UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

DIVISION DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA

Alternativa Biorracional para el Control de la Maleza en el

Cultivo de Cebolla Allium cepa L.

Por:

JORGE REYES CASTILLO SANTIBANEZ

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO PARASITOLOGO

Saltillo, Coahuila, México
Mayo, 2023



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA

Alternativa Biorracional para el Control de la Maleza en el
Cultivo de Cebolla Allium cepa L.

Por:

JORGE REYES CASTILLO SANTIBANEZ

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO PARASITOLOGO

Dr. Agustih Hern D/ Rulgencib Martin Tucuch Cauich
Coas Coasesor

Saltillo, Coahuila, México
Mayo, 2023.



Declaracién de no plagio

El autor quien es el responsable directo, jura bajo protesta de decir verdad que no
se incurrié en plagio o conducta académica incorrecta en los siguientes aspectos:

Reproduccién de fragmentos o textos sin citar la fuente o autor original (corta y
pega); reproducir un texto propio publicado anteriormente sin hacer referencia al
documento original (auto plagio); comprar, robar o pedir prestados los datos o la
tesis para presentarla como propia; omitir referencias bibliograficas o citar
textualmente sin usar comillas; utilizar ideas o razonamientos de un autor sin citarlo;
utilizar material digital como imagenes, videos, ilustraciones, graficas, mapas o
datos sin citar el autor original y/o fuente, asi mismo tengo conocimiento de que
cualquier uso distinto de estos materiales como el lucro, reproduccion, edicion o

modificacion, sera perseguido y sancionado por las autoridades correspondientes.

Por lo anterior me responsabilizo de las consecuencias de cualquier tipo de plagio
en caso de existir y declaro que este trabajo es original.

Pasante Asesor Principal

orge Reyes-Catillo Santibanez



AGRADECIMIENTOS

A DIOS
Por darme la vida, la dicha y la orientacion para poder hacer lo que més me gusta, por
ayudarme cuando todo era adverso y por darme la gran oportunidad de culminar mi carrera

universitaria.

A MI ALMA TERRA MATER
Por darme la oportunidad de ser parte de esta gran familia; ademas, de ser mi casa por mas
de cuatro afios, por recibirme con los brazos abiertos y demostrarme que un Buitre lo que

quiere, lo logra teniendo fe en Dios y con mucha disciplina.

COMITE DE TESIS
A la asesora Dra. Miriam Sanchez que me brindo su apoyo incondicional, amistad y
humanidad, sin todo esto y sus consejos como maestra, asesora 'y amiga no hubiese sido

posible culminar exitosamente la tesis, muchas gracias por la oportunidad.

AMIGOS
A todos mis amigos que estuvieron junto a mi en las buenas y malas, por hacer que mi
estancia en la universidad fuera una de las mejores etapas de mi vida y por su apoyo
incondicional cuando los necesite:

Alexandro Aguilar, Anziel Aguilar, Albino Cruz, Hendrihs Jaimes, Armando
Victoria, Valeria Castafieda, Litzy Mendoza, Odalis Martinez, Homero Ibarra, Omar
Chantaca, Brayan Huerta, Manuel Becerra, Ricardo Anaya; asi como a
Andrés Castillo, Juan Castillo, Porfirio Gavilan, Azucena Mata, Matilde Castillo,
Ericka Castillo.

Gracias por su amistad incondicional y motivacion para la carrera.



DEDICATORIA

A MIS PADRES
LETICIA SANTIBANEZ BONILLA
J. REYES CASTILLO RIVERA

Este logro es para toda la familia ya que gracias a todos ustedes se pudo alcanzar y cumplir
esto que tanto anhelabamos, los amo padres y jamas olvidare todo su apoyo incondicional,
consejos, motivaciones, regafios y todo el amor y fe que pusieron en mi, espero algin dia

poder regresarles un poco de tanto que me dieron.
A MIS HERMANOS
DANIEL

Por estar firme siempre conmigo y contar siempre el uno con el otro, te quiero mucho

hermano y espero ser un ejemplo para seguir para ti.
ITHALIBY

La mayor de todos, aunque hemos tenido tu ausencia en estos Gltimos afios sé que me

apoyas y quieres desde donde vives.
JADE

Gracias jade por sacarnos esa sonrisa en los momentos mas dificiles tu eres uno de mis

motivos para seguir creciendo dia a dia y terminar mi carrera universitaria.
REGINA FIGUEROA

Gracias por ofrecerme tu amistad y respeto por compartir esos momentos buenos y malos
en la vida eres y seras el amor de mi vida y me alegro por haber coincidido contigo desde

que entre a la universidad. Te amo.



INDICE DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e s anaraaeeeeeeeas 1]
DE D I C AT ORI A e e e e v
INDICE DE CONTENIDOL. ...t e e e e e e e eaae e \%
INDICE DE CUADROS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e nnnnneees VI
INDICE DE FIGURAS ... ..ottt e e e e e e e e e e e e e s e e IX
RESUMEN. . Lo e e e e e e e e e e e e e e e eanaeees Xl
l. INTRODUGCCION ..o e e e e e e et e e e e e aaeeeaas 1
(O R @ o] =1 1)V PP PP PPPPPPPPP 3

1.2 ODbjetivOS SPECITICOS ......uuuiiiiiiiiiee et 3

1.3 HIPOIESIS ...ttt as 3

Il. REVISION DE LITERATURA ... et e e aeas 4
2.1 Importancia del Cultivo de Cebolla ................euviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 4

2.2 Clasificacién Taxonomica de la Cebolla .............cccvvvvvviiiniiiiiiiiiiiiinnns 6

2.3 Caracteristicas Morfologicas de la Cebolla.............ccccooeeeeiiiiiiiiiiiinneneen. 7

pZ S O od [0 I o =T o] [0 To | oo IS 9

2.5 Requerimientos EdafoclimatiCos...........cccoeveeeiiiiiiiiiiiieeecceee e, 11
2.5.1 @ 110 - SRR 11

2.5.2 Humedad relativa............ccoooeeeiiiiiiiiieieeeeeeeee e 12

2.5.3 YU =] o 12

2.6 Nutricién del Cultivo de la Cebolla...............evvurmieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnns 12

2.7 Requerimientos Hidricos en el Cultivo de la Cebolla............................. 15

2.8 Variedades de Cebollas............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 16

2.9 Labores Culturales para el Manejo del Cultivo de Cebolla.................... 18
29.1 SelecCion del terreNO0 ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiii e 18

2.9.2 BarbECNO......ee e 18

2.9.3 RASITEO ... 18

294 Surcado Y NIVEIACION ........cooeeeieeeeeeeeeeeeee 18

2.95 SIBMDIA. ... 19

2.9.6 Produccion de plantulas en el invernadero.........ccccoeeeevvvvvvnnnnnnn. 20

2.9.7 97T 1S3 [0 F- T 20

2.10 Importancia de la Maleza............ccooeeiiiiiiiiiiiiie e 21



2.10.1 Lamalezaen €l CUIIVO .....cnoeeeeeeeee e, 21

2.10.2 Importancia economica de la maleza..............cccccevvviiiiiieeieennnnn, 21
2.10.3 Definicidn de maleza........ccccccccceviiiiiiiiiiii 22
P20 O I S I -V [0 1 SRR 22
2.10.5 Interferencia de maleza-Cultivo ..............uueiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
2.11 TIPOS A€ MAIEZA .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 24
2.11.1  Clasificacion morfolOgiCa ........cceeeeeeieiiiiiiiii e 24
2.11.2  Segun Su CiClo de Vida .........uuuiiiiieeiiiieiiie e 25
2.12 Resistencia de la maleza a herbicidas.............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiii, 26
2.12.1  RESISIENCIA ..ooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 27

P A W o [T -V g o - SRR 28
2.12.3  Familias resistentes a herbicidas............cccooeeeviiiiiiiiiii e, 28
2.12.4  Grupos de herbicidas con mayor nimero de biotipos de maleza
1T ES] (=] 1= 29
2.12.5 Tip0S de reSISteNCIA ......ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 30
2.13 Manejo Integrado de Maleza (MIM) en el Cultivo de la Cebolla............ 31
2.13.1 Meétodos de manejo de malezas ...........ccceeeeeeeeeeeeeiiiiiiii e, 32
. MATERIALES Y METODOS ... ..ottt aneeene s 35
3.1 Ubicacion del EXPerimento ..........cooeviuuiiiiiececieeeecie e 35
3.2 Manegjo del CUIIVO .......covuiiiieie e e 35
3.3 Desarrollo del EXPerimentO..........ooouuiiiiiiiieeeeeeeecie e 37
3.4 Descripcion de 10S Tratami€ntosS...........cevieeeeeiiieiiiiieiee e 39
3.5 VaANADIES ... 40
3.6 ANAlisis EStadiStiCO........cccoeeeeeieii e 43
V. RESULTADOS Y DISCUSION .....ooiuiiiieiee oottt 45
4.1 Identificacion de la Maleza por Familia Taxonomica ...........ccccceeeeeennne 45
4.2 Interpretacion del Analisis de Varianza...........ccccccoeeeiii 47
4.3 Andlisis del Porcentaje de Cobertura de la Maleza ......................c..... 48
4.4  Andlisis de la Variable Porcentaje de Dafio a la Maleza....................... 52
4.5 Andlisis de Numero de Maleza ...........cccoeeeeeeeieee 55
4.6 Andlisis del Peso Fresco y Seco de laMaleza ............ccccccceeeeeeeeeiennnnn, 58
4.7 Andlisis de Biomasa Acumulada de la Maleza ...........cccccccceeeeieieeieennnns 61
4.8 Andlisis del Efecto en el CUltIVO.......ccooeeiiiiiiiiiiiii e 63



V. CONCLUSIONES ..ottt 67
VI. LITERATURA CONSULTADA .. 68

VI



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Requerimientos de temperatura y humedad relativa durante las etapas
fenologicas del cultivo de la cebolla. ..., 11
Cuadro 2. Necesidades nutrimentales requeridas en cada etapa de desarrollo del
cultivo de la cebolla y fuentes de fertilizacion...............ccccevvvvceenennnn. 15
Cuadro 3. Principales variedades de cebollas producidas en México................... 17
Cuadro 4. Productos comerciales utilizados en manejo del cultivo, durante el
desarrollo del eXperimento. ..........covvvviiiiiiiiiiiiiiiieeee 37
Cuadro 5. Abundancia de individuos de maleza por familia, que interfieren en el
cultivo de cebolla. UAAAN, 2022. .......coovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee 45
Cuadro 6. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables del
porcentaje de cobertura de la maleza en el cultivo de la cebolla. UAAAN,
20022, e — e e e e e e e raaaaaan s 49
Cuadro 7. Comparacion de medias para la variable porcentaje de cobertura. ..... 50
Cuadro 8. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables del
porcentaje de dafio a la maleza. UAAAN, 2022.Cuadrados medios de

porcentaje de dafio alamaleza. ...........ccccooeeeeeiiiiiiiiii e, 52
Cuadro 9. Comparacion de medias para el porcentaje de dafio a la maleza. ....... 54
L@ =T | {0 0 0 55
Cuadro 11. Comparaciéon de medias para la variable nUmero de maleza............. 57

Cuadro 12. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables peso
fresco y seco de la maleza en el cultivo de la cebolla. UAAAN, 2022.59
Cuadro 13. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables de
biomasa acumulada de la maleza en el cultivo de la cebolla. UAAAN,
20022 e et et e e e e e e aaaaanaaas 62
Cuadro 14. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables evaluadas
en el cultivo de la cebolla, con manejo biorracional de la maleza.
UAAAN, 2022. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e 64

VIII



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Volumen de la produccién nacional de cebolla 2010-2020. ..................... 5
Figura 2. Representacion de las estructuras vegetativas y florales de la planta la

(01T 0T ] |- WP 9
Figura 3. Representacion de las etapas fenolégicas de la cebolla........................ 10

Figura 4. Principales familias de maleza resistentes a herbicidas, a nivel mundial.

Figura 5. Pricipales grupos de herbicidas con mayor presencia de biotipos de
MAlEZA rESISENTE. ....cceiiiiiieiiiie e 30
Figura 6. Ejemplo de la suberizacién de cebollin en la zona de Jonacatepec,
MOTEIOS, MEXICO. ...ceeeiieie et e e e e e e e e eaaas 35
Figura 7. Croquis de campo para la aplicacion de los tratamientos. ..................... 38
Figura 8. Croquis de la parcela experimental y de la toma de datos y muestreos. A)
Cuadro de 50x50 cm (unidad experimental); B) primer toma de muestra
PArA PESO fIESCO. .uvveiiiiie e e i i it e e e e 42
Figura 9. Numero de individuos por familia de maleza en el cultivo de cebolla .... 46
Figura 10. Porcentaje de cobertura de la maleza en el cultivo de la cebolla,
Buenavista Saltillo, Coahuila, México, 2022. ...........ccccceeeeeiiieeeeenenenn. 49
Figura 11. Interferencia de la maleza en el cultivo de cebolla, asi como los dafio que
ocasiono al cultivo. Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, 2022. ..... 51
Figura 12. Nivel de dafio a la maleza en porcentaje (%) para cada tratamiento,

realizado con aplicaciones de bioherbicidas y el testigo con solo agua.

Figura 13. Dindmica poblacional del numero de maleza presente en cada
TrAtAMIENTO. ... 56
Figura 14. Numero de individuos por familia en cada tratamiento. UAAAN, 2022. 58

Figura 15 A-B. Peso fresco y seco acumulado por la maleza presente en el cultivo

€ CEDONIA. ... 60
Figura 16. Biomasa acumulada de la maleza evaluacion 2 y 6 expresada en g-m-2
........................................................................................................... 63
Figura 17. Porcentaje de dafio al cultivo de la cebolla. ..............cveiiiiiiiiiinennnnn, 65

IX



Figura 18. Peso fresco y seco acumulado del CUltivo ...........cooeevviiiiiiieeeeieeeeiiinnn. 66

Figura 19. Biomasa del cultivo €n g-m=? (C). ......cooviiiieeiieiiiee e 66



RESUMEN

Esta investigacion se realizo en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro,
ubicada en la Calzada Antonio Narro 1923, Buenavista, CP 25315, Saltillo,
Coahuila, México. El objetivo de este trabajo estuvo enfocado en el efecto que
causan los bioherbicidas o productos biorracionales en la maleza cuando esta
interacciona en el cultivo de la cebolla. Los prototipos de los bioherbicidas fueron
proporcionados por la empresa GreenCorp, Biorganiks de México, S.A. de C.V. Se
trabajé con cebollin blanco de la variedad carta blanca traido del municipio de
Jonacatepec, Morelos, México. El trabajo se desarroll6 en los campos de la
Universidad, conocidos como “El bajio”. Para el trabajo se evaluaron las variables:
porcentaje de cobertura, porcentaje de dafio a la maleza y al cultivo, numero de
maleza, peso fresco y fresco de la maleza y el cultivo, biomasa de la malezay cultivo
y numero de maleza por familia taxonémica. Los tratamientos utilizados fueron los
prototipos Al, A2, A3 y el testigo absoluto, a todos los tratamientos excepto al
testigo se agrego el adherente Kactuz Ad® para potencializar su efecto y proteccion
de la formulacion del prototipo experimental, ya que el experimento se establecié a
campo abierto, una vez que se observara la maleza emerger en las unidades
experimentales, se comenzaron a aplicar los bioherbicidas durante tres semanas
(una aplicacion por semana), en cada aplicacion se realizé el registro de las
variables y posterior a las tres aplicaciones se hicieron otras tres evaluaciones, para
determinar el efecto residual sobre la maleza de los productos, asi como la dinamica
poblacional de la maleza en competencia con el cultivo. Dentro de los resultados
obtenidos se encontrd que los tres prototipos tienen efecto a la maleza, sin embargo,
el prototipo A3, fue el mas efectivo en postmergencia para maleza de hoja angosta,
en este tratamiento se reportd un porcentaje de cobertura promedio del 17.5% en

comparacion del testigo que fue del 80.0%.

