido y arreglo (Tabla 31).
Tabla 31

Resultados del analisis de varianza ANOVA para la variable bulbo no comercial en el ensayo

produccion sostenible de dos cultivares de cebolla.

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrado medio

REPETICION 2 4433 22.17 1.15 0.3556 NS
HIBRIDO 1 512 512 26.53  0.0004 **
ARREGLO 2 608.33 304.17 1576 0.0008 **
HIBRIDO*ARREGLO 2 8.33 4.17 0.22  0.8095 NS
ERROR 10 193 19.3
TOTAL 17 1366

*  Existen diferencias significativas
*% Existen diferencias altamente significativas
NS' No hay diferencias
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Para la variable bulbo no comercial el ANOVA mostré diferencias altamente significativas
en cuanto a hibridos y arreglos.

Para corroborar lo anterior, la prueba DMS realizada para esta variable (Tabla 32), indic,
que la media obtenida para Alvara fué de 19 g y para Granex 429 8 g, siendo el hibrido Alvara el
que mayor bulbo no comercial representa.

Para el arreglo topologico 10x10 la media fue de 20.3, para el de 12x12 la media fue de

14.5 y para el de 14x14 esta fue de 6.2, lo que dice que los bulbos no comerciales se dan

mayormente utilizando el arreglo 10x10.

Tabla 32

Comparacion de medias mediante la prueba DMS para la variable bulbo no comercial.

Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 8 6 A
ALVARA 19 6 B
10x10 20 6 A
12x12 14 6 B
14x14 6 6 C

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
4.2.13. Rendimiento

El analisis de varianza (ANOVA) aplicado a la variable rendimiento (Tabla 33), reflejo para
el factor hibrido diferencia altamente significativa (P<0,01). En el caso de los arreglos topolégicos,
se obtuvo también un resultado significativo (P<0,05). En cuanto a la interaccion hibrido * arreglo

no se mostro diferencia significativa.
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Tabla 33

Resultados del andlisis de varianza ANOVA para la variable rendimiento en el ensayo produccion

sostenible de dos cultivares de cebolla.

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrado medio

REPETICION 2 807.31 403.65 2.67 0.1181 NS
HIBRIDO 1 4946.80 4946.81 32.67 0.0002 **
ARREGLO 2 1765.61 882.81 5.83 0.021 *
HIBRIDO*ARREGLO 2 305.65 152.82 1.01 0.3988 NS
ERROR 10 514.39 151.43
TOTAL 17 9339.78

*  Existen diferencias significativas
*% Existen diferencias altamente significativas
NS' No hay diferencias
La prueba DMS realizada a esta variable (Tabla 34), indica que, Granex 429 fue superior
al hibrido Alvara en el rendimiento, presentando medias de 111.3 y 78.2 ton/ha respectivamente.
Esta prueba también mostr6 que, aplicando arreglos topologicos de 10x10, 12x12 y 14x14,
dan efectos distintos en los rendimientos de los hibridos evaluados. En este caso, el mayor
rendimiento se obtuvo con el arreglo topoldgico de 10x10 (108.8 ton/ha), con el arreglo de 12x12,
el rendimiento fue de 88.1 ton/Ha y para el de 14x14 fue de 87.4 ton/ha. Algo similar ocurre con
Vésquez (2018), al evaluar tres hibridos de cebolla, encontré el mayor rendimiento con 110,4
toneladas por hectérea.
Por otro lado, Lipinski et al (2001) al evaluar los efectos de la densidad de plantacion sobre
el rendimiento de cebolla con riego por goteo, encontré que el mayor rendimiento fue de 60
toneladas por hectarea, siendo estos inferiores a los encontrados en este estudio.
Anteriormente, en el ciclo 2021-2022 se realizaron evaluaciones de rendimiento y

caracteristicas agrondmicas de cebolla en las areas de El Ejido y Nat4, donde los hibridos Alvara
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y Granex 429 alcanzaron rendimientos de 63.9 y 63.1 toneladas por hectdrea, respectivamente,
siendo Alvara superior a Granex 429 en rendimiento. Estos rendimientos fueron inferiores a los
encontrados en la presente investigacion (Entrevista personal, 2022).

Tabla 34

Comparacion de medias mediante la prueba DMS para la variable rendimiento.

