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RESUMEN

La conservacion del suelo y agua son unas de las practicas mas
importantes de la agricultura, como el uso de practicas de conservacion del
suelo que previenen la erosion y mantienen la fertilidad, el empleo de
coberturas vegetales y formas de fertilizacion organica surgen de la necesidad
de preservar el agua del suelo, la recuperacion de la fertilidad de los suelos con
sistemas de produccion sostenibles. En base a esto, se realizd el presente
trabajo en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en el periodo,
septiembre de 2009 a abril de 2010. El objetivo principal del trabajo fue,
determinar la relacion de lombricomposta (Lc) y suelo en relacion a
caracteristicas de desarrollo de planta y su rendimiento en el cultivo de cebolla
(Allium cepa L.), por medio del uso de cobertura vegetal sobre el suelo, donde
se contd con 6 tratamientos: 100, 80, 60, 40, 20, y O porciento de Lc., en dos
sistemas de produccion ( con cobertura vegetal al suelo y sin cobertura). El
disefio experimental utilizado fue bloques completamente al azar con arreglo
factorial A*B. Los resultados obtenidos para el Factor A, % de lombricomposta
mostraron que, el tratamiento con los valores mas altos fue el tratamiento 2
(80% de Lc.) en las variables, rendimiento y diametro ecuatorial de bulbo, y
para el Factor B, sistemas de produccion,los valores superiores fueron en el
sistema 1 (con cobertura vegetal), observando diferencias altamente
significativas.

Palabras clave: Cebolla, Lombricomposta, Cobertura vegetal, Sistemas de

produccion.



INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) es considerada como una de las hortalizas de
consumo habitual en la dieta del mexicano, este bulbo ocupa un lugar muy
privilegiado dentro de las hortalizas cultivadas en nuestro pais. En los dltimos
afios sea ubicado en la posiciébn nimero cinco dentro de la superficie dedicada
al cultivo de hortalizas, mientras que lo referente a sus volumenes de
produccion y valor se encuentra en el numero cuatro, siendo precedida
solamente por el tomate, la papa y el chile verde

Segun Hanelt citado por Brewster (2000) las cebollas se han cultivado
durante 5.000 afios o mas y actualmente no existen como especies silvestres.
Se piensa que se domesticaron en primer lugar en las regiones montafiosas de
Turkmenistan, Uzbekistan y en el norte de Iran, Afganistan y Pakistan.

Los Alliums comestibles constituyen un importante cultivo a nivel
mundial. La cebolla es el Allium predominante en cuanto al volumen de
produccidn y comercializacion con casi 28 millones de toneladas anuales. Solo
los tomates y las coles superan en importancia a la cebolla (FAO, 1991). Los
bulbos de cebolla se producen desde las regiones subarticas del norte de
Finlandia hasta los tropicos humedos, aunque estan mejor adaptadas a la
produccion en las regiones subtropicales y en las areas templadas. Los bulbos

de cebolla se almacenan y transportan facilmente, existiendo un comercio



internacional de aproximadamente dos millones de toneladas anuales,
equivalente a unos 400 millones de délares americanos (Brewster, 2001).

La lombricultura es un proceso de biotecnologia en la cual la lombriz de
tierra funge como herramienta de trabajo para la transformacién de desechos
en productos orgénicos utiles, la proteccién de la vida y del ambiente, y como
fuente de proteinas para la alimentacion animal y humana.

La lombricultura como su nombre lo indica, significa cultivo de lombrices
aunque en la Ultima década se habla de la lombricultura como una
biotecnologia en la cual se utiliza a la lombriz de tierra como herramienta de
trabajo para la transformacion de desechos organicos.

Desde el punto de vista ecoldgico la lombricultura reduce los problemas
de contaminacion generado por las grandes cantidades de desechos organicos

gue se producen diariamente en las comunidades humanas. (Martinez, 1999).

La manera de evitar ciertos fendbmenos negativos,en el suelo como la
erosion es simple y econémica: consiste en cubrir el suelo desnudo con algun
material organico economico y facil de conseguir. Esta técnica fundamental en
agricultura organica, se conoce como mulching o acolchado.

El uso de una capa de acolchado o mulch hecho con el material
adecuado tiene, ademas, otras virtudes: se puede usar para proteger ciertos
frutos delicados del contacto directo con el suelo, evitando asi que se ensucien
(frutillas) o se pudran. Otro efecto positivo del mulch es la lenta liberacién de
sustancias nutritivas y mejoradoras de la estructura del suelo que tiene lugar a

lo largo del prolongado periodo de descomposicion. La presencia de una
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cobertura organica favorece a la actividad de hongos y bacterias
descomponedoras de la celulosa, los que a su vez refuerzan, con sus
secreciones la consolidacién de los grumos tan necesarios para el correcto

balance del agua y el aire en el suelo (Schnitman y Lernoud, 1992).

A Ultimas fechas el sistema de produccion agricola mediante el empleo
de sustratos organicos como la lombricomposta y empleando cobertura vegetal
al suelo, ha venido teniendo auge en vista de los mejores ahorros de agua, por
lo cual se plantea la siguiente investigacion con con las hipétesis y objetivos

siguientes:

OBJETIVOS
Determinar la relacion de lombricomposta y suelo en relacion a
caracteristicas de desarrollo de planta y su rendimiento en el cultivo de cebolla,

por medio del uso de cobertura vegetal sobre el suelo.

HIPOTESIS

El uso de lombricomposta al suelo genera genera un mejor desarrollo de
la planta y produccion de bulbo en cebolla.

La presencia de cobertura vegetal sobre el suelo producira mejores

caracteristicas de desarrollo en plantas y produccion de bulbo en cebolla.



REVISION DE LITERATURA

Agricultura organica

Una nueva forma de hacer agricultura, vinculada con la produccion de
alimentos sanos y orientados al mercado de exportacion, ha venido ganado
importancia en la agricultura mundial desde los afios 80; se refiere a la
agricultura organica, ecologica o biologica.

El surgimiento de esta agricultura se explica porque en las Ultimas
décadas se han presentado en el mundo cambios importantes de la demanda y
consumo de alimentos. Dichos cambios responden principalmente a una fuerte
preocupacion por la salud y a las nuevas exigencias en los gustos y
preferencias de los consumidores, asi como a la mayor conciencia que ahora se

tiene de la necesidad de proteger al medio ambiente.