Palabras clave: cebolla, interferencia maleza-cultivo, manejo biorracional,

bioherbicidas, manejo de maleza.
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.  INTRODUCCION

El cultivo de la cebolla Allium cepa L. es uno de los cultivos mas importantes a nivel
nacional y mundial ya que esta dentro de la gastronomia de muchas culturas, es la
segunda hortaliza mas producida a nivel mundial. La cebolla blanca concentra 90%
de la produccién nacional; 7% le corresponde a la morada y el resto a la amarilla.
En Chihuahua, Zacatecas, Baja California, Michoacan, Tamaulipas y Guanajuato se
concentra el 70% de la produccion del pais (SAGARPA, 2015).

En México, la produccién de cebolla se orienta a cubrir la demanda interna, que en
2013 fue de 1,270,059 toneladas, cosechadas en una superficie de 43 mil
hectareas. La participacion de la Republica Mexicana en la produccion internacional
de este vegetal, cuyo principal comprador es Estados Unidos, destaca por haber
realizado exportaciones superiores a las 390 mil toneladas en 2014, logrando una
balanza comercial favorable (TRADE MAP, 2015).

En 2013, México exporté al mundo 318 mil toneladas de cebolla, equivalentes a
363.721 millones de ddlares estadounidenses, mientras que solo las exportaciones
a Estados Unidos fueron de 309.972 millones de dolares, es decir, el 85% (Valencia
et al, 2017).

La maleza es un factor determinante a considerar en la produccién agropecuaria,
las areas en las que causa problemas son variadas y de diversa estimacion
econOmica, tendiente a la perdida debido al mal manejo que se le da al sistema
productivo empleado. Este tipo de plantas tienen mayor capacidad competitiva que
las cultivadas, por sus requerimientos de agua, luz, nutrientes y espacio, sumando
a ello la velocidad de crecimiento, produccion de semillas, entre otras; por lo que se
requiere aplicar diversas estrategias de manejo para controlarlas (Jangre et al.,
2018).



La competencia de la maleza con el cultivo juega un papel importante y critico desde
el inicio de la produccion y hasta finalizar el ciclo, existen casos especificos de
algunos sistemas de produccién que pueden ser mas sensibles o tolerantes a la
interferencia con la maleza. La familia Aliaceae, tienen poca capacidad para
competir con las especies de malezas de otras familias, por su morfologia, es por
ello que en algunos casos se recure a emplear métodos de control que en muchos
casos no es el méas idoneo; en el caso especifico de la cebolla, la principal estrategia
para el control de la maleza son aplicaciones repetitivas de herbicidas, ya que la
competencia de maleza llega a reducir entre un 26 a 87% el rendimiento (Jean-
Simon et al., 2012).

Esta actividad excesiva en cuanto al uso de herbicidas trae como consecuencia
otros efectos negativos, entre ellos la generacion de biotipos de maleza, resistentes
a herbicidas y la contaminacion ambiental y efectos a la salud humana, para citar
solo algunos de ellos. Por eso es importante llevar a cabo diversos métodos de
control de preferencia establecer Manejo Integrado de la Maleza, con las diferentes

alternativas de control (Olayinka, 2015).

Otros efectos que ocasiona la maleza en el cultivo de la cebolla, es que este tipo de
plantas pueden hospedar plagas y enfermedades importantes para el cultivo,
deformaciones de la planta, tanto en la parte aérea como el bulbo, clorosis,

elongacion de la planta, deficiencia de nutrientes.!

Con base al texto anterior, se opt6 por buscar alternativas sustentables y/o
agroecologias para evitar el uso excesivo de herbicidas quimicos en el cultivo de
cebolla; los extractos vegetales y formulaciones a base de este tipo de compuestos,
han generado un interés por los investigadores, por lo que se requiere evaluar los

efectos de estos productos sobre la maleza e incluso sobre el propio cultivo.

thttps://lwww.vegetables.bayer.com/co/es-co/recursos/growing-tips/la-maleza-en-el-cultivo-de-la-
cebolla.html



1.10bjetivo

Evaluar el efecto de la aplicacion postemergente de prototipos de bioherbicidas en
la maleza que interfiere en el cultivo de la cebolla y los dafios fitotdxico a éste, con
la finalidad de ser considerados como alternativa biorracional en el control de la

maleza.

1.2 Objetivos especificos

e Determinar el impacto desfavorable provocado por el efecto de prototipos de
bioherbicidas, sobre el crecimiento, nimero y dafio fitotoxico a la maleza que

interfiere en el cultivo de cebolla, aplicados de forma postemergente.

e Evaluar la afectacion fitotéxica y el detrimento en la calidad del cultivo
provocados por la aplicacion postemergente de prototipos de bioherbicidas

sobre el cultivo de cebolla para el control de la maleza.

e Proponer un producto amigable con el ambiente que pueda ser una
alternativa para el manejo biorracional para el control de la maleza en el
cultivo de cebolla.

1.3Hipbtesis

Existe un control eficiente con bioherbicidas biorracionales para la maleza presente

en el cultivo de cebolla, sin que estos causen dafos graves al cultivo de cebolla.



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1Iimportancia del Cultivo de Cebolla

La cebolla ocupa el cuarto lugar en la produccién mundial de hortalizas, con un
volumen de 57.9 millones de toneladas. El aumento de la produccion de cebolla en
el mundo es significativo, y responde principalmente a la ampliacioén de las zonas
de cultivo (FAO,2005).

Los principales productores son: China (33%), India (10%) y Estados Unidos (6%).
La produccién de América Latina representa el 9% del total mundial, y las cifras mas
destacadas corresponden a Argentina, Brasil, Colombia, Chile y México. En
América Latina se destaca netamente Brasil, cuya produccion anual alcanza un
millén de toneladas y representa el 2% del volumen mundial. Argentina participa con
el 1% del total producido. Los principales paises exportadores agrupan el 5% del
volumen total del comercio, ellos son India, Paises Bajos, China y Egipto
(Fernandez, 2016).

México se ubica entre los 17 paises con mayor superficie cultivada con el 4° lugar
en rendimiento (Osuna & Ramirez, 2013). En el pais, esta hortaliza se cultiva en 26
estados, en el afio 2020 con una produccion de 1,499,740 toneladas, México aporta
1 de cada 50 toneladas de cebolla que se consumen en el mundo, tendencia que
se mantiene en crecimiento. Chihuahua es el principal productor con una
participacion de 21.6% de la produccion nacional total, seguido por Guanajuato
14.0% y Zacatecas (12.1%). El histérico de la produccion de cebolla a nivel nacional
desde el 2010 al 2020, represento un promedio de 1,443 miles de toneladas, el afio

de mayor produccion se registré en 2016, con 1,635 miles de toneladas y a partir



del 2015 a 2020 la demanda de este producto horticola no ha disminuido del

promedio registrado en un periodo de 10 afios (Figura 1).?

(Miles de toneladas)

Promedio:
1443 1635 1620

1 c/
1 U\
e i e i i el

368

1 26¢ 1399 1270

Fuente SADER_SIAP, (2020)
Figura 1. Volumen de la produccion nacional de cebolla 2010-2020.

La cebolla es un cultivo originario de Asia, concretamente de Iran y Pakistan. Es
una verdura muy antigua, y ya era cultivada por los sumerios 6.000 a.C. Los egipcios
la conocian desde 5.000 a.C., apareciendo en pinturas murales. Los romanos y
griegos la consumian, y fueron los primeros quienes extendieron su consumo por

Europa septentrional. Desde este continente se llevaron a América.®

Desde la antigliedad es una planta valiosa para las personas dedicadas a su cultivo.
En Egipto, de fecha alrededor de 3000 afios a.C. se encontr6 un mural con

imagenes de cebollas, por lo tanto, se puede inferir que las cebollas eran ya una

https://www.gob.mx/profeco/articulos/cebolla-que-sea-la-unica-que-te-haga-
llorar?state=published#:~:text=En%202020%2C%20la%20producci%C3%B3n%20de,de%20la%20
producci%C3%B3n%20(47.8%25).
Shttps://www.frutas-hortalizas.com/Hortalizas/Origen-produccion-
Cebolla.html#:~:text=La%20cebolla%20es%20un%20cultivo,a.C.%2C%?20apareciendo%20en%20
pinturas%20murales.
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fuente importante de alimento para las personas habitantes del antiguo Egipto
(Shigyo & Kik, 2007).

La palabra "cebolla" se deriva del latin y significa "perla grande", se compar6 con

una perla no solo por su forma, sino también por su gran valor en calidad comercial.

Actualmente no se conoce el origen de la cebolla en estado silvestre; sin embargo,
se puede encontrar variedades de diferentes colores, sabores y formas haciendo de
él un ingrediente importante en todo tipo de platillos en todo el mundo (Chimal,
2016).

La cebolla es un vegetal que tiene pocas calorias, mucho contenido de agua y
también buen aporte de fibras, minerales y vitaminas. De hecho, es considerado
desde siempre uno de esos alimentos fundamentales para regular el buen
funcionamiento del organismo. Resulta muy verséatil en la cocina. Como alimento, la
cebolla es una planta que no deberia faltar nunca en la mesa, ya que por sus
componentes, es considerada, junto con el ajo, un auténtico alimento-medicina.
Estimula el apetito y regulariza las funciones del estbmago, es diurética, por lo tanto

es un medio importante, como depurativo del organismo (Quimi, 2015).

2.2 Clasificacién Taxondmica de la Cebolla

De acuerdo con Integrated Taxonomic Information System (ITIS, 2010), la

clasificacion taxonémica de la cebolla es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Aliaceae
Género: Allium
Especie: Allium cepa L.



2.3 Caracteristicas Morfologicas de la Cebolla

Es una planta monocotiledonea herbacea bienal que usualmente se cultiva como
planta anual, excepto para producir semilla. La cebolla pertenece a la familia

Alliaceae.?

Semilla: se compone de dos caras, en su primer desarrollo es lisa y posee un color
blanquecino. Después, se torna rugosa y pasa a un color negro. Tienen un didmetro
ecuatorial de 3 a 4 mm de largo, posee un tegumento seminal, endospermo que es
rico en carbohidratos, proteinas y grasas los cuales rodean al embrién. Al germinar
la semilla, brota una raiz primaria junto con el cotiledon que emerge hacia la
superficie. El peso de mil semillas es de 2.8 a 3.7 g. por lo cual, se pueden producir

de 300 a 500 plantulas con solo un gramo de semillas (Torres, 2018).

Sistema radicular: es fasciculado, corto y poco ramificado; siendo las raices
blancas, espesas y simples (Cueto, 2017).

La cebolla consta de un sistema radicular muy limitado, cuenta con un aproximado
de 20 a 200 raices, las cuales se desarrollan en los primeros 35 a 60 cm del suelo.
Esto hace que se estimule una baja absorcién de nutrientes y agua, lo cual las hace
poco competitivas con malezas. El sistema radicular se renueva constantemente,
las primeras raices brotan durante la germinacion de la semilla y estas con forme

pasa el tiempo van muriendo y se van generando nuevas raices (Torres, 2018).

Tallos: el tallo esta constituido por una masa caulinar aplastada llamada “disco” de
entrenudos muy cortos, situado en la base del bulbo. y que cuando ocurren diversas
condiciones de medio fisico y del ciclo de la planta, emite a través de su yema

central, un escapo floral hueco de seccion cilindrica o tronco conico, que

4https://www.uprm.edu/eea/wp-content/uploads/sites/177/2016/04/2.-CEBOLLA-
CARACTERISTICAS-DE-LA-PLANTA-G.-Fornaris-v2012.pdf



atravesando el bulbo da origen a la inflorescencia y que pueda alcanzar mas de 1.0

m de altura (Venegas, 2013).

Hojas: las hojas constan de dos partes, el limbo y la vaina. Estan constituidas por
una parte basal, son cilindricas, huecas y algunas veces cerosas, muy finas y
turgentes, que a medida que van creciendo pueden achatarse, y a doblarse, y
terminan en forma aguzada. En su parte superior el conjunto de hojas forma el falso
tallo y en la inferior el bulbo. Pueden alcanzar hasta una altura de 60 cm (Torres,
2018).

Bulbos: la planta eventualmente deja de formar laminas de hojas y en su lugar el
vértice empieza a formar una serie de capas, engrosadas y vainas foliares
concéntricas: éstas forman los catéfilos del bulbo. Una vez que no hay nueva lamina
de hojas, el cuello de la cebolla se ahueca y la parte superior de la planta cae bajo
el peso de estas; las hojas de color verde envejecen y mueren poco a poco, pero
durante este periodo los nutrientes de las hojas exportan los nutrientes al bulbo.Los
bulbos son variables en cuanto a su tamafio, color y forma, y se cultiva en casi todo
el mundo (Chimal, 2016).

Inflorescencia y flores: durante el periodo de floracién, los principales y por lo
general varios puntos de crecimiento lateral, de la superficie de la placa basal
continlan creciendo lentamente, se forman hojas aplanadas y tallos florales
primarios, escapo es una estructura formada con firmeza, de color verde, hueco e
inflado a un tercio de su altura; lleva los botones florales en la punta. Al principio,
los brotes estan ocultos por un espacio exterior 0 vaina delgada que se divide para
gue los brotes se desarrollen y se abran las flores, la cual se realiza en una

inflorescencia esférica conocida como umbela (Chimal, 2016).

Las flores tienen un color blanco pardo, consta de una corola la cual esta formada
por; seis pétalos, un céliz con seis sépalos, un androceo con seis estambres, ovario

supero Y trilocular formado por dos évulos en l6bulo (Figura 2). El tallo florar termina



en una umbela simple de la cual se pueden formar de 50 a 2,000 flores (Torres,
2018).

____—— Hojas

Hojas completas
en formacion

Limbo
Hojas interiores / \ alargado

no engrosadas
Apice de ﬁz
LFL(.ImlCHIO
Bulbo \(

Vaina cilindrica % J /

Tallo (
Fuente: Torres, (2018)

Figura 2. Representacion de las estructuras

vegetativas y florales de la planta la cebolla

2.4Ciclo Fenologico

En el proceso de desarrollo, desde la germinacion de las semillas hasta la formacion
de las nuevas semillas, las plantas muestran varios cambios visibles externos, que
son resultado de las condiciones ambientales. Estos cambios externos son
denominados fases fenoldgicas (o etapas) del desarrollo de la planta y las
observaciones que de ellos se hace se denominan observaciones fenolégicas. El
comienzo y fin de las fases sirven como un medio para juzgar la rapidez del
desarrollo de estas plantas. La duracién del ciclo vegetativo de un cultivo depende
de la variedad, el clima y la fecha de siembra, por lo que es un dato que se debe
obtener en cada localidad (Cely, 2010).

El ciclo fenologico de la cebolla se divide en cuatro etapas (Figura 3), las cuales son
descritas por Cueto (2017):



Aparicion de hojas: Cuando después del trasplante las plantulas comienzan a
brotar nuevas hojas de forma tubular que pueden variar entre 12 a 16 hojas

dependiendo de la variedad.

Formacion de bulbo: comienza cuando cesa la aparicion de nuevas hojas y
empieza la acumulacion de reservas en el bulbo, el mismo que comienza a engrosar

los catafilos.

Maduracién inicial: las hojas empiezan a doblarse y el cultivo en general comienza

a amarillear.

Maduracién completa: Los bulbos estan desprovistos totalmente de sus hojas y

listos para comercializar.