Fuente Media N Agrupamiento
GRANEX 429 111.3 6 A
ALVARA 78.2 6 B
10x10 108.8 6 A
12x12 88.1 6 B
14x14 87.4 6 B

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
Tabla 35

Numero de bulbos por tamario, hibridos y arreglo topologico

HIBRIDO ARREGLO JUMBO GRANDE MEDIANO CHICO
GRANEX 429 10 2 9 115 124
GRANEX 429 12 1 6 42 75
GRANEX 429 14 8 35 107 22

ALVARA 10 0 2 75 136
ALVARA 12 0 1 56 108

ALVARA 14 0 5 72 41




Figura 9
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, bajo las condiciones que se

efectuo el estudio, se establecen las siguientes conclusiones:

» El hibrido Granex 429, aplicando el arreglo topoldgico 14x14 marco una superioridad en
variables importantes como altura de la planta, nimero de hojas, didametro ecuatorial, peso
de bulbo, bulbo jumbo, bulbo grande, bulbo mediano, bulbo comercial y rendimiento.

» El arreglo topologico afecta variables importantes al evaluar hibridos de cebolla

» Se obtienen mayor nimero de bulbos comerciales con el hibrido Granex 429, aplicando
arreglo topolédgico 14x14.

» Al aplicar arreglo topologico 10x10, se obtiene mayor nimero de bulbos chicos y también

bulbos no comerciales con el hibrido Alvara.
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6. RECOMENDACIONES

Antes de tomar una decision en cuanto a arreglos topoldgicos, se debe conocer el destino

de la cosecha

Para obtener bulbo jumbo, grande, mediano y comercial, se recomienda aplicar el arreglo

topoldgico 14x14 cm.

Hacer evaluaciones sobre otros hibridos en cebolla para seleccionar la tecnologia mas
adecuada y asi poder ofrecer a los productores paquetes tecnoldgicos que sean rentables y

sostenibles en el tiempo y darle mayores perspectivas al agricultor.

Desarrollar mas evaluaciones sobre arreglos topoldgicos en cebolla para determinar

tamafios de bulbos que son més comerciales y asi orientar a los productores hacia esos mercados.

Efectuar ensayos en las comunidades aledafias para validar el presente estudio y
recomendar el mejor hibrido que se adapte a la region, ya que los pardmetros encontrados en este

trabajo solo son validos para las condiciones donde se realizo el ensayo.

Divulgar los resultados del presente trabajo a todos los agricultores de la zona y

comunidades aledafas.

los
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ANEXOS

Pardmetros fesultado Interpretacion Informacion Adicional
ppm | meq/100g

Fasforo (P) 262,50 ALTO Saturacion de bases %
Potasio (K) 729,08 1,86 ALTO Potasio (K) 41,78
Calcio (Ca) 212,72 1,06 BAJO Calcio (Ca) 23,83
Magnesio (Mg) 124,64 1,03 MEDIO Magnesio (Mg) 23,18
Sodio (Na) 0,00 0,00 Sodio (Na) 0,00
Hierro (Fe) 36,56 MEDIO Acidez 11,20
Manganeso (Mn) | 35,15 MEDIO
Cobre (Cu) 0,95 BAJO Relaciones
Zinc (Zn) 0,00 BAJO Ca/Mg 1,03
Aluminio (Al) 0,50 BAJO Mg/K 0,55
Acidez 0,20 BAJO Ca+Mg/K 113
CICE 4,46 Ca/K 0,57

*CICE = Capacidad de Intercambio Cationico Efectiva
*Aluminio Intercambiable = Acidez Intercambiable

pH 4,88 MUY ACIDO | [A. L. Arc% 32-20-48

%MO 2,81 BAJO Textura Arc.

*9%MO = Porcentaje de materia orgdnica Color Pardo Fuerte
Conductividad Eléctrica |[****¥*¥* Recomendacion

% Salinidad HREEREY Fertilizante QQ/Ha

Interpretacion | ]

% co2 [senninn] Urea 46%

* No esta en el paquete

1/

eEm. 171 AL

Vo 22 /% 4 Q%V
Ing. A'gr.‘lfrah lin Wilcox Ingeniero Agr. José N. Rivera
Analista Jefe de Laboratorio

Anexol. Andlisis de suelo
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Anexo 3. aplicacion foliar
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Anexo 5. Cosecha
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Anexo 6. Hibrido 429
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