La agricultura organica de México ha mostrado que, a pesar de ser el
subsector agricola mas pequefio, es el mas dinamico en el ambito nacional,
pues en plena crisis econdmica ha aumentado su superficie en 134%, a la vez
gue ha crecido en forma impresionante en diversidad de productos y en zonas
de produccién campesina. Los mayores desafios que tiene que superar en

estos momentos la agricultura organica mexicana recaen principalmente en dos



aspectos centrales: la certificacion y la validacion del cumplimiento de los
estandares impuestos por la normatividad organica internacional.

La produccién orgénica .representa ya un rubro sobresaliente de la
economia nacional; gracias a que cubre mas de 54,000 hectareas certificadas
bajo un esquema de produccion sostenible y que genera al afio mas de 70

millones de ddlares en divisas (Gémez, et al., 1999).

La agricultura organica no es solo una postura en contra del uso de
sustancias quimicas o a favor de un retorno a las viejas tradiciones agricolas.
Los métodos organicos estan basados en el estudio cuidadoso de la naturaleza
y la consecuente colaboracion con los ciclos de crecimiento, muerte vy
descomposicion que conserva el suelo vivo y productivo (Schnitman y Lernoud,

1992).

Lombricomposta

La lombricomposta es la excreta de la lombriz, la cual se alimenta de
desechos en descomposicion, asimila una parte para cubrir sus necesidades
fisiolégicas y otra parte la excreta. Este material también conocido como
vermicomposta y humus de lombriz.

La composicion y calidad de la lombricomposta esta en funcién del valor
nutritivo de los desechos que consume la lombriz, la cantidad de nutrimentos

contenidos en la lombricomposta es muy variable. La caracteristica mas



importante de la lombricomposta es su alta carga microbiana, la cual le hace
ubicarse como un excelente material regenerador de suelos.

La lombricomposta tiene un pH practicamente neutro con valores que
oscilan entre 6.8 y 7.2, caracteristica que le permite ser aplicada aun en
contacto directo con la semilla, sin causarle dafo, sino al contrario, creando un
medio desfavorable para ciertos microorganismos patégenos y favorable para el
desarrollo de las plantas; de ahi el interés en ser aplicado en cultivos
susceptibles a ciertas enfermedades de la raiz principalmente.

EL color de la lombricomposta varia entre el negro, café obscuro y gris
dependiendo del desecho reciclado; no tiene olor y es granulado (Martinez,

1999).

Empleo de lalombricomposta en la agricultura

La lombricomposta se ha utilizado como apoyo en la agricultura con
excelentes resultados, pero es necesario emplear grandes volimenes. Es
importante evaluar diferentes sustratos que estén disponibles en cada region,
ya que es factible obtener lombricomposta de una gran variedad de materiales.

El uso de lombricomposta como sustrato de plantulas de lechuga como
una fuente de nutrimentos que ayuda al crecimiento foliar y radical de éstos.
Ademas, se ha aplicado en cultivos como el maiz dulce, con la finalidad de
observar su comportamiento y eficiencia agronémica en un ciclo de crecimiento,
favoreciendo el crecimiento y productividad de las diferentes variedades de

plantas, tanto de ornato como comestibles (Rodriguez, et al. 2003)
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Coberturas vegetales

La presencia de una cobertura organica favorece a la actividad de
hongos y bacterias descomponedoras de la celulosa, los que a su vez
refuerzan, con sus secreciones la consolidacion de los grumos tan necesarios
para el correcto balance del agua y el aire en el suelo (Schnitman y Lernoud,

1992).

Algunos de los materiales que se pueden usar son:

Hojas: se desconponene muy lentamente, y si son usadas en capas
gruesas existe el peligro de que impidan el paso del agua: Lo mejor es usarlas
cuando ya estan parcialmente descompuestas.

Agujas de pino: Cultivos tales como la papaya y las frutilas se ven
beneficiados por la acides que generan las hojas de pino al descomponerse.
Para usarlas como cobertura en otros cultivos es mejor mezclarlas con otros
materiales

Viruta de madera, corteza de arbol picadas: Uno de los mejores
materiales sobre todo si se busca algo que dure mucho tiempo sin
descomponerse.

Si el aserrin es muy fino, conviene mezclarlo con otro material mas
grueso para que no se forme una capa impermeable y no se vuele con el viento.

Existen muchos otros materiales aprovechables: malezas, resto de

cultivos, cafias, ramas finas, etcétera (Schnitman y Lernoud, 1992).



El material para el acolchado debe ser abundante y economico en la
zona como la paja y el heno que al cabo de unas semanas y bajo condiciones
de humedad y temperatura propicias, favorecen la aparicion de hongos, visibles
al levantar la cobertura como finisimos filamentos blancos que lo cubren todo.
Estos hongos segregan sustancia fitotoxicas, capaces de inhibir la germinacion
de semillas, los trasplantes, asi como plantas mas desarrolladas y los arboles
no suelen verse afectados por estas sustancias.

El mulch es ideal para los meses mas calidos del afio, que son los de
mayor actividad agricola, por la facilidad con que se lo pude retirar, dejando asi

el terreno disponible en forma inmediata.

El uso de cobertura vegetal puede activar la poblacion natural de
microorganismos benéficos del suelo, como bacterias, hongos filamentosos y
formadores de micorriza, actinomicetos, entre otros, al incrementarse la

cantidad de carbono y nitrégeno organicos del suelo.Villlareal, et al. 2010.

El materia vegetal usado como acolchado incluye residuos de cultivos,
tales como maiz, sorgo, arroz y otros cereales, malezas cortadas,
especialmente de gramineas, tales como Panicum spp. y Paspalum spp., y
residuos de cultivos perenes, como banano, bagazo de cafia de azlcar,
cascaras de coco y diversas especias de palmas. Aserrin y hasta papel se usa

como acolchado.



Las cubiertas inhiben la germinacion de semillas de malezas y retardan
el crecimiento y desarrollo de muchas malezas, reducen la temperatura y

erosion del suelo y conservan su humedad (Labrada, et al., 1996.)

Contreras y Moreno en el 2005 mencionan que la cobertura vegetal
muerta y la asociacion de cultivos constituyen una alternativa a esta situacion.
Este sistema garantiza una proteccién continua al suelo, lo que repercute en el
desarrollo del cultivo, mejorando la produccion y reduciendo los aportes
externos, aumentando la biodiversidad del agroecosistema. Estas técnicas son
utilizadas para convergir en resultados econémicos iguales o mejores, con un

minimo impacto ambiental.