Transplante Formacién de Formacion de [ Inicio de Formadénd Engrosamiento i Bulbo Formado | Caida o Cuello
de 4ta hoja 5ta hoja hojas6y7 de Bulbo de Bulbo i a Madurez Blando / Cosecha

Fuente SQM, (2018)
Figura 3. Representacion de las etapas fenoldgicas de la cebolla.
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2.5 Requerimientos Edafoclimaticos

251 Clima

Es un cultivo que prefiere climas frescos moderadamente frios durante el periodo
que el precede a la formacion del bulbo y temperaturas altas durante la cosecha y
curado. Es un cultivo muy sensible a la foto periodo, quiere decir, que necesita mas
horas de luz solar (Vilca, 2010).

El rango en el que crece mejor la cebolla es entre 12.8°C y 24°C. el mejor
crecimiento y calidad se obtiene cuando las temperaturas son frescas durante el
desarrollo vegetativo (desde que sucede la germinacion hasta que se hace el
llenado de bulbo) prefiriéndose que las temperaturas no sobrepasen los 24°C.
después de esta etapa es preferible que las temperaturas sean mas altas ya que
viene la etapa de maduracién y curacion. Las cebollas dulces necesitan noches
frescas con temperaturas de 10 - 15°C y dias calientes con temperaturas de mas
de 26.7°C, para poder alcanzar altos niveles de azucares en el bulbo (Cuadro 1)

(Casas, s/f).

Cuadro 1. Requerimientos de temperatura y humedad relativa durante las etapas

fenoldgicas del cultivo de la cebolla.
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Efectos fenologicos

(fase/dias)
Germinacion-
Desarrollo de
hojas (40 d)
Transplante
Aparicion y
desarrollo de
hojas (45 ddt)
Maduracién
inicial (45 d) -
Maduracién
completa (35 d)

Temperatura optima (°C)  18-23 18-23 18-25 18-25 18-25 18-25
Temperatura critica (°C)  <15-28> <15-28> <15-28> <15-28> <15-28> <15-28>

Humedad optima 70-85 70-85 70-85 70-85 70-85 70-85
Deficit hidrico Sensible Sensible Sensible Sensible Sensible Tolerante
Periodo vegetativo 30 58 0-31 61 92 117

Fuente Senamhi, s/f
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2.5.2 Humedad relativa

La humedad es muy importante, por tanto, para este cultivo ya que es muy sensible
al exceso, los cambios bruscos pueden causar agrietamiento en los bulbos. Una vez
que la planta ha iniciado el proceso de crecimiento, el suelo debe estar arriba de un
60% de agua disponible en los primeros 40 cm de profundidad. El exceso de
humedad al final del cultivo repercute negativamente en su conservacion. Se
recomienda que el suelo tenga una buena retencion de humedad en los primeros

15-25 cm superiores del suelo (Venegas, 2013).

2.5.3 Suelo

Prefiere suelos sueltos, sanos, profundos, ricos en materia organica, de
consistencia media y no calcarea. Los aluviones de los valles y los suelos de
transporte en las dunas préximas al mar le van muy bien. En terrenos pedregosos,
poco profundos, mal labrados y en los arenosos pobres, los bulbos no se desarrollan
bien y adquieren un sabor fuerte, son preferibles franco-arcillosos y franco-

arenosos (Venegas, 2013).

La cebolla es medianamente sensible a la acidez, oscilando el pH éptimo entre 6.0
- 6.5 (Cueto, 2017).

2.6 Nutriciéon del Cultivo de la Cebolla

Para proporcionar una nutricion balanceada se requiere hacer determinaciones del
contenido de nutrientes en el suelo y en el agua de riego previo al establecimiento
del cultivo; asi como determinaciones en la planta durante el ciclo de cultivo, lo cual
se basa en los respectivos analisis, de preferencia se deben de realizar previo al

establecimiento del cultivo (Navarro, 2012).
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La fertilizaciéon para las plantas de cebolla debe ser dada y proporcionada de
acuerdo con andlisis de suelo previamente realizados antes de la plantacion. Se
realizan dos aplicaciones con el motivo de que haya nutrientes cuando los necesite
y en disponibilidad para la planta, se recomienda hacer la primera aplicacién al
momento de trasplante y la segunda cuatro dias después de establecer bien el

cultivo en banda a 5.0 cm de la planta (Nufiez, 2017).

La utilizacion del elemento azufre es muy importante ya que favorecen la intensidad
de sabor, olor y alto contenido de solidos disponibles ademas de que este es el

responsable del olor caracteristico de la cebolla (Basantes, 2015).

La cebolla es una planta que tolera la presencia de boro (B) en el suelo y que el
requerimiento de la planta por este elemento es medio, ademas indica que el cultivo
responde ampliamente a los aportes de magnesio (Mg) y molibdeno (Mo) en suelos

organicos (Cargua, 2013).

El nitrogeno (N) es esencial para la planta, ya que esta contenido en cada una de
sus células, se requiere en grandes cantidades para crecer, es necesario para la
sintesis de la clorofila y como parte de la molécula clorofila esta presente en el
proceso de fotosintesis; es componente de las vitaminas, en las sintesis de energia
y el incremento de proteinas en la planta. Con dosis adecuadas de fosforo (P) y
potasio (K) mejora la capacidad de la planta para utilizar dosis altas de N, de esta

forma acumular méas proteinas y mejorar la calidad del producto (Nufiez, 2017).

El elemento P es de los elementos mas importantes ya que no puede ser sustituido
por otro nutriente, la planta lo necesita para completa exitosamente su ciclo de
produccion. Este promueve la rapida formacion de raices, mejora la calidad de los
frutos, hortalizas, granos, es importante para la formacion de la semilla y esta
involucrado en las caracteristicas hereditarias. Aunque el fosforo es mas
demandado en las etapas iniciales de desarrollo de los cultivos y debido a su poca

movilidad en el suelo, se recomienda hacer aplicaciones a fondo de una gran parte
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de este nutriente y luego complementar su fertilizacion a lo largo del ciclo (Ordofiez,
2014).

El K es considerado el cation mas importante en la fisiologia de las plantas, no solo
por su contenido en los tejidos vegetales, sino por las funciones que desempeiia.
Su velocidad de absorcién es alta, como consecuencia de la permeabilidad selectiva
de las membranas vegetales; hecho que propicia la difusién facilitada (tanto de
ingreso como de salida) de este nutriente para diversos procesos fisiol6gicos, entre
los cuales se pueden citar: crecimiento meristematico, estado hidrico, fotosintesis y

transporte a larga distancia (Sadeghian, 2012).

Este elemento es esencial en la translocacién de azlcares y la formacion de
almidon, ayuda a la planta a hacer un uso mas eficiente del agua, promoviendo la
turgencia (rigidez producida por un suministro adecuado de agua en las células de
las hojas) para mantener la presion interna de la planta. Las células oclusivas de los
estomas lo requieren para su apertura y cierre, proceso importante en la eficiencia
hidrica ademas de que ayuda a generar resistencia a las plantas contra

enfermedades (Sadeghian, 2012).

Depende de la fertilidad natural del suelo y la densidad a emplearse, pero las dosis
gue se emplean estan alrededor de 180 - 250 N, 110 - 150 P20s, 180 - 250 K20
Kg-ha' de 50 - 60 de CaO y de 10 - 20 de MgO Kg-hal, respectivamente (Casas,
s/f).

Los nutrientes pueden ser proporcionados por el sistema de riego, boleo o con base
a una curva de crecimiento, lo cual consiste en aplicar después del trasplante
fracciones de fertilizante y ver cdmo reacciona la planta a esas aplicaciones, poco
a poco se van incrementando las dosis de fertilizante hasta llegar al punto maximo
de aplicaciones de nutrientes y posterior a ese punto disminuye (senescencia). De
otra manera se recomienda aplicar antes del trasplante el 30 - 40% de la fertilizacién

total y el restante de acuerdo con la curva de crecimiento de la planta (Mata et al.,
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2011). A continuacioén, se muestra un ejemplo de algunas dosis recomendadas para

cada etapa del cultivo, asi como de productos comerciales (Cuadro 3):

Cuadro 2. Necesidades nutrimentales requeridas en cada etapa de desarrollo del cultivo
de la cebolla y fuentes de fertilizacion.

Etapa DDT  Unidades Productos comerciales (Kg-ha?)
N P K Multi- Fosfonitrato Ac.
K Fosférico
Siembra (2 hojas) 21 50 34 99 225 171 40
Desarrollo de 47 90 46 114 260 298 55
hojas
Formacion de 52 40 80 69 157 126 27
bulbo
Total 120 180 34 282 642 592 122
DDT: dias después del transplante del cultivo; N: nitrégeno; P: fosforo; K: potasio. Fuente INIFAP (2013).

2.7 Requerimientos Hidricos en el Cultivo de la Cebolla

Los antecedentes relacionados con el cultivo de la cebolla mencionan que este
cultivo es muy sensible a la humedad del suelo y que responde positivamente a
umbrales altos de humedad en el suelo (Assuero et al., 2007).

La cebolla responde muy bien a riegos o niveles altos de humedad durante todo su
ciclo vegetativo, presentando estadios de mayor sensibilidad al déficit de humedad.
En el periodo de formacién y crecimiento de los bulbos, una baja disponibilidad de
agua en el suelo causa una reduccion acentuada en la productividad del cultivo.
Ademas, sefalan que, en trabajos de evaluacion del cultivo de la cebolla, para
diferentes niveles de humedad se ha demostrado que los mas altos niveles de agua

en el suelo han dado como resultado mayores rendimientos (Paguay, 2017).

El sistema radicular de la cebolla es demasiado pequefio y superficial por ellos los
riegos deben ser frecuentes para poder tener la mayor humedad disponible y si la
textura es gruesa el tiempo de aplicacion de riego debe ser reducida para evitar
pérdidas de agua y nutrientes por percolacion ademas el agua que esté por encima

del bulbo puede ser perjudicial generando condiciones para enfermedades
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fungosas y amarillamiento de hojas. La cebolla no tolera sequias muy prolongadas
en especial durante las primeras etapas de crecimiento y cuando los bulbos se

encuentran en plena formacién (Paguay, 2017).

Otro asunto acerca de los riegos en este cultivo es el aumento que se consigue en
la produccion debido a la alta frecuencia. Al mantenerse constantemente en el suelo
una humedad elevada, la absorcion de agua por las raices exige un esfuerzo menor
a la planta y la produccién se desarrolla en mejores condiciones, aumentando los

rendimientos (Paguay, 2017).

El primer riego se debe efectuar inmediatamente después de la plantacion.
Posteriormente los riegos son indispensables a intervalos de 15-20 dias. El déficit
hidrico en el ultimo periodo de la vegetacidon favorece la conservacion del bulbo,
pero confiere un sabor mas agrio. Se deben interrumpir los riegos de 15 a 30 dias

antes de la recoleccion (Guangasi, 2012).

Las necesidades hidricas estimadas oscilan en riego por goteo entre 1.200 - 1.500
m3-haly ciclo y 2.400 - 3.000 m3-ha en riego rodado o por inundacién, aportando
en aspersion solo el 90 % del caudal cuando es rodado. El cultivo de la cebolla es
altamente sensible a los déficits hidricos, de alli que, para lograr rendimientos
econdmicamente aceptables, es necesario suplir agua al suelo cuando en los
primeros 20 cm se agota el 40% del agua util. Con un manejo adecuado del riego y

de la fertilizacion, los rendimientos pueden superar las 40 t-ha (Paguay, 2017).
2.8 Variedades de Cebollas

Las variedades de cebolla se pueden clasificar por el fotoperiodo o por el color, en

el primer caso, se encuentran variedades de dia corto, adaptadas a 10 - 12 horas

de luz; variedades de dia intermedio que requieren de 12-14 horas y de dia largo,

con 15 horas de requerimiento de luz para bulbificar (Lenscak, 2017).
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En México por su amplio territorio y por contar con climas adecuados para la

produccion de cebolla, en la mayoria del territorio nacional se pueden cultivar estas

plantas, ademas de que en el caso del color se tienen con tres variedades: cebolla

amarilla, blanca y roja, que se desarrollan de buena manera en el territorio nacional.

Otras caracteristicas varietales son

la forma,

resistencia o tolerancia a

enfermedades, entre otros factores. La variedad para sembrar dependera del

mercado al que se va a destinar, la época del afio de plantacién y la experiencia del

productor (Ramirez et al., 2011).

Cuadro 3. Principales variedades de cebollas producidas en México.

Tipo Genotipo Bulbo calidad de Tamarfo Peso promedio
exportacion (%) del bulbo del bulbo (g)

Sweet Caroline
o 93 C-sC 494

Sweet Vidalia
Cebolla Sweet Melody 20 JC-SC 302
amarilla Cougar 0 C-sC 420
Mercedes (T) 87 J-C-SC 310
83 J-C 260
Catta Blanca 05 J3C 380
Cebolla Kristal 90 J-C 324
blanca Cirrus 3 J-C 3471
Contessa 20 J-C 315
85 M-J-C 235
Cebolla Rasta _ 88 J-C 373
morada Mata Harri 85 J-C 340
Red Granex 82 M-J-C 220

Tamafio de bulbo: SC= Super colosal, C=Colosal, J= Jumbo

Fuente: (CEHUAS, 2007-2010)
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2.9Labores Culturales para el Manejo del Cultivo de Cebolla

Las labores culturales segun (Gadea, 2015) se deben realizar de la siguiente

manera.

2.9.1 Seleccion del terreno

De preferencia suelos francos, sueltos con buen dren, con poca presencia de piedra
ya que estas pueden afectar en la forma del bulbo, evitar suelos que causen

encharcamiento ya que este es un problema muy grave para el cultivo.

2.9.2 Barbecho

Consiste en que los primeros 25-30 cm del suelo (capa arable) sea removida de
abajo hacia arriba permitiendo la aireacion del suelo, facilitar el paso de agua y
raices, incorporar residuos del cultivo anterior para su degradacién y posteriormente
dar nutrientes al cultivo, eliminar las malezas que estén presentes y se hace con

ayuda del tractor y el implemento de discos.

2.9.3 Rastreo

Esta técnica consiste en romper los terrones que se encuentren en el terreno, sacar
las piedras que salgan después de hacer el barbecho, esto con el fin de que haya
un suelo mejor mullido para facilitar el crecimiento de las raices del cultivo y paso
del agua, generalmente se hace 2-3 veces de forma cruzada para obtener un mejor

mullido de suelo y se hace con ayuda del implemento rastra.

2.9.4 Surcado y nivelacion

Se podria decir que esta es la fase final de la preparacion del suelo ya que en esta

se realizan los surcos y estos van a depender de la densidad de plantacion, asi
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como del numero de hilos que estaran en el surco, la nivelacion se hara con una
pendiente generalmente del 2% para tener riegos uniformes y evitar

encharcamientos ya que estos generan enfermedades al cultivo.

2.9.5 Siembra

La siembra segun (Rojas, 2018) se puede establecer de la siguiente manera

La produccion de la cebolla se da mediante métodos de siembra directa y trasplante.

El primero es poco usual y se recomiendan de 3.0-4.0 (Kg-hat) de semilla.

El trasplante es el mas comudn ya que con este método se tiene un mejor control en
la distancia entre planta y planta y se obtiene bulbos mas uniformes. Para obtener
una poblacion proporcionada de plantas por hectarea, es necesario establecer un
almacigo con una siembra de 2.5 a 3.0 Kg-ha! de semilla y posteriormente realizar
el trasplante de la plantula.

El sistema tradicional con riego rodado se establece en surcos separados a 80 cm
con dos hileras a una distancia de 15 a 18 cm entre ellas y 10 cm entre plantas
(250,000 plantas-ha'). Para el caso de riego presurizado (goteo) se establecen los
surcos con una separacion de 100 cm con cuatro hileras de plantas a una distancia
de 15 cm entre las hileras del centro y 11 cm entre las del centro y las orillas
(400,000 plantas-ha).

En ambos métodos se debe tener en cuenta la fecha de siembra o tener variedades
gue se adapten bien a las fechas que se desea plantar, ya que un mal
establecimiento del cultivo puede generar problemas de produccién de tallos
florales, bulbos de menor tamafio y como consecuencia pérdida de calidad y

rendimiento.
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El trasplante debe realizarse cuando la planta presente 2-4 hojas verdaderas o que
los bulbos tengan un diametro de 5-8 mm y en siembra directa se recomienda hacer

un deshije cuando la planta presente estas condiciones.

2.9.6 Produccién de plantulas en el invernadero

Las plantulas se producen en charolas en condiciones de invernadero o malla
sombra, las charolas se rellenan con un sustrato estéril, se colocan de 5-6 semillas
por cavidad de la charola y se cubre con el mismo sustrato para asi poder facilitar
la emergencia de la plantula, se cubre con plastico para elevar la humedad y
temperatura con el fin de acelerar la emergencia de las plantulas. Por lo regular se
riega diariamente y en el riego se aplican fungicidas y fertilizantes en caso de ser

necesarios para su buen desarrollo y emergencia (Mata et al., 2011).

2.9.7 Densidad

Con el objetivo de obtener mayor produccion del cultivo de la cebolla se recomienda
trasplantar en camas de cuatro hileras con una cintilla en suelos arcillosos, y para
suelos francos se recomienda dos cintillas de riego con una distancia entre plantas
de 12-15 cm. Incluso hay diferentes tipos de sistemas de produccion en los que la
densidad de plantacién cambia, hay sistemas de ciertas regiones del pais en las
gue la distancia entre plantas es de 12 cm, 222,223 plantas por hectarea, debido a
que el agua no es suficiente o los suelos carecen de retencién de humedad; éstas
densidades son con el fin de no generar cierto tipo de competencia entre plantas y
haya una buena produccion. También hay sistemas en los que la distancia entre
plantas es de 10 cm, 266,667 plantas por hectarea debido a que hay condiciones
mas adecuadas para este tipo de cultivos, incluso hay densidades de distancia entre

plantas de 8.0 cm, 333,333 plantas por hectarea (Mata et al., 2011).
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2.10 Importancia de la Maleza

2.10.1 La maleza en el cultivo

La maleza puede convertirse en el principal problema biético de los cultivos, la
importancia de este tipo de plantas en cultivos de produccion agricola y su control
se ha hecho muy evidente, de tal manera que para tener una produccion de calidad
y rentable se debe realizar el control adecuado debido a las pérdidas econdémicas
que generan (Quintero-Pértuz & Carbond-DelaHoz, 2011). A nivel mundial han
generado mermas en el rendimiento y cuantiosas pérdidas econémicas para las

personas y sus intereses (Adkins & Shabbir, 2014).

Las malas hierbas disminuyen los rendimientos, son hospederas de plagas y
enfermedades, afectan la calidad de la cosecha, dificultan las labores de cosecha,
aumentan los costos de produccion y disminuyen el valor de la tierra. La maleza
posee una serie de caracteristicas como: abundante produccion de semillas,
dormancia, propagacion, medios de diseminacion, crecimiento rapido, son rusticas

y una gran habilidad para extraer agua y nutrientes (Gallegos, 2015).

2.10.2 Importancia econdémica de la maleza

La maleza son el peor problema fitosanitario para la agricultura mundial ya que las
pérdidas asociadas a estas plantas suman dos billones de toneladas de alimento al
afo. Las plagas agricolas, en general, se clasifican en tres grupos: fitopatégenos,
artrépodos y maleza. De estos grupos se afirma que las pérdidas causadas por

maleza superan las ocasionadas por los otros grupos en su conjunto (FAO, 2011).

Un cultivo que esta creciendo con maleza no crece en un ambiente con acceso a

todos los factores de produccion, por tanto, el rendimiento de la produccién baja a
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la mitad, en casos extremos hasta en un 80%, y en los mas leves un 30%, lo que

significa pérdidas cuantiosas.®

2.10.3 Definicién de maleza

Con el término "maleza" significa que es toda planta que crece en donde no se
desea, plantas "fuera de lugar" o "plantas indeseables"(Quintero-Pértuz & Carbono-
DelaHoz, 2011). En general, expresa una nocién de nocividad por su intencion
conceptual, con base en los intereses y objetivos del hombre, mas no corresponde
a una realidad natural (Dekker, 2011), ya que no existe ningun atributo morfolégico
o fisioldgico que permita caracterizar a una especie vegetal como “maleza". La
maleza, también es conocida como: arvenses, malas hierbas, adventicias y hierbas
dafiinas, son "plantas que crecen en lugares no deseados, son persistentes,
generalmente no tienen valor econdémico e interfieren con el crecimiento normal de
los cultivos" (Helfgott, 2018). Que se catalogue o no a una planta como mala hierba,
depende de la opinion del observador (Menalled, 2010).

2.10.4 Dafios

La maleza representan un papel muy importante en la produccién agricola ya que
si no se controlan a tiempo estas pueden llegar afectar a tal grado que se pierda el
100% de la produccion sobre todo en las primeras etapas del cultivo, de los
principales dafios que estas ocasionan a los cultivos son: plantas raquiticas,
elongacion, clorosis para citar solo algunas; ademas de generar competencia de
espacio, luz, nutrientes, agua, maleza-cultivo que en el caso de la cebolla es muy
relevante este ultimo factor (Carvajal et al., 2014). También perjudican la cantidad y
calidad de la produccién agricola e interfieren con las labores de cosecha (Menalled,
2010).

5 https://lwww.redagricola.com/cl/xx-congreso-la-asociacion-latinoamericana-malezas/
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2.10.5 Interferencia de maleza-cultivo

“Epoca critica” o “Periodo critico de competencia” se entiende como aquella etapa
del crecimiento del cultivo en la cual la competencia de la maleza causa la mayor
reduccion de los rendimientos. Esta época critica generalmente coincide con la
etapa en la cual la planta requiere la mayor cantidad de nutrientes, agua y luz para

su adecuado desarrollo vegetativo y reproductivo (Gallegos, 2015).

El grado de interferencia maleza-cultivo depende de diferentes factores
relacionados con el cultivo, como la variedad, el distanciamiento y densidad de
siembra, asi como de la maleza en cuanto a la especie a la que pertenece, densidad
y distribucién, ademas de la época y duracion de la interferencia, pero estos factores
pueden cambiar segun las condiciones edafoclimaticas, nutricionales y el manejo
(Quintero-Pértuz & Carboné-DelaHoz, 2011).

Segun (Gallegos, 2014) describe los diferentes tipos de competencia entre planta—

maleza

Competencia por agua: la competencia inicia cuando la zona radicular invade la
zona de alimentacion de la planta vecina generalmente esto ocurre antes de que las
zonas aéreas emerjan para empezar a competir por luz. En ambientes secos esto
tiene que ver con la supervivencia de las plantas, aunque estas estén adaptadas al
medio. Esta competencia depende de varios factores como la estructura de su
sistema radicular, la rapidez, el desarrollo y la forma en la que use el agua.

Competencia por luz: en los primeros estados de desarrollo esta competencia es
casi nula tan pronto comiencen a sombrearse entre si comienza la competencia,
existen notables diferencias entre especies por competir por luz o especies que
toleran la sombra. Las especies que poseen un rapido desarrollo, una talla elevada
o un habito trepador son excelentes competidores, por el contrario, especies

rastreras casi no compiten por este factor, algunas especies no solo son capaces
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de competir por luz si no que se ven afectadas por la sombra también. La falta de
luz provoca en las plantas un desarrollo andmalo llamada ahilado o etiolado en

sentido de que aumenta en altura, con poca resistencia en los tejidos estructurales.

Competencia por nutrientes: la capacidad para que las malezas absorban los
nutrientes depende de la estructura de su sistema radicular y de su rapidez de
desarrollo. Muchas especies de malezas perenes ya presentan su sistema radicular
bien establecido en el momento en que el cultivo inicia su desarrollo. Como
consecuencias éstas se adelantan en la exploracién del suelo y en consumir o
absorber los nutrientes, lo que a largo plazo afecta en el rendimiento de los cultivos.
Estas competencias entre maleza-cultivo pueden ser modificadas por las practicas
de fertilizacion utilizadas asi la fertilizacion nitrogenada promueve el desarrollo de
los cultivos, pero también el desarrollo de algunas malas hierbas. Por el contrario,
existen otros tipos de maleza que su desarrollo puede ser reducido sustancialmente

con altas dosis de abono.

Competencia por espacio: este tipo de competencia abarca desde el espacio
subterraneo hasta el espacio aéreo, las primeras plantas en emerger u ocupar
tienden a excluir a las que aparecen posteriormente. Cuando un cultivo esta
totalmente infestado el espacio que deberia ocupar el cultivo ya ha sido ocupado

por la maleza.

2.11 Tipos de Maleza

2.11.1 Clasificaciéon morfologica

Las monocotiledéneas son un grupo que reane a muchas de las malezas mas
importantes, tanto por su incidencia como por tasa de crecimiento con bajas
temperaturas. Reciben el nombre de hoja angosta, pues al emerger desde el suelo
emiten un coledptilo (primera hoja) que es angosto, con forma de espada y presenta

nervadura paralela (Figueroa & Cordovez, 2017).
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Las dicotiledoneas, existen aproximadamente 20 familias de malezas de
importancia agricola. Son llamadas de hoja ancha, porque sus cotiledones
(primeras hojas) son anchos, con diferentes formas y presentan nervadura

ramificada (Figueroa & Cordovez, 2017).

2.11.2 Segun su ciclo de vida

Maleza anual: son aquellas que completan su ciclo de vida de semilla a semilla en
menos de un afio o en una temporada de crecimiento, producen abundante semilla,
crecen rapidamente, y por lo general, pero no siempre, son mas faciles de controlar
que las malezas perenes. Las anuales s de verano germinan en primavera, crecen
en verano, florean y mueren en otofio, por ejemplo, Amaranthus retroflexus
(Zimdahl, 2007).

Maleza bianual: Las malezas bienales requieren de dos temporadas para terminar
su ciclo de semilla a semilla. Durante la primera etapa, se desarrollan
vegetativamente hasta llegar al estado de roseta y solo emiten tallo floral después
de una segunda temporada, al completarse el requerimiento de horas de frio. En
ciertas areas de bajas temperaturas es posible que algunas bienales completen sus
horas de frio en la primera temporada y se comporten como anuales, siendo estas
bienales facultativas. Una vez iniciado su crecimiento reproductivo, el tallo floral es
capaz de rebrotar al ser cortado ya que el punto de crecimiento esta bajo la roseta
pero dependiendo de las condiciones, este tallo sera de menor altura y con menor
produccion de semillas. Algunos ejemplos: zanahoria silvestre (Daucus carota),
hierba azul (Echium vulgare y E. plantagineum), cicuta (Conium maculatum)
(Pedreros, slf).

Maleza perenne: Las malezas perennes o plurianuales pueden o no completar su

ciclo de semilla a semilla, en una temporada, pero después pueden seguir
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completando el ciclo de manera indefinida desde propagulos vegetativos. Dentro de

este grupo hay dos tipos:

Perennes simples: se reproducen casi exclusivamente por semillas, sin embargo,
son capaces de rebrotar desde la raiz (corona); si el sistema radicular pivotante es
dafiado o cortado cada trozo de raiz, es capaz de generar otra planta. Ejemplos son:
diente de ledn (Taraxacum officinale), siete venas (Plantago lanceolata), galega
(Galega officinalis).

Perennes complejas o vivaces: ademas de propagarse por semillas, lo hacen
asexualmente por propagulos vegetativos que originan plantas independientes,
pero genéticamente iguales, la mayoria de estas malezas no tolera las bajas
temperaturas, pero son capaces de pasar el invierno con sus propagulos en
latencia. Entre estas estructuras las mas comunes son: los estolones, rizomas,
tubérculos, bulbos, cormos y fragmentos. Estas malezas son las mas complicadas
de controlar, ya que pueden rebrotar innumerables veces, especies como pasto
bermuda (Cynodon dactylon) y chépicas (Paspalum paspalodes, Pennisetum
clandestinum, Distichlis spicata), tienen estolones sobre la superficie del suelo y
rizomas bajo la superficie; mientras que los diferentes tipos de coquillo (Cyperus
esculentus, C. rotundus) tienen rizomas, bulbos y tubérculos (Pedreros, s/f).

2.12 Resistencia de la maleza a herbicidas

En las dltimas décadas el enfoque alternativo mas utilizado para solucionar el
problema de la maleza consistio en el uso de herbicidas. Su alta eficacia condujo a
la idea de la erradicaciéon de la maleza, continuamente renovada por el desarrollo
frecuente de nuevos herbicidas y repetidamente frustrada debido a la compleja
realidad del problema. A pesar de la continua generacion y sustitucion de diversos
herbicidas, en las ultimas dos décadas no fue posible erradicar a la maleza, sino
gue por el contrario se seleccionaron genotipos tolerantes y/o resistentes a algunos

principios activos (Papa, 2009).
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El empleo de herbicidas se limita entonces a la aplicacion rutinaria de un producto,
sin considerar aspectos de la biologia de la maleza ni su integracion en programas
de manejo que involucren otras técnicas de control (Papa, 2009).

2.12.1 Resistencia

Es la capacidad hereditaria natural que tienen algunos biotipos de una poblacion de
maleza para sobrevivir y reproducirse después de ser tratados con un herbicida que,
aplicado en condiciones normales (de ambiente y de operacién), controlaria
efectivamente esa poblacion. Es importante resaltar los puntos siguientes (Fischer
& Valverde, 2010):

e Laresistencia a uno o varios herbicidas es una caracteristica hereditaria de
la maleza, cuya transmision a las generaciones sucesivas depende de la
naturaleza del gen o de los genes involucrados (por dominancia, seudo-

dominancia o recesividad).

e La aparicion de la resistencia se relaciona con la presion de seleccion

impuesta por el uso repetido de un mismo herbicida.

e La especie de maleza, como tal, es afectada por el herbicida cuando éste se
aplica en la dosis recomendada, pero gracias a un proceso evolutivo (por
seleccién de individuos resistentes) un grupo de biotipos de la especie
sobrevive y completa su ciclo reproductivo, a pesar de la aplicacion del

herbicida.
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2.12.2 Tolerancia

Es la capacidad hereditaria natural que tienen todas las poblaciones de una especie
de malezas para sobrevivir y reproducirse después de ser tratadas con un herbicida;
la especie como tal no es afectada por el herbicida aplicado. Por lo que, se precisa

lo siguiente (Fischer & Valverde, 2010):

e La tolerancia no resulta de un proceso de seleccion debido al uso
convencional de los herbicidas.

e La selectividad fisiolégica, es decir, la propiedad de un herbicida de afectar
las malezas sin producir dafio al cultivo esta asociada, justamente, con la

tolerancia del cultivo comercial a ese producto.

En ocasiones el termino de resistencia y tolerancia se puede confundir es importante
saber la diferencia entre ambos cuando se trata de analizar las fallas en un

tratamiento establecido (Barillas & Echegoyen, 2014).