La asociacion de cultivos en conjunto con la cobertura vegetal muerta
mantiene las interacciones entre el suelo y las plantas, de esta manera, se
puede disminuir la aplicacion de riego y pesticidas, que por su uso inadecuado

estan causando dafios ecoldgicos, econdémicos y sociales.

Con estas técnicas, se estarA mejorando la estructura, fertilidad y
disponibilidad de nutrientes, para que los micro y macro organismos del suelo
disminuyan la competencia por agua, luz, oxigeno, CO, y minerales. Ademas,
las plantas aprovechan los nutrientes que la cobertura vegetal proporciona una
vez que comienza su proceso de descomposicion, incrementando la

disponibilidad de elementos.



La cobertura vegetal muerta ofrece varias ventajas para el suelo: permite
obtener una elevada diversidad bioldgica, incrementando la bioestructura del
suelo; impide la erosion del suelo, al mantenerlo cubierto con vegetacion;
mejora la estructura del suelo y la estabilidad estructural; permite una elevada
actividad microbiolégica en el suelo; sirve de nicho ecologico para la
entomofauna util; aporta materia organica al suelo; y las plantas cultivadas
tienen al mismo tiempo condiciones favorables para su crecimiento, pues

mantiene el calor y la humedad (Contreras y Moreno, 2005).

La mayoria de los mulch son organicos, basandose su eleccion en costo,
apariencia y disponibilidad local. Su finalidad es prevenir la pérdida de humedad
del suelo por evaporacion, disminuir el desarrollo de malezas, disminuir las
fluctuaciones de temperatura y promover la productividad. Sin embargo, es la
conservacion de la humedad del suelo y el aporte de nutrientes el principal

efecto de su uso.

Los materiales que se utilizan para elaborar los mulch son variados y
entre ellos se encuentran: la turba, chips de madera, corteza de pino, acicula de
pino, paja, cortes de pasto, guano, restos de follaje, restos del cultivos entre
otros.

Si bien su uso aun es limitado, cada dia se difunde méas debido al
conocimiento de las caracteristicas positivas de él. Es asi como la aplicacién de
una cobertura vegetal a la superficie del suelo tiene el potencial de producir

condiciones que son beneficiosas para el crecimiento de los cultivos, siendo al
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mismo tiempo dafinas para ciertos patdgenos del suelo tales como

Phytophthora spp y nematodos. (Salas, 2008)

Cultivo de la cebolla

Los Alliums comestible comprenden algunas de las plantas cultivadas
desde méas antiguamente por el hombre. En Egipto se han encontrado
representaciones de bulbos de cebolla y figuritas de bulbos de ajo que datan de
hace mas de 5.000 afios. Estos cultivos evolucionaron a partir de plantas
silvestres que crecian en las regiones montafiosas de Asia central. Muchas de
las especies silvestres de Allium son comestibles y algunas todavia se

recolectan para la alimentaciéon (Brewster, 2001).

La cebolla es una de las hortalizas de mayor importancia en la dieta del
mexicano, por lo que existe una demanda bastante alta, encontrandose en
todos los mercados durante todo el afio. Hoy en dia la cebolla se encuentra

distribuida en todo el mundo (Lopez, 1998).
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Aspectos morfolégicos segun Hanelt, (1990), citado por (Castell, 2000).

Planta:

Es una planta herbacea bianual, que completa su ciclo en dos afios, pero

se cultiva como anual para la obtencién de bulbos.

Sistema radicular:

El sistema radicular es de tipo fasciculado, capaz de llegar hasta unos 60
cm de profundidad, aunque normalmente no pasa de 20. Las raices son
internas, finas, poco divididas, bien provistas de pelos radicales en el tercio
medio inferior, de color blanco y con el tipico olor a sulfuro de alilo que

impregna toda la planta.

Tallo:

El tallo esta representado por el disco subconico, que representa la base
del bulbo, con entrenudos muy cortos, en el cual se insertan el sistema radicular
fasciculado, por la parte inferior y las hojas carnosas que forman el bulbo por la

parte superior

Hojas:

La hoja consta de dos partes bien diferenciadas: parte basal o vaina

envolvente y parte superior (peciolo ensanchado sin verdadero limbo)
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redondeada y hueca (tipico de Allium cepa). Las hojas estan dispuestas sobre

el disco o tallo en disposicion opuesta.

Flores:
Hermafroditas, pequefias, blancas o violdceas que se agrupan en

umbelas simples. El nimero de flores varia desde 50 hasta 2000 por umbela.

Fruto:

El fruto es una capsula trilocular, con 1 o 2 semillas por I6culo. Estas son
de forma irregular, de unos tres milimetros, con una superficie rugosa y de color
negro. Cada fruto puede dar seis semillas pero en la practica suelen haber 3 o

4.

Bulbo:

Esta formado por numerosas capas gruesas y carnosas al interior, que
realizan las funciones de reserva de sustancias nutritivas necesarias para la
alimentacion de los brotes y estan recubiertas de membranas secas, delgadas
y transparentes, que son base de las hojas. La seccion longitudinal muestra un
eje caulinar llamado corma, siendo cénico y provisto en la base de raices

fasciculadas.

13



Requerimiento de suelo, climay fertilizacion.

La cebolla se cultiva en diferentes tipos de suelo, desde suelos franco
arenosos con una textura ligera a francos arcillosos mas pesados. Los
principales requerimientos para una buena produccién son un buen drenaje,
suelos ligeros, ausencia de malas hierbas, abundante materia organica y un pH
de 5.8 a 6.5. La produccion de bulbo tiene lugar mas rapidamente en suelos
ligeros que en los mas pesados. El tamafio y calidad de bulbo dependen del

tipo de suelo, fertilidad y variedad.

Los requerimientos de temperatura dependen de la etapa de desarrollo,
para el crecimiento vegetativo en la etapa inicial, la temperatura debe situarse
entre los 12,8 y 23,9°C, mientras que en la formacion de bulbo, las
temperaturas mas favorables se sitian entre los 15,6 y 21,0°C. Las platas
jovenes son mas tolerantes al frio que las plantas viejas. Las cebolla necesitan
dias largos para iniciar la formacion de bulbo, las cebollas también requieren
mucho sol y crecen bien incluso en tiempo frio si la intensidad de la luz es
superior al nivel critico.