2.12.3 Familias resistentes a herbicidas

En las ultimas tres décadas el aumento en los casos de resistencia ha sido
exponencial, teniendo maleza resistente a varios herbicidas con diferentes modos
de accion, fendbmeno que esta provocando que el control quimico se encuentre en
un estado de desequilibrio. La dinamica de las poblaciones de maleza resistente,
incremento a partir de los 90°s, donde incremento el uso de moléculas quimicas
para el manejo de la maleza, hoy en dia las listas de maleza resistente a diversos
ingredientes activos se actualizan, pero se mantienen constantes algunas especies
de familias de maleza, destacadas como Poaceae, Asteraceae, Brassicaceae y
Cyperaceae, para citar algunas que se ven afectadas por biotipos con condicion de
resistencia (Figura 4).
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Figura 4. Principales familias de maleza resistentes a
herbicidas, a nivel mundial.

2.12.4 Grupos de herbicidas con mayor nimero de biotipos de maleza

resistente

Los grupos de herbicidas de mayor importancia en la adquisicion de resistencia por
biotipos de maleza de diferentes familias botanicas son: inhibidores de la ACCasa
que afectan la sintesis de lipidos inhibiendo la enzima carboxilasa del acetil
coenzima A, las triazinas que inhiben la fotosintesis y los inhibidores de la ALS que
afectan la sintesis de proteinas, aminoacidos de cadena ramificada y cambiando su
conformacion y luego inhibiendo la accion enziméatica de la acetolactato sintetasa.
Destaca también el reciente pero incesante incremento de las resistencias a los
herbicidas del grupo de las glicinas, glifosato en concreto (Figura 5) (Powles &
Preston, 2006).
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Figura 5. Pricipales grupos de herbicidas con mayor presencia de
biotipos de maleza resistente.

2.12.5Tipos de resistencia

Segun (Fischer & Valverde, 2010) menciona los diferentes tipos de resistencia.

Resistencia cruzada: cuando una poblacion de maleza evoluciona hacia la
resistencia a un herbicida es comdn encontrar que también lo hace hacia la
resistencia a otros herbicidas. La resistencia cruzada es entonces la que desarrolla
un biotipo de una maleza a mas de un herbicida gracias a un Unico mecanismo
individual de resistencia que posee. Muchas veces hay resistencia cruzada respecto
a herbicidas que tienen el mismo modo de accion.

Resistencia multiple: es aquella en que el biotipo resistente tiene dos o mas

mecanismos distintos de resistencia.
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Resistencia cruzada negativa: es aquella en que un biotipo resistente a un
herbicida experimenta un aumento en la susceptibilidad a otros herbicidas cuyo

modo de accién o de degradacion es distinto.

Cultivos resistentes: estos cultivos pueden ser transgénicos, es decir, han sido
desarrollados por transformacion genética. Pueden haber desarrollado también esta
resistencia a los herbicidas mediante métodos convencionales (no transgénicos).
La siembra de cultivos resistentes a herbicidas abre la posibilidad de que la maleza
sea sexualmente compatible con el cultivo adquieran esa resistencia mediante el

flujo de genes o de trans (genes provenientes del cultivo) (Heap, 2005).

2.13 Manejo Integrado de Maleza (MIM) en el Cultivo de la Cebolla

Conocer la composicidén de especies de maleza en un lugar es el primer paso para
conocer el grado de afectacion y el posterior manejo de la maleza. En este sentido,
aplicar el manejo integrado de malezas (MIM), plantea tomar en consideracion la
identidad taxonomica, la biologia, la fenologia, el tipo de reproduccién y el nivel de
infestacion de las plantas introducidas en los cultivos para sugerir y ejecutar un
manejo eficiente y sostenible garantizando el equilibrio ecolégico de los
agroecosistemas (Menalled, 2010).

Investigaciones realizadas en el cultivo de cebolla indican que el momento de
control es importante, pues a mayor interferencia de las malezas sobre el cultivo,
mayor es su efecto sobre el rendimiento, debido a la competencia por agua, luz y
nutrientes. En el caso de la cebolla, para asegurar que no habra pérdidas en el
rendimiento de bulbos, la presencia de malezas se debe evitar durante el “periodo
critico de interferencia (PCI)”. Si durante este periodo de tiempo no hay malezas
presentes, se lograra el maximo potencial de productividad del cultivo (Galmarini,
1997).
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Existen diferentes respuestas al como controlar malezas los mas comunes son
manual, mecanico y quimico estos son posibles de implementar para el manejo
sustentable del cultivo de la cebolla con criterios técnicos, econdémicos, de
oportunidad, segun la experiencia previa. El control manual se ha llevado a cabo
por varias décadas por lo general al inicio del ciclo conlleva la posibilidad de dafiar
a las plantas, lo que junto a la falta de mano de obra y los altos costos para realizar
esta labor es cada vez una practica menos factible de implementar, en especial en

grandes superficies (Figueroa & Cordovez, 2017).

El método de control mas utilizado hasta la fecha es quimico debido a la existencia
de productos selectivos que controlan muy bien a la maleza sin afectar el cultivo, se
deben hacer varias aplicaciones de estos productos ya que con una sola aplicacién
no es suficiente para mantener el control de las malezas en todo el ciclo (Figueroa
& Cordovez, 2017).

2.13.1 Métodos de manejo de malezas

Existen varios métodos para el control de las malezas o para reducir su infestacion

a un determinado nivel, entre estos:®

Métodos preventivos: incluyen los procedimientos de cuarentena para prevenir la
entrada de una maleza exdética en el pais o en un territorio particular. Un estudio
para realizar por los servicios de cuarentena es el riesgo de entrada y adaptacion
de especies exéticas invasoras, para sobre esa base confeccionar una lista de

malezas objeto de cuarentena.’

Métodos fisicos: arranque manual, escarda con azada, corte con machete u otra
herramienta y labores de cultivo. Los métodos fisicos-mecanicos se basan en la

utilizacién de fuego y medios mecanicos, como herramientas manuales (azadon y

6 https://lwww.fao.org/3/t1147s/t1147s05.htm
7 https://lwww.fao.org/3/a0884s/a0884s.pdf
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pala), traccién animal y maquinaria agricola (arado y surcadora). Se pueden también
utilizar coberturas de plastico negro o de material natural “mulch” (residuos de

malezas y cultivos) (Torres et al., 2011).

Métodos culturales: rotacion de cultivos, preparacion del terreno, uso de
variedades competitivas, distancia de siembra o plantacién, cultivos intercalados o
policultivo, cobertura viva de cultivos, acolchado y manejo de agua (Labrada &
Parker, 1996).

Es importante para ello la preparacién del suelo para el efectivo manejo de las
malezas ya que la cebolla no se debe sembrar en propiedades donde no se hayan
realizado unas buenas practicas de control mecanico (arado, rastrillado y otros). Si
las condiciones ambientales son inapropiadas se puede ocasionar dafios severos
al aplicar herbicidas, asi como también si la cebolla no esta en la etapa correcta de
desarrollo, de la misma forma si la medida de uso del herbicida es la inadecuada
para el tipo de suelo, o si el contenido de humedad no es apropiado (Lugo &
Cabrera, 2012).

Control quimico: através del uso de herbicidas. El uso selectivo de herbicidas para
bajar el grado de infestacién de malezas en los cultivos es un componente mas del
sistema de manejo integrado para el control. La generalizada utilizacién de los
herbicidas esta asociada a las ventajas que se presentan para su aplicacion bajo
diversas situaciones. Entre las mas significativas, estd su menor costo
comparativamente con el desmalezado a través de los métodos convencionales. No
obstante, esas ventajas, se debe enfatizar en que el manejo de las malezas debera

tener en cuenta todas las alternativas disponibles (Carvajal et al., 2014).

Control biologico: a través del uso de enemigos naturales especificos para el
control de especies de malezas. El control bioldgico consiste en utilizar organismos
vivos (enemigos naturales) para el control de plagas. Esos enemigos naturales

pueden ser, entre otros, insectos que son liberados y destruyen a la maleza
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ingiriéndolas, o bien enfermedades de las plantas, en especial hongos (Quadrelli,
2019).

Implica la introduccion de un enemigo natural para el control de una especie de
maleza exotica, ya establecida y diseminada en el territorio del pais. Por lo general,
el enemigo natural suele importarse del lugar de origen de la maleza para su

introduccién en el pais en cuestion (FAO/IPPC, 2005).

Otros métodos no convencionales: la solarizacion del suelo es un ejemplo de un
método no convencional. Esta técnica es segura para el operador y compatible en
el ambiente, ya que solo se utilizan mantas de polietileno transparentes o negras
para cubrir el suelo himedo por espacio de 30 a 45 dias antes de la siembra. El
método se suele aplicar durante la época del afio mas calida (temperaturas de 35 a

40°C) y de mayor radiacion solar (Labrada, 1996).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1Ubicacion del Experimento

La investigacion realizada se llevo a cabo en el laboratorio de maleza del
departamento de parasitologia y en los terrenos experimentales de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, en el area llamada y conocida como “El Bajio”,
ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México (25 ° 22 'Ny 101 ° 00' O, 1760 m
sobre el nivel del mar) en donde se establecid el cultivo de cebolla y se hizo la

aplicacion de prototipos de bioherbicidas.

3.2Manejo del Cultivo

Descripcion del material vegetal: el material con el que se trabajé fue cebolla
blanca de la variedad carta blanca, se trasplant6 cebollin de 4 a 6 cm de calibre,
este se trajo de la localidad Jonacatepec, Morelos, México; donde el proceso de
produccion de este en esa regidn consistié en germinar la semilla en surco a campo
abierto, hasta producir el bulbo por un tiempo de 3 a 4 meses y posteriormente se
deja suberizar, colgando manojos de 3 a 5 Kg, de manera vertical lineal y con
aireacion, para preparar el material vegetal a la siembra del ciclo otofio-invierno,

este sistema de produccién es caracteristico de esa region (Figura 6).

# 7 ’m § 3
Foto tomada por el autor de este documento (2023).
Figura 6. Ejemplo de la suberizacion de cebollin en la

zona de Jonacatepec, Morelos, México.
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Siembra: el cultivo de la cebolla se establecié de manera estratégica para que
tuviera un fotoperiodo adecuado y se adaptara a las condiciones climaticas de la
zona, por ello se considero la fecha de siembra el 29 de junio del 2022. La siembra
se hizo en filas, en el lomo del surco, a una distancia de 10 cm entre bulbo y bulbo
y de 80 cm entre surcos (Con una densidad de 125,000 plantas por hectarea), con
suelo humedo. A los tres dias después del trasplante, se aplico una mezcla de algas

marinas, enraizador y tiofanato de metilo para la sanidad y anclaje del cultivo.

Fertilizacion: la fertilizacion realizada fue mixta ya que se usaron fertilizantes
organicos como composta y lixiviado de lombriz la cual se aplicé al inicio de la
siembra y 15 dias después, también se aplico la formula 16-16-16 y lixiviado de

lombriz durante el desarrollo del cultivo.

Riego: en la superficie donde se establecié el cultivo, no se tenia mucha
disponibilidad de agua por lo que para regar el cultivo se empleé un sistema de riego
por goteo de 10 cm entre gotero y gotero, este método nos permitio el control mas
eficiente del agua, el primer riego fue antes de la siembra y dejo durante toda una
noche antes de la siembra para que hubiera la humedad necesaria para promover
el crecimiento del sistema radicular, una vez establecido el cultivo se dejaba
regando el cultivo de 2 a 3 horas diarias durante cuatro dias después de eso se
monitoreaba diariamente el cultivo para evitar déficit de agua o estrés teniendo en
cuenta las condiciones de humedad en el suelo y las condiciones climatolégicas, ya

que se presentd temporal en el desarrollo del cultivo.

Control de plagas, enfermedades y bioestimulacion: para el control de plagas y
enfermedades se utilizaron productos preventivos y se realizaron monitoreos
conforme a los umbrales econémicos de dichas plagas, con el fin de tener un cultivo
sano, de buen porte y desarrollo favorable durante el experimento, como una

ventaja competitiva a la maleza (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Productos comerciales utilizados en manejo del cultivo, durante el desarrollo del
experimento.

. Dosis por L
Agente Producto comercial hectarea  €POcC2 de aplicacion
Trios Thrios tabaci Decis forte® 250 Cuando aparezca un
P P deltametrina:10.7% mL-ha? individuo por planta.
Minador de la hoja Orthene® ULTRA 05- sz Cuando se observe
o s i Kg-ha un individuo por
Liriomyza trifolii acefate: 97%
planta.
Trips Frankliniella Malathion® 1000 E, 1.0- Z_io Cuando se detecte la
; X . L-ha plaga, dos
occidentalis malation 87% 2 .
aplicaciones al follaje
Moho blanco Sclerotinia 0.5-1.0
: o
sclerlot.u:lm . Cercobin M®, tiofanato Kg-ha Aplicar a los primeros
Pudricidn basal Fusarium o K
spp metilico 70% sintomas
Moho gris Botrytis alli
Stimplex®, extracto de 1.0-15 2-3 semanas después
Desarrollo del cultivo algas (Ascophyllum L-hat de emergencia,
nodosum) al 99.588% crecimiento de raices
Rootex®, N (7%), P20s 2-4
0 0, - . -1 i 16 i
Desarrollo de sistema (47'/0),, K.zo (6%), L Kg-ha Aplicacion al pie de la
. aminoacidos (3%), ac. planta hasta tres
radicular L : o
humicos (15.5%), auxinas aplicaciones.
(0.03%).

Pudricién del bulbo y estria
foliar Pseudomonas
viridiflava

1.2-1.6 Aplicacion al follaje,
Kg-ha? intervalos de siete
dias

FinalBacter®, gentamicina
(2%), oxitetraciclina (6%)

Cosecha: no se dejé el cultivo hasta la evaluacion del rendimiento, es decir a
cebolla de calibre de 2.5 a 4.0 pulgadas, que es la medida estandar comercial,
debido a que solo se evaluod la interferencia de la maleza en el periodo critico de
competencia del cultivo que es de 12 a 40 dias incluso puede prolongarse hasta los
90 dias.

3.3Desarrollo del Experimento

Una vez que se observaron los primeros brotes del cultivo y la germinacion de las
diferentes especies de maleza (2 a 5 cm de altura), se procedio con la aplicaron de
los tratamientos correspondientes a cada prototipo de bioherbicida, los cuales
fueron proporcionados por la empresa GreenCorp, Biorganiks de México, S.A. de
C.V. El disefio experimental que se establecio fue de bloques completos al azar,
con cuatro tratamientos dentro de éstos, uno era testigo, en el que no se le aplico
ningun tipo de producto solo agua. Las parcelas experimentales estuvieron
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constituidas de tres surcos de 1.5 m de largo y 80 cm entre surcos, con calles de
1.0 m entre bloques. Como unidad experimental se considerd el surco central, en
éste se realizo la toma de datos con ayuda de un cuadro de 0.50 m x 0.50 m (0.25
m?), éste se coloco en el centro de la unidad experimental, para la evaluacién de las

variables correspondientes (Figura 7).

N

SISTEMA DE RIEGO PRINICPAL DE CONECCION DE CINTILLA

mcpoOrw

\

S

Figura 7. Croquis de campo para la aplicacion de los tratamientos.

Para realizar las aplicaciones de los tratamientos se realiz6 calibracion en campo
con una aspersora Manual Osatu Evolution de 12 L de capacidad. La dosis
recomendada por la empresa GreenCorp, Biorganiks de México, S.A. de C.V. para
la evaluacion de los prototipos fue de 12 L de bioherbicida por 400 L de agua. El
volumen obtenido en la calibracién por tratamiento y sus repeticiones fue de 2.0 L
con una cobertura total a la ceja del surco, utilizando campana protectora con la
finalidad de proteger el cultivo y una boquilla cénica regulable. Para potencializar el
efecto de los bioherbicidas y también para la proteccion de éstos a las condiciones
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del medio, se considero agregar a todos los tratamientos el adherente Kactuz Ad®,

excepto al testigo.