Las cebollas pueden cultivarse en elevaciones de 1500 - 2.330 m, pero
en altitudes superiores solo pueden cultivarse como cosecha de primavera o
verano.

Una pluviometria alta (>100 cm) es perjudicial para el crecimiento y

formacion de bulbo de cebolla. Pueden obtenerse bulbos de mejor calidad y
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mayores rendimientos cuando las condiciones ambientales durante la fase
previa a la formacién del bulbo son 6ptimas, como temperaturas suaves,
suficiente luz solar, niveles 6ptimos de humedad del suelo, lluvias ligeras y
longitud adecuada del dia, seguido de un tiempo seco y luminoso durante la

maduracion.(Salunkhe y Kadam, 2004).

Segun Yawalkar y Col citado por Salunkhe y Kadam (2004), la cebolla
requiere un gran aporte de nitrégeno, fosforo y potasio. Una cosecha de la
cebolla que rinde 30 toneladas de bulbo requiere 73 kg de nitrégeno, 36 kg de
fosforo y 68 kg de potasio. El nitrogeno es esencial durante la fase inicial de
crecimiento pero el exceso de nitrégeno produce un crecimiento suculento y

plantas robustas.

Sin embargo Kale y Kale sugiere que una cosecha de 27.4 toneladas de
bulbo requiere 71 kg de N, 40 de F y 35.5 de K, otras recomendaciones
incluyan la aplicacion de 50 kg de N, 50 kg de fosfato y 100 kg de potasa por
hectarea. Las recomendaciones de fertilizante varian tanto en cantidad como en
tipo de fertilizante a ser aplicado, también depende de la variedad, estacion y

tipo de suelo.

Ciclo vegetativo

Segun Salunkhe y Kadam (2004) sefialaron la secuencia del proceso en
el crecimiento y desarrollo de la cebolla. La semilla de la cebolla contiene al
embrién y al endospermo. ElI embrion, bajo condiciones favorables de
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germinacion empieza a crecer activamente y moviliza los nutrientes desde el
endospermo. En la germinacion de la semilla, la radicula surge y se fija en la
tierra.

Entonces surge el cotileddn y, por alargamiento, forma una estructura
curvada que rompe la superficie o la tierra mientras la semilla todavia esta
debajo del nivel del suelo. La hoja de la semilla continGa el crecimiento en la
base hasta que el resto de la semilla se eleva sobre el nivel del suelo, todavia

unida a la punta del cotileddn.

El crecimiento meristematico de las plantas continda bajo el suelo donde
el cotiledon se une a la radicula. Desde el punto de crecimiento, la planta
desarrolla una serie de hojas que crecen desde el tallo engrosado o la base de
la planta.

La planta llega a un momento en el que deja de formar hojas y el apice
comienza a formar varias vainas de hojas sin limbo espesas y concéntricas,
formando las escamas del bulbo, Junto con las vainas de las hojas inferiores de

las hojas mas viejas, constituyen la parte carnosa del bulbo de cebolla.

Cuando cesan de producirse hojas, el cuello de la cebolla se vuelve
hueco y la parte superior de las hojas se marchitan, Las hojas verdes
gradualmente envejecen y mueren, pero en este periodo los nutrientes de las

hojas siguen siendo transportados al bulbo, que los sigue almacenando
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Composicidén quimica

Las cebollas frescas contienen 86.8 % de agua, 11.6 % de carbohidratos
(incluyendo 6-9 % de azucares solubles), 1,2 % de proteinas, 0,1 % de grasas,
0,2-0,5 % de calcio, 0,05 % de fésforo y trazas de Fe, Al, Cu, Zn, Mn, caroteno,
tiamina, riboflavina, acido nicotinico y acido ascérbico. La composicién de la
cebolla varia segun la variedad y las condiciones agronémicas Yy
medioambientales de crecimiento.

Las cebollas son ricas en compuestos azufrados. La enzima alliinasa
hidroliza los S-alg(en) y 1 cisteinosulfoxido para producir piruvato, amoniaco y
varios compuestos azufrados volatiles asociados con el sabor y olor de la

cebolla, esto sucede cuando se dafian o rompen las células. (Salunkhe, 2004)
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MATERIALES Y METODOS

Localidad donde se realizé lainvestigacion

El presente trabajo se realiz6 en el Departamento de Ciencias del Suelo,
de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, ubicado en Buenavista,

Saltillo, Coahuila, durante el periodo, de septiembre del 2009 a abril del 2010

Ubicacién Geografica

La Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro se encuentra ubicada en

la localidad de Buenavista, Saltillo, Coahuila, situada en las coordenadas 25°

23’ latitud Norte y 101° 00’ longitud Este, con una altura media de 1743 msnm.

Posee un clima semicalido, la temperatura media es de 16.6°C con un

régimen de lluvias intermedias entre verano e invierno, con una precipitacion

anual alrededor de 443 mm y una evaporacion promedio de 2167 mm.
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Figura 3.1 Ubicacion del Sitio Experimental.
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Materiales

Lombricomposta: Para este caso las mezclas ya estaban hechas de los
ciclos anteriores, el material usado para la combinacion de las mezclas de
lombricomposta fue compostado a partir de excretas de bovinos de leche,

mediante el composteo de lombriz roja californiana (Eisenia foetida).

Suelo: El tipo de suelo utilizado en el experimento fue un suelo arcilloso
(Calcisoles).

Cobertura vegetal: En el experimento se utilizo residuos y podas de pasto
San Agustin.
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Estanques de concreto: El experimento se establecié en estanques de

concreto de 10 m de largo por 1 m de ancho, con una profundidad de Y2 m.

Semilla: La semilla utilizada en el experimento fue de cebolla blanca

variedad Cojomatlan.

Métodos

Disefio experimental

Se utilizaron 6 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, dandonos 18
unidades experimentales. Se utilizé un disefio bloques completos al azar y la
prueba de medias de Tukey al 0.05, analizados con el paquete de disefios

experimentales SAS (statistical analysis System): version 9, 2002.

Cuadro 3.1 Tratamientos empleados en la investigacion.