3.4Descripcion de los Tratamientos

Los prototipos utilizados en este estudio contenian compuestos que pueden tener
accion inhibitoria o de control de la maleza mediante la afeccién de los diferentes

procesos metabolicos de la misma.

Tratamiento 1 (T1): bioherbicida prototipo Al de GreenCorp, es un producto
biorracional para el control de malezas en post-emergencia a base de un aceite

vegetal, resina de coniferas, extracto de papaya y acido graso.

Tratamiento 2 (T2): bioherbicida prototipo A2 de GreenCorp, es un producto
biorracional para el control de malezas en post-emergencia a base de dos aceites

vegetales, resina de coniferas, extracto de papaya, acido graso.

Tratamiento 3 (T3): bioherbicida prototipo A3 de GreenCorp es un producto
biorracional para el control de malezas en post-emergencia que se encuentra hecho
a base de un aceite de origen vegetal, un &cido graso y extracto etanélico de hojas

de plantas senescentes.

Tratamiento 4 (T4): Testigo absoluto, solo se aplicé agua destilada.

Kactuz Ad® (adherente-dispersante): como se menciond anteriormente, a todos
los tratamientos con bioherbicidas, se les agrego un acondicionador, para
potencializar el efecto de la formulacién, sin embargo, este no fue considerado como
un tratamiento individual. El producto utilizado fue Kactuz Ad® que es una
formulacion organica elaborada a base de tensoactivos, coadyuvantes vy

surfactantes, compuesto de grado alimenticio y naturales sin especificar con base
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en ficha técnica del producto®, agentes derivados de extractos de tallos y hojas de

plantas crasulaceas del desierto mexicano.

3.5Variables

Identificacién y abundancia de familias de maleza: la maleza se identific a nivel
de familia taxonémica, en cada uno de los tratamientos y muestreos realizados
antes y después de la aplicacién de los prototipos y testigo, y se evalto la
abundancia de cada familia representada en el experimento y se obtuvo un listado.
Cada muestreo se llevé a cabo, con ayuda del cuadro de 0.50 m x 0.50 m y en cada
uno se realizé un conteo de la maleza dentro del cuadro, en el centro de la parcela
experimental y se identificaron todas las malezas presentes dentro del cuadro. Las
claves de identificacidén en las que se verificaron las familias de la maleza fueron:
Villarreal (1983) y la pagina Web de Malezas de México (CONABIO, 2012).

Numero de malezas (NM; #): se registré el nUmero de malezas que habia dentro
del cuadro de 0.50 m x 0.50 m en cada tratamiento y repeticion por bloque, los datos
se tomaron un dia antes de cada aplicacion y se evalud por seis semanas por lo
que el dato se registr6 de cada siete dias, por tanto, los primeros tres datos,
correspondieron al efecto de las aplicaciones de los bioherbicidas y los ultimos tres
valores representan el comportamiento de la recuperacion de la maleza, posterior a

las aplicaciones de los prototipos.

Porcentaje de cobertura después de aplicaciéon (pCOB; %): se evalluo el
porcentaje que cubria la maleza en la unidad experimental, se considerd un rango
del 0% al 100%, donde 0% corresponde a suelo desnudo sin maleza y 100% a toda
la unidad experimental cubierta con plantas, los valores intermedios fueron
considerados como proporciones de la cobertura. La evaluacion se realizd para
cada tratamiento y repeticion, esta variable se tomé un dia después de cada

aplicacién y se evallo durante seis semanas cada siete dias. Al igual que la variable

8 https://greencorp.mx/site/wp-content/uploads/2020/04/ficha-tecnica-kactuz-ad-greencorp.pdf
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anterior en las primeras tres evaluaciones, se consider6 el efecto de los
bioherbicidas sobre la cobertura y las ultimas tres evaluaciones representan la

recuperacion de la maleza en el suelo, posterior a las aplicaciones.

Porcentaje de dafio a la maleza (pDM; %): el valor de esta variable se tomé un
dia después de cada aplicacion y tres veces mas sin aplicacion, con una frecuencia
de siete dias entre cada una, en total se tomaron seis datos (pDMm1; pDMm2;
pDMm3; pDMm4; pDMm5; pDMm6), uno por semana. Las evaluaciones se
realizaron con el apoyo del cuadro de 0.50 m x 0.50 m en cada tratamiento y
repeticion. Asi como en la variable anterior se considerd una escala del 0% al 100%,
cuando 0% es ningun dafo o efecto de los bioherbicidas y 100% el maximo dafio o
muerte total de las plantas en la superficie evaluada.

Porcentaje de dafio al cultivo (pDC; %): este dato se tomara un dia después de
cada aplicacion y tres veces mas sin aplicaciéon, con ayuda del cuadro de 0.50 m x
0.50 m en cada unidad experimental, en total se obtuvieron seis datos, tres con
aplicacion para evaluar los efectos fitotoxicos que pudieron haber sido provocados
por el bioherbicida en el cultivo y tres sin aplicacion, con la finalidad de evaluar la
recuperacion del cultivo posterior a las aplicaciones. La escala que se considero fue
de 0% al 100%, cuando 0% es ningun dafio fitotoxico y 100% maximo dafio.

Peso fresco de la maleza (PFM; g): este dato se tomo6 dos veces, el primero se
realiz6 posterior a la segunda aplicacion y el otro se realizé en ultima evaluacion
(sexta semana), cuando termino el experimento. En el primer muestreo, se quitaron
20 cm de maleza, tanto la parte aérea, como se procuré extraer todo lo posible de
la raiz, esto se hizo en la parte superior del surco y se tom6 como referencia la
unidad experimental (Figura 5), el segundo muestreo, se llevé a cabo en la unidad
experimental. Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de Malezas del
Departamento de Parasitologia, donde con ayuda de una bascula analitica, se

pesaron por tratamiento y repeticion.
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Figura 8. Croquis de la parcela experimental y de la toma de datos y
muestreos. A) Cuadro de 50x50 cm (unidad experimental); B)
primer toma de muestra para peso fresco.

Peso seco de la maleza (PSM; g): los datos que se obtuvieron, para esta variable,
procedieron de las muestras obtenidas del peso fresco, las muestras se metieron a
una estufa de secado (marca Felisa®, modelo 145) durante 2 a 3 dias a una
temperatura de 80°C, cuando estuvieron totalmente secas con ayuda una bascula

analitica se procedio a pesarlas, el valor se expreso en gramos (g).

Peso fresco del cultivo (PFC; g): para este dato al igual que en la variable peso
seco de la maleza, se procedié a meter las muestras de las plantas de cebolla a
secar en la estufa de secado y al finalizar el periodo de secado, se pesaron las

muestras y se registro el dato en gramos.

Peso seco del cultivo (PSC; g): este dato se tomaron las muestras del peso fresco
y se metieron a la estufa de secado por 1-2 dias a una temperatura de 50°C - 70°C,
se sacaron las muestras de la estufa y se pesaron cada una de ellas en la bascula

analitica, el peso se registro en gramos.

Biomasa acumulada y/o célculo de interferencia de maleza y cultivo (Bm): la
biomasa acumulada o vegetal es el conjunto de materiales organicos o materia seca
acumulada, generados a partir de la fotosintesis, por lo que, para esta variable se
requirié de eliminar el agua del tejido vegetal y se emple6 solo el valor peso seco,

tanto de la maleza como del cultivo y se sustituyo en la siguiente formula:
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Biomasa= Peso seco (g) del material vegetal x Superficie

El valor obtenido se expres6, en: g-m para maleza y cultivo.

3.6 Andlisis Estadistico

Se realiz6 una base de datos de las variables evaluadas, en las que se gener6 un
listado de la maleza identificada y su abundancia a nivel familia taxonomica. Con el
namero total de individuos presentes en cada unidad experimental se llevé a cabo
un andlisis descriptivo, con el apoyo de gréficos de barras. Por otro lado, se realiz6
un analisis de varianza, bajo un disefio experimental de bloques al azar y dentro del

analisis se considero evaluar dos fuentes de variacion: tratamientos y repeticiones.

Para normalizar los datos, se utilizé la transformacién de arcoseno y raiz cuadrada
debido a que se contaba con valores porcentuales y numéricos que no se ajustaban
a una curva de normalidad, con la finalidad de que los valores no se alejen de
manera considerable de la media y desviacion estandar. La férmula empleada, fue

la siguiente:
Aseno = (% efectividad) / (100)
X=x
Donde X, es el valor de las variables independientes.
También se realiz6 una prueba de comparacion de medias por el método de Duncan
(a=0.05) sobre los tratamientos y las variables en cuestion, se eligié esta prueba

debido a que tiene una formula mas conservadora que otras pruebas y es mas

sensible para la deteccion de las diferencias entre las medias de los tratamientos,
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sobre todo en experimentos realizados en campo. Los analisis se realizaron con el

apoyo del paquete estadistico computacional de SAS (SAS Institute, 2002).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1ldentificacion de la Maleza por Familia Taxonémica

Los resultados de muestreo e identificacion de malezas en el cultivo de cebolla
establecido en campo experimental de la UAAAN en el area conocida como “El
bajio” ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, arrojaron que se
muestrearon nueve familias taxonémicas de plantas que interfieren con el cultivo:
Poaceae (66.0%), Asteraceae (21.5%), Amaranthaceae (8.4%), Solanaceae (2.1%),
Chenopodiaceae (0.92%), Convulvulaceae (0.66%), Malvaceae (0.19%),
Brassicaceae y Lamiaceae (0.06% c/u), todas estas de importancia econémica,
ademas de que se observaron diferentes tipos de competencia en relacién cultivo-
maleza. A continuacion, se muestran el numero de individuos por familia (Cuadro
5).

Cuadro 5. Abundancia de individuos de maleza por familia, que
interfieren en el cultivo de cebolla. UAAAN, 2022.

Familia Abundancia Frecuencia Porcentaje (%)
Amaranthaceae 127 0.08405 8.40
Asteraceae 325 0.215 215
Brassicaceae 1 0.00066 0.06
Chenopodiaceae 14 0.00926 0.92
Convulvulaceae 10 0.00661 0.66
Lamiaceae 1 0.00066 0.06
Malvaceae 3 0.00198 0.19
Poaceae 998 0.66048 66.0
Solanaceae 32 0.02117 2.11
Total: 9 1,511 1 100

El nimero total de individuos de las familias fue de 1,511, donde predominan las
especies de Poaceae, seguidas de Asteraceae y Amaranthaceae, como las familias
de plantas dominantes, por el numero de individuos muestreado (Figura 9). Se
puede decir, que antes de este experimento ya se habian establecido otros cultivos,
entonces las malezas que emergieron son el resultado de la sucesion secundaria
de la flora que se encontraba en el terreno, antes de la limpieza y establecimiento

del cultivo.
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Figura 9. Numero de individuos por familia de maleza en el cultivo de cebolla.

Gomés (1995) menciona que las practicas de preparacion del suelo y de siembra
favorecen la proliferacion de malezas las cuales y que, por lo general, germinan
primero que el material de siembra; ademas, otros factores que determinan la
invasion de malezas en el cultivo son el tipo de suelo, las caracteristicas del clima

en la zonay las practicas de cultivo utilizadas.

Altieri (1999) y Purichelli y Tuesca (2005) reportan que los cambios que ocurren en
las comunidades de maleza, cuando se efectian rotaciones de cultivos, se reflejan
tanto en la diversidad como en la composicion y abundancia de las especies
presentes. Por otro lado, Moyer et al. (2005) y Tang et al. (2013) indican que los
cultivos antecesores en las rotaciones imponen restricciones ambientales como
consecuencia de las practicas de manejo que le son propias, donde el tipo de
laboreo y la fertilizacion resultarian factores significativos de la respuesta en cuanto

a las comunidades de maleza que proliferan.

Al respecto Villa et al. (2017), en un cultivo de papa encontraron que la comunidad

de arvenses predominante fue representada por las familias Asteraceae, Fabaceae
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y Poaceae. Villasefior y Espinosa (1998) mencionan que las familias de maleza mas
comunes en Meéxico son las siguientes: Asteraceae, Poaceae, Fabaceae,
Mimosaceae, Caesalpiniaceae, Brassicaceae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae,
Caryophyllaceae, Malvaceae, Lamiaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae,

Solanaceae y Cyperaceae.

Los resultados obtenidos concuerdan con mas de la mitad de las familias que se
mencionan anteriormente, las caracteristicas botanicas son de facil consulta y
adecuadas. ya que se cuenta con mas de 35 especies en el Catalogo de Malezas
de Meéxico que reporta Villasefior y Espinosa (1998). Se observaron las
caracteristicas que son mas utiles para reconocerlas en el campo o en ejemplares
de herbario, por medio de los caracteres diagndéstico a nivel familia, si se reconocen
estas familias, se reconoce la familia de aproximadamente dos tercios de las
especies de malezas registradas para México y se tiene mas facilidad para
identificarlas a especie; sin embargo, en esta investigacion fue limitado realizar la
identificacion a nivel de especie, sobre todo en pastos, porque la mayoria de los

individuos muestreados se encontraban en estado inmaduro.

4.2Interpretacion del Analisis de Varianza

El total de variables analizadas fueron 37 de las cuales el 24.32% tuvieron
diferencias altamente significativas con una confiabilidad del 99% y un a < 0.01
(pCOBmM3, pCOBmM4, pDMmM2, pDMmM3, NMm1, NMm2, NMm3 y NMm4, PFC), y
13.51% mas, fueron significativas con una confiabilidad del 95% y un a < 0.05
(pCOBmM1, pDMmM1, NMm6, PFMgm6 y AGUm®6); el 10.81% fueron significativas al
90%, con a < 0.10 (pCOMmM2, AGUm2, pDCm3 y CAP7) y el resto no presento
diferencias (51.35%), estos resultados se pueden apreciar en las interpretaciones
que se realizan para cada variable, las cuales estan descritas en los Cuadros
6,8,10,12,13y 15.

47



Mortimer (1990) menciona que entre los factores que limitan el desarrollo de los
cultivos horticolas, la interferencia de malezas juega un papel muy importante, tanto
por la reduccién en el rendimiento del cultivo como por los costos de manejo y
control ocasionados y también indica que la maleza constituye riesgos naturales

dentro de los intereses y actividades del hombre.

El Darier et al. (2014) hacen referencia a que hoy en dia, los bioherbicidas
producidos a partir de extractos de plantas, aleloquimicos, aceites esenciales o
subproductos naturales han mostrado un potencial prometedor contra las malas
hierbas y también, han recibido mas atencion como estrategia de control de malas
hierbas debido a la creciente conciencia publica sobre el medio ambiente y el riesgo
de salud humana derivado de los herbicidas quimicos. Varios compuestos de
extractos de plantas poseen una actividad inhibidora especifica contra el
crecimiento de la maleza, pero no causan dafos perjudiciales a los cultivos; como
se puede apreciar en los resultados obtenidos en esta investigacion, variables de
cobertura de maleza, dafio a la maleza niumero de maleza y biomasa de la maleza
fueron las que mayor impacto por el efecto de los bioherbicidas, con diferencias
altamente significativas y esto esta estrechamente relacionado con el impacto a la

maleza, mas que al cultivo.