Numero Cobertura
Tratamiento % de % de Lc. vegetal
Suelo
1 0 100 SI
2 20 80 Sl
3 40 60 Sl
4 60 40 Sl
5 80 20 Sl
6 100 0 Sl
1 0 100 NO
2 20 80 NO
3 40 60 NO
4 60 40 NO
5 80 20 NO
6 100 0 NO
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Disefio experimental.

Completamente al azar con arreglo factorial A*B

Modelo estadistico:
Yijk= M + i + Bj +aBi+ ik

Donde:
i=1, 2,3, 4,5, 6: niveles del factor A

J= 1, 2: niveles del factor B

K= repeticiones

VARIABLES EVALUADAS

Altura final de planta.

Las alturas se tomaron de dos plantas por cada repeticion tomando la
lectura desde la base hasta el apice de la hoja mas alta con la ayuda de un

metro, se saco la media de las dos plantas

Peso fresco de follaje.

Una vez etiquetada la planta, se limpi6 y ordend, y finalmente se
procedié a cortar el follaje de la planta y a ser pesada con ayuda de una

balanza analitica, para registrar los datos en gramos de peso fresco de follaje.
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Peso fresco de raiz.

En primer lugar se lavo la raiz con agua corriente para eliminar los excesos de
tierra posterior a eso se cort6 la raiz y se seco con un papel absorbente y se
procedi6 a pesar con una balanza analitica y los datos se registraron en
gramos.

Diametro ecuatorial de bulbo.

Al terminar de tomar el peso de cada uno de los bulbos, se procedio por
tomar las lecturas del diametro ecuatorial de cada bulbo para después sacar la
media de cada repeticion y finalmente una media de cada uno de los

tratamientos.

Rendimiento de cebolla.

Una vez terminado el experimento se procedio por recoger a los bulbos
de cada uno de los tratamientos, pesando a cada bulbo por separado, posterior
a eso se sumo el peso total de bulbos por repeticion y luego se saco una media
de las repeticiones para obtener la media de cada tratamiento en los dos

sistemas de produccién, estos datos se extrapolaron a toneladas por hectarea.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Es bien sabido que México cuenta con una variedad y diversidad de
climas, suelos, personas, costumbres, etc. Y esto hace un pais atractivo para
producir hortalizas durante todo el afio en una presentacién de frescura y
calidad consistente.

La Cebolla se trata de un cultivo muy extendido por todo el mundo, pues
hay gran namero de cultivares con distinta adaptacion a las diferencias de
climatologia que influyen en su vegetacion. A pesar de ello no todos los paises

cubren sus necesidades, y han de importar una parte de su consumo.

La superficie total plantada de cebolla en el mundo asciende a mas de 2
millones de hectareas, produciéndose 32.5 millones de toneladas. En la Union
Europea se producen anualmente unos 3 millones de toneladas de esta
hortaliza, en 95.000 ha de superficie.

Europa es el unico continente productor que importa (1.600.000 t)
bastante mas de lo que exporta (1.100.000). Los grandes importadores de
cebolla europeos (Francia y Alemania) estan incrementando rapidamente su
produccién. En América, los principales paises productores son: México,

Ecuador, Jamaica y Paraguay.
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Anédlisis de varianza

En el Cuadro 4.1, se muestran los cuadrados medios y las significancias
de tres de las diferentes variables evaluadas, durante el desarrollo del

experimento.

Cuadro 4.1 Cuadrados medios y significancias para tres de las variables
evaluadas en el andlisis de varianza en produccion de cebolla con
seis niveles de lombricomposta a cielo abierto, con dos sistemas
de produccion.

Diametro
FVv GL Altura de ecuatorial Rendimiento
planta (cm) de bulbo (Ton/ha)
(mm)
Lombricomposta 5 137.02* 69.15"° 39.19"°
Cobertura 1 565.25%* 310.11M° 595.11**
Lc. *cobertura 5 32.07N8 113.00M° 40.05"°
EE 24 45.15 122.33 26.55
Coef. Var. (%) 11.82 28.90 37.11
** = significancia al 0.01 * = significancia al 0.05 NS= No significativo

En primer lugar para la fuente de variacion, niveles de Lombricomposta
(Factor A) se encontraron diferencias significativas (P= 0.05) para altura final de
plantas de cebolla. Para las variables rendimiento de bulbo y diametro

ecuatorial de bulbo no se observaron diferencias significativas (NS).
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En segundo lugar para la fuente de variaciéon de Cobertura vegetal,
(Factor B), se encontraron diferencias altamente significativas (P= 0.01), para
las variables, rendimiento de bulbo de cebolla y altura final de planta. Para la
variable didmetro ecuatorial de bulbo no se observaron diferencias significativas
(NS).

El coeficiente de variacion no se comporto de manera normal ya que
supero la regla, que menciona que el coeficiente de variacién tiene que ser
menor a 30 y para el caso de Rendimiento de bulbo llego a 37, esto, no fue por
fallas al momento de la toma de datos, mas bien pudo haber sido por que se
murieron muchas plantas las cuales fueron sustituidas por nuevas, no
alcanzando a desarrollarse de manera favorable por la época de trasplante.
Esto se resume a que mientras mayor sea el valor de C.V., mayor
heterogeneidad de los valores de las variables; y a menor C.V., mayor

homogeneidad en los valores de la variable.

El comportamiento estadistico observado en el experimento, demostro
gue el empleo de los seis diferentes porcentajes de lombricomposta en dos
sistemas de produccion, tuvo un desarrollo favorable en las variables
evaluadas, apreciado en las significancias altas (Cuadro 4.1); donde el mayor
resultado obtenido fue con el sistema de produccion nimero 1 (con cobertura
vegetal al suelo) obteniendo diferencias altamente significativas en las

variables, altura de planta y rendimiento de bulbo.
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En altura de planta se obtuvo con el sistema de produccién nimero 1
un 13.03% superior al sistema de produccion 2 y en la variable rendimiento, fue
superior en un 45.30%.

En cuanto a los porcentajes de lombricomposta, los tratamientos que
respondieron con los valores més altos fueron el tratamiento 2 (80% de Lc.) en
las variables diametro ecuatorial de bulbo y rendimiento; para el tratamiento 3

(60% de Lc.) respondi6 de forma favorable la altura de planta.

Comportamiento del cultivo de cebolla por efecto de dos
sistemas de produccidn con seis niveles de lombricomposta

Cuadro 4.2 Medias de los sistemas de produccion con seis niveles de
lombricomposta en plantas de cebolla.