4.3Analisis del Porcentaje de Cobertura de la Maleza

En el caso de la variable cobertura de maleza en cada tratamiento las diferencias
significativas fueron mas notorias en las Udltimas evaluaciones (pCOMmM3 vy
pCOBmM4; Cuadro 6), esto debido a que solo se realizaron tres aplicaciones, por lo
tanto la maleza tuvo presion de seleccion en las primeras aplicaciones, mostrando
el efecto posterior, en este sentido debido a que los productos son de contacto,
postemergentes y solo suprimen o disminuyen el crecimiento de la maleza de forma
temporal, por tal motivo, esta alcanza a rebrotar y volverse a establecer. Al finalizar
el experimento como ya no se realizaron mas aplicaciones, la maleza prolifero y

aumento el porcentaje de cobertura en el terreno. De la 3er aplicaciéon o evaluacion
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a la 4ta el T1 aumento del 43.75% al 80% = 36.35%; T2 aumento del 32.25% al
71.21 = 38.75%, T3 aumento del 6.25 % al 30.0% = 23.75% Yy el testigo siempre fue
en aumento de 55.0% al 87.5% = 32.5% (Figura 10), como se aprecia en estos
resultados, el tratamiento que mejor suprimié a la maleza, fue en el que se empled
el prototipo A3, sin embargo, la cantidad de maleza incrementada en cada unidad
experimental, provoco dafios por acumulacion de humedad, plagas, deficiencias

nutricionales y ademas de competencia por espacio, luz y agua.

Cuadro 6. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables del porcentaje de
cobertura de la maleza en el cultivo de la cebolla. UAAAN, 2022.

F.V. o] PCOBml1l PCOBm2 PCOBm3 PCOBm4 PCOBmM5
Tratamiento 3 0.0112** 0.0163* 0.257*** 0.376 ***  0.065\S
Repeticion 3 0.00012Ns  0.0105Ns  0.001NS 0.047Ns 0.231*
Error 9 0.0019 0.0174 0.019 0.047 0.0802
Total corregido 15

C.V. (%) 15.062 27.026 22.99 21.86 31.91

R? 0.66 0.34 0.81 0.74 0.55
Media (%) 8.5 22.81 34.37 67.18 59.37

F.V.: fuente de variacién; gl: grados de libertad; pCOB: porcentaje de cobertura; m1-m5: nimero de muestreo
R?: coeficiente de determinacion; C.V.%: porcentaje del coeficiente de variacion ***: diferencias altamente
significativas con a<0.01; **: diferencias significativas con 0<0.05; *: diferencias significativas con a<0.10; NS:
diferencias no significativas
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Figura 10. Porcentaje de cobertura de la maleza en el cultivo de la cebolla,
Buenavista Saltillo, Coahuila, México, 2022.
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En el caso de la ultima evaluacion, la cobertura alcanzé valores altos, para T1 =
62.5%, T2 = 77.5%, T3 = 17.5% y el testigo = 80% y como se aprecia el prototipo
A3, resulto ser el que menor cobertura tuvo al finalizar las evaluaciones (Figura 10
y Cuadro 7), ademas el cultivo present6é hojas amarillas, raquiticas y que no era
posible visualizarlo entre la maleza, quedd oculto, esto nos hace referencia a la
competencia interespecifica, de las diferentes especies que interactuaban en la
parcela y cada unidad experimental. En el Cuadro 7, también se puede apreciar
como en el tratamiento 1 (prototipo Al) y el testigo, la cobertura de la maleza va
aumentando en medida que pasa el tiempo, pero en el tratamiento 2 (prototipo A2)
va aumentando un poco mas lento esto debido a que este prototipo fue un poco
mas eficaz que el 1y el testigo, sin embargo, el tratamiento 3 (prototipo A3) fue el
mas efectivo ya que la disminucion del porcentaje de cobertura fue muy notoria en
cada evaluacion y con cada tratamiento junto con el testigo y esta perduré a través
del tiempo posterior a las aplicaciones, pero para evitar efectos por la maleza en el
cultivo a cosecha se requieren del apoyo de otros métodos de control o establecer
un programa de manejo integrado de la maleza en este cultivo, para evitar la
interferencia de estas plantas o suprimir su crecimiento para minimizar el efecto

hasta la cosecha o en la etapa fenolégica de llenado del bulbo.

Cuadro 7. Comparacion de medias para la variable porcentaje de cobertura.
Tratamientos pCOBml1l pCOBm2 pCOBm3 pCOBm4 pCOBmM5
Prototipo 1 7.25 bc 27.50 a 43.75ab  80.00 a 525a
Prototipo 2 9.50 ab 25.00 a 32500 71.25a 60.0 a
Prototipo 3 5.25¢ 15.00 a 6.25c¢ 30.00b 75.0 a

Testigo 120a 23.75a 55.00 a 87.50 a 50.0 a

pCOB: porcentaje de cobertura; m1-m5: nimero de muestreo; valores con la misma letra no
presentan diferencias estadisticas (a <0.05).

Traoré & Maillet (1992) mencionan que la cobertura de las principales malezas esta
estrechamente relacionada con el ciclo fenolégico de un cultivo, donde éstas se
establecen, sin embargo, en el cultivo de la cebolla la competencia es muy notoria
debido a las caracteristicas morfoldgicas con las que cuenta el cultivo, por lo tanto,

es dificil que llegue a cumplir su ciclo fenologico bajo la interferencia alta de la
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maleza (Figura 11). Esta informacion se corrobora con lo mencionado por Velasco
& Rico (2000) quienes mencionan que la cobertura de la maleza es un estimador de
la biomasa aérea producida por estas plantas, muestra una alta relacién con la
variacion del rendimiento de un cultivo y se considera un indicador de competencia
con el cultivo. También Vaz de Melo et al. (2007) mencionan que los mayores
valores de cobertura de ciertas especies indican mayor competencia por recursos
con el cultivo y con otras plantas que se comportan como maleza, por efecto del

mayor desarrollo de tejido vegetal.
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Figura 11. Interferencia de la maleza en el cultivo de cebolla, asi
como los dafio que ocasiond al cultivo. Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México, 2022.

51



4.4Analisis de la Variable Porcentaje de Dafo a la Maleza

En esta variable se puede apreciar que hubo diferencias altamente significativas
entre los tratamientos desde la primera y tercera evaluacion (pDMm1, pDMm2,
pDMm3) por las aplicaciones de los bioherbicidas; ademas, se puede observar en
que para la cuarta evaluacidén ya no se mantienen estas diferencias (Cuadro 8), por
tanto se corrobora la supresion a la maleza por los productos, sin embargo estos
son de contacto y de poco duracion, ya que las plantas tienden a recuperarse
rapidamente, es decir que no perdura en el tiempo el efecto y por lo tanto, no se

mantiene protegido el cultivo hasta la cosecha.

Cuadro 8. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables del
porcentaje de dafio a la maleza. UAAAN, 2022.Cuadrados medios de
porcentaje de dafio a la maleza.

F.V. gl pDMm1 pDMm2 pDMm3 pDMmM4
Tratamiento 3 0.0075**  0.1728**  (0.843*** 0.0156Ns
Repeticion 3 0.0008NS 0.009* 0.024** 0.0363**
Error 9 0.0013 0.003 0.0063 0.0083
Total 15
corregido
C.V. (%) 99.38 28.762 14.017 105.64
R? 0.666 0.95 0.97 0.676
Media (%) 0.37 6.62 35.31 2.12

F.V.: fuente de variacion; gl: grados de libertad; pDM: porcentaje de dafio a la maleza; m1-
m4: nimero de muestreo; RZ coeficiente de determinacion; C.V.%: porcentaje del coeficiente
de variacion; ***: diferencias altamente significativas con a<0.01; **: diferencias significativas
con 0<0.05; *: diferencias significativas con a<0.10; NS: diferencias no significativas.

La maleza se vio mas afectada con el tratamiento 2 y 3, menos afectada con el 1
ademas se puede apreciar que en la tercera evaluacion los tratamientos comienzan
a tener mayor efecto en las malezas (Figura 12) esto quiere decir que mientras haya

aplicaciones del bioherbicida la maleza sera controlada.
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Figura 12. Nivel de dafo a la maleza en porcentaje (%) para cada tratamiento,
realizado con aplicaciones de bioherbicidas y el testigo con solo agua.

Con base a la informacion que nos proporciona el Cuadro 9, se observa que en la
primera evaluacion de todos los tratamientos el dafio a la maleza fue minimo, en la
segunda evaluacion podemos ver que el tratamiento 3 destaco de todos los demas
debido a la formulacién del mismo y es probable que por la edad que presentaba la
maleza, en la evaluacion tres los dafios a la maleza son notorios en todos los
tratamientos siendo el mas efectivo el tratamiento 3 (80.0% de dafio), en este
sentido se puede decir que hubo acumulacién del efecto de las aplicaciones en los
tres tratamientos con bioherbicida, sin embargo este se acentlo para el prototipo 3,
y si comparamos con el testigo las diferencias son notoria, en la evaluacion cuatro
disminuyo el dafio y ya no fue posible visualizar el efecto en la maleza, lo que indica
gue las plantas se recuperaron rapidamente y esto se puede corroborar con la
variable de porcentaje de cobertura. Lo que indica que los bioherbicidas, generar el
efecto del dafio en las plantas por presion de seleccién mientras se estén haciendo
constantes aplicaciones, pero en cuanto ya no hubo aplicaciones, las plantas se

recuperaron sin problema.
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Cuadro 9. Comparacion de medias para el porcentaje de dafio a la

maleza.
Tratamientos pDMm1 pDMm2 pDMm3 pDMm4
Proto. 1 0.00 b 1.75b 23.75¢ 250 a
Proto. 2 0.75 a 225Db 37.50 b 3.75a
Proto. 3 0.75a 2250 a 80.00 a 225a
Testigo 0.00b 0.00c 0.00d 0.00 a

pDM: porcentaje de dafio a la maleza; m1-m4: nimero de muestreo; valores con la
misma letra no presentan diferencias estadisticas (a <0.05).

Kruidhof et al. (2009) y Hosni et al. (2013) mencionan que los compuestos formados
a partir de extractos vegetales tienen actividades inhibidoras especificas contra el
crecimiento de las arvenses. Esto se debe a la existencia de receptores especificos
en las arvenses que reconocen y reaccionan a dichos compuestos. Esto indica que
los prototipos de bioherbicidas que se utilizaron en esta investigacion, por sus
caracteristicas intrinsecas y a su formulacién pudieron causar dafios a la maleza.
Los dafios que se pudieron observar se dirigen mas a la quemazdn o necrosamiento
de las hojas con esto se confirma que son bioherbicidas postemergentes de
contacto, que muestran mayor control en maleza de hoja angosta y poco en la de
hoja ancha (Cuadro 5). Hosni et al. (2013) indican que los extractos de las hojas,
tallo, flor y raiz de la mostaza negra (Brassica nigra L.) inhiben la germinacion, el
crecimiento y la longitud de la radicula de la avena silvestre (Avena fatua L.), como

ejemplo del efecto del uso de extractos provenientes de hoja ancha y hoja angosta.

Raveau et al. (2020) mencionan que los terpenoides son los principales compuestos
de actividad de los aceites esenciales que podrian ser candidatos potenciales para
el desarrollo de nuevos bioherbicidas. Estos compuestos tienen una fuerte actividad
toxica hacia diferentes especies de arvenses. Al aplicar aceites esenciales se ha
observado en las plantas objetivo: amarillamiento, quema de hojas, reduccion del

crecimiento, disminucion del contenido de clorofila y dafio oxidativo.
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4 5Analisis de Numero de Maleza

En esta variable podemos observar que en los tratamientos hubo diferencias
altamente significativas (Cuadro 10) ya que habia evaluaciones en las que diferia

mucho el niumero de malezas debido a la efectividad del bioherbicida en las plantas.

Cuadro 10. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables del niamero
maleza. UAAAN, 2022.

F.V. al NMm1 NMm?2 NMm3 NMm4 NMm5 NMm6
Tratamiento 3 4,13%** 20.47*** 20.33*** 10.04*** 2.88Ns 24.98**
Repeticion 3 0.093NS 0.232* 2.08** 0.993Ns 7.54Ns 0.44Ns
Error 9 0.564 1.813 0.406 0.688 3.99 3.63
Total corregido 15

C.V. (%) 6.68 13.63 7.465 0.547 20.1 17.75
R2 0.71 0.79 0.94 0.84 0.46 0.69
Media 127.01 102.5 77.31 96.75 102.93 122.06

F.V.: fuente de variacion; gl: grados de libertad; NM: nimero de malezas; m1-m6: nimero de muestreo; R?:
coeficiente de determinacion; C.V.%: porcentaje del coeficiente de variaciéon; ***: diferencias altamente
significativas con a<0.01; **: diferencias significativas con a<0.05; *: diferencias significativas con a<0.10; NS:
diferencias no significativas.

En los resultados obtenidos es facil apreciar que el tratamiento 3 fue el que tuvo el
menor nimero de maleza (Figura 13) como se ha mencionado anteriormente esto
se pudo haber debido a los componentes por el cual esta hecho el producto, ademas
se observa que los tratamientos 1 y 2 no difieren mucho con el testigo destacando

con un poco mas de control a la maleza el tratamiento 2.
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Figura 13. Dinamica poblacional del nimero de maleza presente en cada tratamiento.

Se observa que en la primera evaluacion el nimero de maleza en el tratamiento 3
es menor que los demas difiriendo un poco con el tratamiento 1, pero en la segunda
evaluacion las diferencias son mas notorias ya que el tratamiento 3 bajo mucho el
namero de individuos de maleza en comparacion del tratamiento 1, 2 y el testigo
(Cuadro 11), en la tercera evaluacion todos mostraron una reduccion en el nimero
de maleza, esto debido a que hubo un déficit hidrico previo a la evaluacion de esos
datos, por tal motivo en el testigo se aprecia, también el efecto en la disminucién de
la maleza, como se puede observar a pesar de esta condicion el efecto de los
bioherbicidas en esta tercera aplicacion es significativo, con respecto al testigo. Sin
embargo, en la cuarta evaluacion todos los tratamientos aumentaron
considerablemente debido a que ya no se hicieron mas aplicaciones de los
productos y en las evaluaciones 5 y 6 algunos tratamientos bajaron debido a la
competencia interespecifica que se iba generando entre malezas de hoja ancha y

hoja angosta.
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Cuadro 11. Comparacion de medias para la variable nimero de maleza.

Tratamientos NMm1 NMm?2 NMm3 NMm4 NMm5 NMm6
Proto. 1 115,50 bc  122.25a 90.75a 106.25a 85.00a 150.25a
Proto. 2 137.75ab  111.25a 88.25a 100.00a 110.00a 123.50a
Proto. 3 102.75 ¢ 43.25b 27.00b 55.75b 12250 a 51.50b
Testigo 154.25 a 133.25a 130.50a 125.00a 94.25a 163.00a

NM: nimero de individuos de maleza; m1-m6: numero de muestreo; valores con la misma letra no
presentan diferencias estadisticas (o <0.05).

Arias & Salazar (1999) mencionan que en general, la maleza puede ocupar hasta el
70% del area total de un lote, lo cual reafirma el hecho de que son un problema que
requiere de un control radical, cuando el cultivo estd en su etapa inicial, este
requiere de buena disponibilidad de nutrientes y espacio suficiente para poder iniciar
su desarrollo de forma exitosa. En el caso de la cebolla se confirmé que el nUmero
de individuos de maleza puede ocupar mas del 70% de area cubriendo totalmente
al cultivo si no se realiza un control adecuado, ademéas de que en poco tiempo la
maleza supera en nimero al cultivo. La presencia de maleza, en algunos casos por
la presion ejercida sobre el cultivo, hace que éste detenga su ciclo vegetativo y dé
paso a la proliferacion de otras plantas consideradas como maleza. Estos autores
también indican que el estado de desarrollo de la maleza de las ciperaceas y
gramineas, a partir de los 40 dias ha mostrado una relacién directa con la
disminucién del rendimiento agricola, en diversos cultivos, principalmente de hoja

angosta.