Sistemas de Altura de Diametro Rendimiento
produccion planta (cm) ecuatorial (Ton/ha)
de bulbo
(mm)
Con cobertura
vegetal 60.792 A 41.198 A 17951 A
Sin cobertura
vegetal 52.867 B 35.328 A 9.819B
Tukey, a=0.05

Altura final de planta

Una vez realizados los analisis estadisticos se observo que el sistema de

produccién niamero 1 (con cobertura vegetal al suelo), proporciond mayores
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resultados en las variables evaluadas en el cultivo de cebolla, obteniendo una
media de los tratamientos de 60.79 centimetros, asi obtuvo un 13.03% superior
al sistema de produccion numero 2 (sin cobertura vegetal al suelo) con una

media de los tratamientos de 52.86 centimetros. Figura 4.1.

Altura final de planta de cebolla (Alliumcepa L.) Ciclo 3
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Figura 4.1 Efecto de las aplicaciones de lombricomposta en dos sistemas
de produccion en la altura final en plantas de cebolla.

El tratamiento nimero 3 (60% de Lc.) de el sistema de produccion
namero 1 fue el que obtuvo el mayor efecto sobre la variable altura de planta
con una media de 69.72 centimetros, superando al testigo, tratamiento 6 (0% de
Lc.) con 13.55% vy el tratamiento con valores mayores en el sistema namero 2
fue el tratamiento 2 con una media de 58.92 centimetros superando al testigo
con un 23.67%.

Lo anterior se relaciona con lo publicado por Rodriguez, et al., 2003,
donde menciona que la aplicacion de lombricomposta mejora la germinacion y
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crecimiento de diferentes tipos de plantas, debido a la gran cantidad de
nutrientes presentes en la lombricomposta y que no se encuentran en los
fertilizantes quimicos en su totalidad.

Como los son, el nitrégeno, fésforo, potasio soluble, asi como calcio y
magnesio La lombricomposta también es un contenedor biol6gico de sustancias
activas y reguladoras del crecimiento de las plantas en un medio de crecimiento
o almécigo.

La Figura anterior, muestra que el sistema de produccion numero 1 fue el
gue obtuvo mayor respuesta en cuanto a altura de planta, Villlareal, et al. 2010,
nos dice que el uso de cobertura vegetal puede activar la poblacion natural de
microorganismos benéficos del suelo, como bacterias, hongos filamentosos y
formadores de micorriza, actinomicetos, entre otros, al incrementarse la

cantidad de carbono y nitrégeno organicos del suelo.

Todo lo mencionado anteriormente concuerda con lo obtenido por,
Duicela, et al. (2003), donde los resultados que se derivaron del experimento
indican que el uso de cobertura vegetal aplicado en los espacios entre hileras
del cafetal tienen un efecto significativo sobre el incremento de la produccion de
los cafetales arabigos, equivalente al 21% mas en relacién del testigo sin

cobertura.

28



Peso fresco de follaje

El follaje (Hojas) son los 6rganos de las plantas verdes encargados de la
asimilacion de CO,, ya que en ellas se realiza la funcién fotosintética. También
realizan funciones de respiracion, transpiraciéon y en caso de lesién pueden

emitir yemas, por ello es muy importante saber el peso fresco del follaje.

De acuerdo con la Figura 4.2, se observo que el sistema de produccion
namero 1, proporciond mayores resultados en las variables evaluadas en el
cultivo de cebolla, obteniendo una media de los tratamientos de 38.65 gramos,
asi obtuvo un 25.09% superior al sistema de produccion nimero 2, con una

media de los tratamientos de 28.95 gramos.

Peso fresco de follaje de cebolla (Alliumcepa L.) Ciclo 3
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Figura 4.2 Efecto de las aplicaciones de lombricomposta en dos sistemas
de produccion en el peso fresco de follaje en plantas de cebolla.
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El mayor peso fresco de follaje se obtuvo en el tratamiento nimero 1
(100% de Lc) con una media de 73 gramos, superando al testigo, (tratamiento
namero 6, 0% de Lc.) con un 80.31%, esto para el caso del sistema de

produccién nimero 1 con presencia de cobertura vegetal al suelo.

Esto concuerda con Ayala et al. (2001), citado por Rodriguez en el
2003, en donde el reporta el uso de lombricomposta como sustrato para la
produccién de plantulas de lechuga como una fuente de nutrimentos que ayuda
al crecimiento foliar. Ademas, menciona que se ha aplicado en cultivos como el
maiz dulce, con la finalidad de observar su comportamiento y eficiencia
agronomica en su ciclo de crecimiento, reporta que favorece el crecimiento y la
productividad de las diferentes variedades de plantas, tanto de ornato como

comestibles.

Para el sistema de produccion 2 el tratamiento que obtuvo una mayor
respuesta en la variable peso fresco de follaje fue el tratamiento nimero 1
(100% de Lc.) gané mayor peso con una media de 67.49 gramos, superando al
testigo, tratamiento 6 (0% de Lc) con un 74.33%.

La cobertura vegetal muerta ofrece varias ventajas para el suelo:
permite obtener una elevada diversidad biolégica, incrementando la
bioestructura del suelo; impide la erosion del suelo, al mantenerlo cubierto con
vegetacion.

Mejora la estructura del suelo y la estabilidad estructural; permite una

elevada actividad microbiolégica en el suelo; aporta materia organica al suelo; y
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las plantas cultivadas tienen al mismo tiempo condiciones favorables para su

crecimiento, pues mantiene el calor y la humedad Contreras y Moreno,(2005).

Peso fresco de raiz

Las raices son estructuras especializadas que fijan la planta al suelo e
incorporan agua y minerales esenciales. La raiz embrionaria, o radicula, es la
primera estructura que rompe la cubierta seminal y se elonga rapidamente. Las
raices jovenes tienen una capa externa de epidermis y, a lo sumo, una cuticula

muy delgada.

Prolongaciones de las células epidérmicas forman los pelos radicales,
gue incrementan en sumo grado la superficie absorbente de la raiz. Es muy
importante saber la cantidad de raices que tenian las plantas para saber el
grado de absorcion y alimentacién de las plantas, que en este caso seria el

grado de almacenamiento en el bulbo.