Las familias de maleza que predominaron en cada tratamiento fueron Asteraceae y
Poaceae seguidos por la familia Amaranthaceae en los tratamientos donde se
realizaron las aplicaciones de los bioherbicidas, pero la presién en el control de la
maleza estuvo sobre los individuos de la familia Poaceae. En caso del testigo, se
presentd la misma tendencia, solo que aqui se aprecia mayor diversidad y
abundancia, con excepcion de la familia Lamiaceae, que no se encontroé en ninguno

de las repeticiones (Figura 14).
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Figura 14. Numero de individuos por familia en cada tratamiento. UAAAN,
2022.

4.6 Andlisis del Peso Fresco y Seco de la Maleza

En estas variables se pudo observar que, en la primera evaluacion, no hubo
diferencias significativas en los tratamientos ni en las repeticiones, debido a que la
maleza aun no era tan grande, en la sexta evaluacién se aprecian diferencias
significativas en los tratamientos ya que algunos bioherbicidas tuvieron mayor
efecto que otros, por ello acumularon mas peso fresco y seco (Cuadro 12). Sin
embargo, en la variable peso seco de la maleza, las evaluaciones 2 y 6 no mostraron
diferencias significativas entre tratamientos, pero en repeticiones si ya que algunas
repeticiones acumularon mas peso que otras, por la ubicacién de estas y la

heterogeneidad del banco de semillas.
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Cuadro 12. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables peso fresco
y seco de la maleza en el cultivo de la cebolla. UAAAN, 2022.

F.V. gl PFMm2 PFMm®6 PFSm2 PFSmM6
Tratamiento 3 8.33N\s 03522.75** 0.1968NS 118.91Ns
Repeticion 3 5.66NS 10548.41NS  0.5544* 858.91**
Error 9 3.33 19278.47 0.1595 198.91
Total _ 15
corregido
C.V. (%) 52.16 46.96 62.92 37.98
R2 0.58 0.64 0.61 0.62
Media (g) 35 295.62 0.63 37.12

F.V.: fuente de variacion; gl: grados de libertad; PFM: Peso fresco de la maleza; PSM: Peso seco de la
maleza; m2 y m6: nimero de muestreos de evaluacién; R2: coeficiente de determinacion; C.V.%:
porcentaje del coeficiente de variacion ***: diferencias altamente significativas con a<0.01; **: diferencias
significativas con a<0.05; *: diferencias significativas con a<0.10; NS: diferencias no significativas.

Los datos relacionados a los pesos frescos y secos en la maleza indican la

capacidad de acumulacion de agua y de matera seca que tienen las plantas que

interactuaron con el cultivo de cebolla (Figura 15 A-B). Por tanto, los efectos que

causaron los tratamientos reflejaron una acumulacién de agua con un valor superior

al 70% en la primera evaluacién, siendo el prototipo 2 el mayor con 84.0%, prototipo

3 con 82.0%, prototipo 1 con 79% y el testigo con 80%, pero el tratamiento que tuvo

menos peso seco fue el 3 con 0.31 g en comparacion con los otros tratamientos, en

esta primera toma, el valor no fue tan significativo debido a que la maleza estaba

pequefia o alin no habia mucha emergencia de ésta.

TES

Tratamiento
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Figura 15 A-B. Peso fresco y seco acumulado por la maleza presente en

el cultivo de cebolla.

Para la segunda evaluacion la acumulacién de agua fue mas alta, superior al 50%,
siendo el testigo el que mayor absorcion de agua tuvieron las plantas con 92.0%,
seguido de los tratamientos T1 con 88.0%, T2 con 86.0% y T3 con 55.0%, en
contraste con la acumulacion de materia seca que no tuvo la misma tendencia
(Figura 15 A-B); sin embargo, el porcentaje correspondiente a la acumulacion de
materia seca fue de: T1 = 11.21%, T2 = 13.29%, T3 = 44.78% vy testigo = 7.06%,
estos resultados indican que los bioherbicidas causaron estrés en la maleza,
presente en el cultivo, lo que la obligo a generar mayor cantidad de materia seca,
por medio probablemente de la suberizacion de los tejidos, y esto es mas notable
en el tratamiento aplicado con el prototipo A3, el cual ha tenido la tendencia de haber
afectado mas a la maleza, con respecto al testigo, en el caso del testigo, no se

expreso este estrés en las plantas.

Siliquini (2009) menciona que las cebollas tienen un sistema radical que explora
escasamente el perfil y sus hojas fistulosas nunca llegan a cubrir completamente el
surco. Estas dos condiciones le dan la impronta de no ser tan habiles competidoras
frente a la vegetacion espontanea de mayor rusticidad. Por estas caracteristicas a

la cebolla se le dificulta mucho competir con la maleza; en este experimento se pudo
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corroborar esta informacion ya que, al no haber un buen control de la maleza, ésta
puede superar en adsorcion del agua, asi como la acumulacion de materia seca y
otros aspectos con respecto al cultivo. La pobre capacidad de competencia es un
problema que debe ser estudiado en cada region sobre todo porque la diversidad y
predominancia de especies de maleza es diferente, ademas que en la actualidad
ningun herbicida controla todas las especies de malezas durante el ciclo de

crecimiento de la cebolla.

Altieri (1997) también menciona que, debido a los cambios provocados por las
aplicaciones de herbicidas en la frecuencia de la maleza asociada con cada cultivo,
es evidente que se requiere mas de un método de manejo de la maleza para
controlar a estas plantas, siendo uno de ellos el control mecénico. Este autor
también indica que la frecuencia de algunas plantas de maleza que son perennes,
como Cyperus rotundus puede llegar a ser baja, pero no por aplicaciones de
herbicidas, ya que ninguno de ellos controla esta maleza, sino por algun otro método
de control o por la misma competencia interespecifica que se puede llegar a suprimir

su crecimiento y desarrollo.

4.7Anélisis de Biomasa Acumulada de la Maleza

En cuanto a la variable de biomasa acumulada podemos observar que no hay
diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 13) debido a que, en la mayoria
de los tratamientos, la maleza se comportd de la misma manera, pero entre las
repeticiones si hubo diferencias significativas ya que habia repeticiones del mismo
tratamiento en las que se presentd mayor acumulacién de maleza que en otras. por
ello la biomasa aumento o disminuyo, esto se pudo haber debido a las condiciones
del banco de semillas en el suelo y la presencia de semillas no latentes,
promoviendo con ello la emergencia y el establecimiento de la maleza en el terreno
de cultivo, implicado a ello la preparacion del terreno e incluso la fertilizacidon como

parte del manejo cultural de la maleza que queda implicito en las labores que se le
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dan al cultivo, por lo que son factores externos y no necesariamente por el efecto
del bioherbicida.

Cuadro 13. Cuadrados medios del andlisis de
varianza para las variables de biomasa
acumulada de la maleza en el cultivo de la
cebolla. UAAAN, 2022.

F.V. gl Bmm?2 Bmm6
Tratamiento 3 3.15N8 1902.66NS
Repeticion 3 8.871* 13742.66**
Error 9 2.55 3182.66
Total 15

corregido

C.V. (%) 62.92 37.98

R2 0.61 0.62

Media 25 140

F.V.: fuente de variacion; gl: grados de libertad; Bm: biomasa
m2, m2 y m6: nimero de muestreos de evaluacion; RZ
coeficiente de determinacién;, C.V.%: porcentaje del
coeficiente de variacion; **: diferencias significativas con
0<0.05; ; *: diferencias significativas con a<0.10; y a<0.10; NS:
diferencias no significativas

La biomasa es el resultado de la capacidad de las plantas para transformar la
energia solar en fotosintesis y con ello produccién o acumulacion de los productos
de esta actividad fisiolégica, los pesos de las plantas sin contenido de agua en una
superficie especifica, dan referencia de la capacidad que esta tiene para producir
biomasa, en este sentido, el muestro inicial posterior a la primera aplicacion con los
bioherbicidas arrojo baja acumulacién de este indicador en la maleza, esto se debe
a que las plantas comenzaban a emerger; sin embargo se logra apreciar que el
tratamiento 3 es el que mejor ha funcionado para el control de la maleza ya que es
el que menor biomasa tiene de acuerdo con las medias obtenidas de todos los
tratamientos con 1.25 g-m-2, esto transformado a una hectarea fue una acumulacion
de 50.00 Kg-ha-1; para el caso del testigo este acumuld 2.63 g-m-2, lo que se refleja
a 105.28 Kg-ha-1, mas del doble con respecto al tratamiento que mayor efecto
ocasiono a la maleza; si se analizan los valores para el tratamiento 1 y 2, los
resultados fueron: 3.08 g-m-2 (123.2 Kg-ha-1) y 3.16 g-m-2 (158.0 Kg-ha-1); el
impacto en estos resultados es bajo, con respecto a los datos obtenidos al finalizar

el experimento con valores de 6.88, 6.24, 5.84 y 4.80 ton-ha-1, para los tratamientos
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1, 2, 3y 4, respectivamente; éstos valores demuestran la capacidad de recuperacion
de las plantas al control biorracional con el que se manejo el cultivo, ademas en el
caso del testigo, se refleja la competencia interespecifica que se dio en las plantas
por el crecimiento natural de este sin efecto de ningun tipo de control. También se
pudo apreciar la capacidad de acumulacion por el tipo de maleza, ya que
predominaron las plantas de hoja ancha por eso los tratamientos acumularon mas

biomasa que el testigo donde hubo mas presencia de pastos.
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Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales, es decir que no hubo diferencias estadisticamente significativas.

Figura 16. Biomasa acumulada de la maleza evaluacion 2 y 6 expresada en g-m-2

Van (2009) hace mencion que el control de la maleza es una de las practicas
culturales mas importantes, ya que compiten con el cultivo y afectan el rendimiento
y la calidad del producto. Para ello se utilizan métodos combinados (manual,
mecanico y quimico) dependiendo del periodo vegetativo del cultivo y el grado de
enmalezamiento, con la finalidad de disminuir la competencia y la acumulacion de

biomasa.

4 .8Andlisis del Efecto en el Cultivo

Para las variables evaluadas en el cultivo, se encontr6 que hubo diferencias
altamente significativas (a<0.01) entre tratamientos, para la variable de peso fresco
de los bulbos (PFC), debido a que en algunos tratamientos se registraron poco
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numero de bulbos. Solo hubo diferencias significativas (a<0.05) para la variable
porcentaje de dafo al cultivo en la dltima aplicacion (pDCm3), el resto de las
variables no presentaron diferencias (Cuadro 14). En el caso de las variables de
peso seco de los bulbos de cebolla (PSC) y biomasa para el cultivo (BmC), las
diferencias se expresaron entre las repeticiones (Cuadro 14, Figura 17, 18, 19) en
el mismo sentido, se explica que es por la cantidad de bulbos que se muestrearon,
ya que en algunas repeticiones habia menos bulbos que en otras y esto influencio
en esta fuente de variacion, estas variables fueron obtenidas en la Gltima evaluacion
del experimento a la sexta semana después de la primera aplicacion. En términos
estadisticos estos datos parecieran no tener imparto en la influencia de la maleza
sobre el rendimiento de la cebolla, sin embargo, con base en la densidad de plantas
establecida en el experimento (125,000 plantas-ha-1), el rendimiento promedio
estimado es de 13.5 ton-ha-1, considerando el peso fresco del cultivo en cada uno
de los tratamientos, se estimé un rendimiento en el T1 = 2.97 ton-ha-1, el T2 = 2.22
ton-ha-1, T3 = 0.64 ton-ha-1 y T4= 3.30 ton-ha-1, con una reduccion en el
rendimiento de 78.0%, 83.25%, 95.25% y 75.55%, respectivamente, con estos

datos de estimacion el efecto si se muestra notorio para el rendimiento esperado.

Cuadro 14. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las
variables evaluadas en el cultivo de la cebolla, con manejo
biorracional de la maleza. UAAAN, 2022,

F.V. gl pDCm3 PFC PSC BmC
Tratamiento 3 0.0082* 1969.19***  2.037NS  32.59NS
Repeticion 3 0.00014Ns  122.166NS 4.36* 69.77*
Error 9 0.0022 124.44 1.425 22.8
Total corregido 15

C.V. (%) 157.86 25.94 41.79 41.79
R2 0.55 0.84 0.59 0.59
Media 0.37 43 2.85 11.42

F.V.: fuente de variacion; gl: grados de libertad; pDC, PFC; PSC y Bm: porcentaje de
dafio al cultivo, peso fresco de bulbos del cultivo, peso seco bulbos del cultivo,
biomasa por m?; R% coeficiente de determinacion; C.V.%: porcentaje del coeficiente
de variacion ***: diferencias altamente significativas con a<0.01; *: diferencias
significativas con 0<0.10; NS: diferencias no significativas.

Siliquini (2009) menciona que algunos herbicidas especificos para cebolla tienen

cierto grado de fitotoxicidad en la cebolla ya que producen una disminucion en la
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acumulacion de biomasa de las plantas del cultivo, caracteristica importante a tener
en cuenta por su efecto sobre el rendimiento final del cultivo y el control de la

maleza.

A pesar de que el prototipo A3, fue el bioherbicida que méas impacto en las variables
evaluadas en malezas, también fue el producto que mas dafio ocasiono al cultivo
en la ultima aplicacion, este dafio no fue tan significativo ya que solo fue el 1.25%
de afectacion (Figura 17, 18, 19); sin embargo, como ya se vio en los resultados
anteriores, estos valores repercuten en el rendimiento. Esto quiere decir que
mientras se haga un buen control de la maleza el cultivo podra desarrollarse bien,
mejorando el rendimiento y calidad de las cosechas ademés de que el suelo en el
que se establecio el cultivo es calcareo con pH altos, suelos compactos, esto puede
intervenir en la biomasa, ya que segun Venegas (2013), la cebolla prefiere suelos
con mayor contenido de materia organica, de textura franco-arcillosos, y estructura

no tan compacta y no tolera los suelos calcareos con pH altos.
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So0s8
c
3
506
o
0.4 0.25-ab
0.2
ob ob
0
Prototipo 1 Prototipo 2 Prototipo 3 Testigo
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Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales, es decir que no hubo diferencias
estadisticamente significativas.

Figura 17. Porcentaje de dafio al cultivo de la cebolla.
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Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales, es decir que no hubo diferencias
estadisticamente significativas.

Figura 18. Peso fresco y seco acumulado del cultivo

16 146a

13a
9.6a
I 8.5a
0 I

Prototipo 1 Prototipo 2 Prototipo Testigo

Peso en gramos
— — —
=Y D (-] o N >~

N

mBm

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales, es decir que no hubo diferencias
estadisticamente significativas.

Figura 19. Biomasa del cultivo en g-m2 (C).
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V. CONCLUSIONES

Los bioherbicidas evaluados en el cultivo de cebolla tuvieron un efecto del 35% en
el dano fitotoxico a la maleza, una disminucién en la cobertura de la maleza en el

terreno del 27.5% y con una reduccion en el numero de plantas de 37%.

Los prototipos evaluados como bioherbicidas afectaron las plantas de cebolla con
un porcentaje muy bajo de dafo de 1.25%; pero esto perjudica hasta un 21% la

reduccion de la biomasa en fresco del cultivo.

La interferencia de la maleza en el cultivo de la cebolla aumenta el grado de
competencia interespecifica y pueden reducir el rendimiento de un 75 a 95%, con

respecto a un cultivo sin interferencia de maleza.

El prototipo A3, producto bioherbicida de la empresa GreenCorp, Biorganiks de
México, S.A. de C.V. es una alternativa biorracional viable para considerarla en el
manejo integrado de la maleza en el cultivo de la cebolla, aplicado de forma
postemergente actla de contacto para el control de hoja angosta y no selectivo a

este cultivo, por lo que se deben hacer aplicaciones en banda dirigidas a la maleza.
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