De acuerdo con la Figura 4.3, se observé que el sistema de produccion
namero 1 y el sistema de produccién nimero 2 se comportaron de la misma
manera obteniendo ambos tratamientos una media de 8.5 gramos de peso

fresco de raiz.
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Peso fresco de raiz de cebolla (Allium cepa L.) Ciclo 3
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Figura 4.3 Efecto de las aplicaciones de lombricomposta en dos sistemas
de produccion en el peso fresco de raiz en plantas de cebolla

El tratamiento numero 1 (100% de Lc.), en el sistema de produccion
namero 1 fue el que obtuvo el mayor efecto sobre el peso fresco de raiz con
una media de 12.85 gramos, superando este al testigo, tratamiento 6 (0% de

Lc) con un 59.29%.

Lo anterior tiene relacion con lo que mensiona Atiyeh et al., 2002 citado
por Moreno, (http://www.uaaan.mx). Estudios sobre los efectos de las
sustancias humicas sobre han provocado efectos consistentemente positivos
sobre el crecimiento de la planta independientemente de la nutricion.

Por ejemplo, en experimentos controlados, las sustancias humicas
incrementaron la produccion de materia seca de plantulas de maiz y avena; el
namero y la longitud de las raices de tabaco, los pesos secos de plantulas,

raices, y nodulos de la soya, el nogal y las plantas de trébol, el crecimiento
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vegetativo de las plantas achicoria, e indujeron la formacion de retofios

(plantulas) y raices en cultivos tropicales desarrollados en cultivo de tejidos.

Para el sistema de produccion 2 el tratamiento que respondié de forma
favorable fue el 1 (100% de Lc.) con una media de 18.13 gramos superando al
testigo (0% de Lc.) con un 73.69% Para este caso el sistema que respondid
mejor en esta variable fue el nimero 2, superando al sistema de produccion 1,

con un 29.12%.

Esto tiene una estrecha relacion con los que mencionan Contreras y
Moreno (2005), sobre que la asociacion de cultivos en conjunto con la cobertura

vegetal mantiene las interacciones entre el suelo y las plantas.

Con estas técnicas, se estard mejorando la estructura, fertilidad y
disponibilidad de nutrientes, para que los micro y macro organismos del suelo

disminuyan la competencia por agua, luz, oxigeno, CO2 y minerales.

Ademas, las plantas aprovechan los nutrientes que la cobertura vegetal
proporciona una vez que comienza su proceso de descomposicion,
incrementando la disponibilidad de elementos, es aqui donde las raices juegan
el papel mas importante de absorber todos los nutrientes y agua disponibles en

el suelo.
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Diametro ecuatorial de bulbo

El didmetro ecuatorial de los bulbos, su utiliza como un estandar de
calidad y como medicion de rendimiento al momento de clasificar a los bulbos,

ya se para mercado de exportacion o mercado nacional.

Una vez realizados los analisis estadisticos se observé que el sistema de
produccién numero 1 (con cobertura vegetal al suelo), y el sistema de
produccién numero 2 (sin cobertura vegetal al suelo) no se encontraron
diferencias estadisticas entre estos dos sistemas de produccion, solo una
pequefia diferencia numérica donde el sistema 1 alcanzé una media de sus
tratamientos de 41.20 milimetros y el sistema 2 alcanz6 una media de 35.33

milimetros. Figura 4.4

Diametro ecuatorial de bulbo de cebolla (Alliumcepa L.) Ciclo 3
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Figura 4.4 Efecto de las aplicaciones de lombricomposta en dos sistemas
de produccién en diametro ecuatorial de bulbo en plantas de
cebolla
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El tratamiento nimero 2 (80% de Lc.) de el sistema de produccion
ndmero 1 fue el que obtuvo el mayor efecto sobre la variable diametro
ecuatorial de bulbo con una media de 50.10 milimetros, superando al testigo,

tratamiento 6 (0% de Lc.) con 8.5%.

Los resultados obtenidos por Moreno et al., (2005), concuerdan con lo
antes mencionado .En la comparacion de dos genotipos de tomate - Adela y
André desarrollados en diferentes mezclas de vermicomposta:arena (VC:A;
%:%, en base peso) vs sustrato con arena y solucion nutritiva, en invernadero,
se destaco lo siguiente, para el genotipo André el rendimiento de 17.05 kg m-1,
con la mezcla 12.5:87.5 (%:%) aunque resultd estadisticamente igual.
Adicionalmente, los mismos autores establecieron que con la misma mezcla: a)
se obtuvieron los valores promedio significativamente mas altos para las
variables de calidad: numero de loculos (5), sélidos solubles (6.2 ° Brix),

diametro ecuatorial (7.47 cm) y peso de fruto (224.71 g fruto-1).

El tratamiento con mayor respuesta en el sistema numero 2 fue el
tratamiento 3 (60% de Lc.) con una media de 39.05 milimetros superando al
testigo con un 27.5%. Esto muestra que el sistema de produccion numero 1 fue

el que permitio obtener mayor didmetro de bulbo de cebolla.

Los resultados obtenidos por Guerra (2000), tienen una relacion con los
resultados antes mencionados ya que en la evaluacién de 4 diferentes sistemas

de produccion, donde uno de esos sistemas era un sistema organico con mulch
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(acolchado) vegetal, el cual super6 a los demas tratamientos, presentando un
35% mayor que el sistema organico sin mulch en el rendimiento de ajo. Siendo
gue el ajo y la cebolla son de la misma familia el rendimiento superior, se mide
en peso pero también en didmetro, el peso de los bulbos es por el aumento del
didmetro del bulbo que es lo mas importante en el cultivo, en estdndares de

calidad.

Rendimiento de cebolla

El rendimiento de las plantas de cebolla inicia con el proceso de
almacenamiento, los bulbos, al igual que los rizomas, cormos y tubérculos, son
organos subterraneos de almacenamiento de nutrientes. Las plantas que
poseen este tipo de estructuras se denominan colectivamente plantas bulbosas.
El bulbo esta formado por el engrosamiento de la base de las hojas y consta de
5 partes principales: El disco basal, los catafilos o escamas, la tunica y el

vastago.

En la figura 4.5 nos muestra que una vez realizados los analisis
estadisticos, se encontrd que el sistema de produccion nimero 1 (con cobertura
vegetal al suelo), proporciono mayores resultados en la variable evaluada en el
cultivo de cebolla, obteniendo una media de los tratamientos de 17.95 toneladas

por hectarea.
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Figura 4.5 Efecto de las aplicaciones de lombricomposta en dos sistemas
de produccion en rendimiento de bulbo en plantas de cebolla

En lo referente a los niveles de lombricomposta el tratamiento nimero 2
(80% de Lc.) del sistema de produccion 1, fue el que obtuvo el mayor efecto
sobre la variable rendimiento de bulbo con una media de 22.22 toneladas por

hectarea, superando este al testigo, tratamiento 6 (0% de Lc.) con un 13.7%.

Lo anterior concuerda con lo obtenido por Atiyeh et al. (2000), al sustituir
el MC comercial “Metro — Mix 360" con 20 % de Vermicomposta o
lombricomposta de estiércol de cerdo, concluyeron que ademas de mejorar el
crecimiento de plantulas de tomate, también se logré6 incrementar
significativamente el rendimiento de este cultivo bajo condiciones de
invernadero, con una produccion de 5.1 kg planta. Este valor resulté 58 % mas

alto que el rendimiento del testigo (Metro — Mix 360 sin Vermicomposta).
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El sistema de produccion numero 2 (sin cobertura vegetal al suelo)
obtuvo una media de los tratamientos de 9.82 toneladas por hectarea, de este

modo el sistema 1 supero6 al 2 con un 49.80 % de rendimiento del bulbo.

El sistema de produccion nimero 2 (sin cobertura vegetal), se observo
gue el tratamiento nimero 3 (60% de Lc.) obtuvo mayores resultados con una
media de 12.20 toneladas por hectarea en rendimiento de bulbo, superando al
testigo (tratamiento 6 0% de Lc.) con un 48.5%.

Esto concuerda con los resultados obtenidos por Guerra (2000), en
donde uno de sus sistemas de produccion que estaba evaluando, era un
sistema organico con mulch (acolchado) vegetal, el cual supero a los demas
tratamientos, presentando en el primer afio un 35% mayor que el sistema
organico sin mulch en el rendimiento de ajo. Los resultados encontrados
sugieren que la aplicacion secuencial durante dos afios de tratamientos
organicos con mulch, son superiores en rendimiento a los sistemas

convencionales de produccion.
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CONCLUSION

De acuerdo con los objetivos, hip6tesis y resultados obtenidos en el presente

trabajo se concluye lo siguiente:

El uso de cobertura vegetal al suelo, impacta favorablemente en el desarrollo
vegetativo del cultivo proporcionando mayores rendimientos de bulbo. La
mezcla de 20% de suelo y 80% lombricomposta en el cultivo de cebolla ayuda a

obtener mayores rendimientos y tamafio de bulbo.
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APENDICE

Cuadro A.1 Medias de las variables evaluadas en produccion de cebolla
con seis niveles de Lombricomposta

Diametro
Porcentaje de Alturade  ecuatorial de Rendimiento

lombricomposta planta(cm) bulbo (mm) (Ton/ha)
100% 57.43 AB 38.620 A 14.208 A

80% 60.33 AB 43.403 A 17.297 A

60% 64.03 A 40.730 A 15.363 A

40% 51.45B 34.303 A 10.090 A

20% 55.10 AB 35.453 A 14.467 A

0% 52.61 AB 37.070 A 11.887 A

Tukey 0=0.05

Cuadro A.2 Medias de las variables evaluadas en produccion de cebolla
con seis niveles de Lombricomposta en dos sistemas de
produccion en la variable altura de planta.

Sistema de Altura de
produccién  Tratamientos % Lombricomposta. Planta (cm)

1 1 100% 60.67

1 2 80% 61.75

1 3 60% 69.72

1 4 40% 53.68

1 5 20% 58.67

1 6 0% 60.27

2 1 100% 54.2

2 2 80% 58.92

2 3 60% 58.35

2 4 40% 49.22

2 5 20% 51.55

2 6 0% 44.97




Cuadro A.3 Medias de las variables evaluadas en produccion de cebolla
con seis niveles de Lombricomposta en dos sistemas de
produccion en la variable peso fresco de follgje.

Sistemas de Peso fresco
Produccion  Tratamientos % Lombricomposta. de follaje (g)

1 1 100% 73.00

1 2 80% 56.21

1 3 60% 23.71

1 4 40% 29.00

1 5 20% 35.60

1 6 0% 14.37

2 1 100% 67.49

2 2 80% 33.31

2 3 60% 16.35

2 4 40% 23.97

2 5 20% 15.28

2 6 0% 17.32

Cuadro A.4 Medias de las variables evaluadas en produccion de cebolla
con seis niveles de Lombricomposta en dos sistemas de

produccion en la variable peso fresco de raiz.

Sistemas. de

produccién Tratamientos % Lombricomposta. Peso fresco
de raiz ()
1 1 100% 12.85
1 2 80% 11.88
1 3 60% 5.84
1 4 40% 4.47
1 5 20% 10.97
1 6 0% 5.23
2 1 100% 18.13
2 2 80% 10.56
2 3 60% 8.07
2 4 40% 5.03
2 5 20% 4.87
2 6 0% 4.77
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Cuadro A.5 Medias de las variables evaluadas en produccion de cebolla
con seis niveles de Lombricomposta en dos sistemas de
produccion en la variable diametro ecuatorial de bulbo.

Sistemas. de Diametro
produccién Tratamientos % Lombricomposta. ecuatorial. de
bulbo (mm)

1 1 100% 4231

1 2 80% 50.17

1 3 60% 42 4

1 4 40% 32

1 5 20% 34.44

1 6 0% 45.86

2 1 100% 34.92

2 2 80% 36.63

2 3 60% 39.05

2 4 40% 36.61

2 5 20% 36.47

2 6 0% 28.28

Cuadro A.6 Medias de las variables evaluadas en produccion de cebolla
con seis niveles de lombricomposta en dos sistemas de
produccion en la variable rendimiento.

Sistemas. de Rendimiento
produccién Tratamientos % Lombricomposta. (Ton/ha)
1 1 100% 18.29
1 2 80% 22.22
1 3 60% 18.52
1 4 40% 9.64
1 5 20% 21.54
1 6 0% 19.16
2 1 100% 10.12
2 2 80% 11.65
2 3 60% 12.20
2 4 40% 10.54
2 5 20% 7.39
2 6 0% 6.28
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