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RESUMEN

El objetivo del experimento fue evaluar la respuesta del cultivo de cebolla
(Allium cepa) a la aplicacion de diferentes volimenes de gallinaza incorporada al
suelo sobre variables de crecimiento. Se evaluaron 5 dosis de gallinaza; 2.5, 5.0,
7.5, 10 y 15 ton/ha ademas de un testigo absoluto al cual no se adiciono gallinaza.
El experimento se establecié bajo un disefio experimental de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones, cada tratamiento consistio en un surco de 36 m de
largo con una separacion entre surcos de 0.8 m. La gallinaza se aplicé sobre el
surco y se incorporo sobre el area de plantacion. El trasplante se realiz6 empleando
plantulas del cultivar Sierra Blanca F1®, a doble hilera con una separacién de 20 cm
entre hileras y 10 cm entre plantas, en suelo desnudo y con riego por goteo. Se
evaluaron las variables: NUumero de hojas verdaderas, longitud de planta, longitud
de hoja, ancho de hoja, peso fresco de planta, peso fresco de raiz, peso fresco de
bulbo y didmetro de bulbo. Las dosis de gallinaza aplicadas al suelo en el presente
trabajo, no generaron un efecto significativo en el crecimiento de cultivo de cebolla
por lo que no es posible sugerir el uso de una dosis especifica que permita mejorar
el desarrollo del cultivo. Debido posiblemente a que la aplicacion de nutricién
mineral adicional a los tratamientos con abono organico suplié la demanda de

nutrientes del cultivo, disminuyendo el efecto de la gallinaza.

Palabras clave: Nutricion, Fertilizacién, Abonos, Gallinaza.



I. INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.), es una planta antigua que se origind en las
regiones montafiosas de Asia Central. Fue "domesticada" hace tiempo, y tal como
el maiz han perdurado gracias al trabajo de los agricultores durante muchas

generaciones.

El consumo de cebolla estd asociado con la reduccién de lipidos en sangre,
el colesterol y la actividad antiplaquetaria, factores que contribuyen a disminuir los
riesgos de padecer enfermedades cardiovasculares, una de las principales causas
de muerte en muchos paises (Rothman y Dondo, 2000).

La cebolla blanca es considerada como una hortaliza que en México se
consume de forma abundante, ocupa el quinto lugar dentro de la superficie dedicada
a la produccion, mientras que lo referente a sus volimenes de produccion y valor
se encuentran en el nimero cuatro, siendo superado solamente por el tomate, papa
y chile verde (Carrillo, 2012).

De acuerdo con el mismo autor, las caracteristicas deseables de calidad de
la cebolla son el tamafio, color, forma y sabor. También se menciona que la cebolla
tiene cuatro presentaciones principales que son; cebolla Blanca, Amarilla, Roja, y
Cebollines.

En México se necesita de la aplicacion de nuevos métodos en los procesos
de produccion del cultivo de cebolla blanca, para poder aumentar el rendimiento y
la calidad del producto sin causar un dafio al medio ambiente y al suelo. Uno de
estos métodos es la incorporacién de materia organica al suelo, generando con ello
efectos positivos en las propiedades fisicas del suelo como mayor porosidad y
retencion de agua y en propiedades quimicas como la estabilizacion del pH del

suelo y mejora en la capacidad de intercambio cationico del mismo.
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Los abonos organicos son todos aquellos residuos de origen animal y vegetal
de los cuales las plantas pueden obtener importantes cantidades de nutrimentos; el
suelo, con la descomposicion de estos abonos, se ve enriquecido con carbono

organico y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas (Garcia, 2011).

Los abonos organicos juegan un papel muy importante en la agricultura,
desde mantener y mejorar la disponibilidad de nutrimentos en el suelo hasta obtener
mayores rendimientos en las cosechas de los cultivos. Al respecto, Lopez-Martinez
et al., (2001) al evaluar los efectos de cuatro abonos organicos en propiedades
fisicas y quimicas del suelo y rendimiento de un cultivo de maiz, encontr6 que éstos
mejoraron el rendimiento de grano, lo cual hace recomendable sustituir o disminuir

el uso de la fertilizacion inorganica

La gallinaza es un abono organico de excelente calidad. Esta se compone de
los desechos de las aves de corral y del material usado como cama, que por lo
general es cascarilla de arroz mezclada con cal, en pequefias proporciones, la cual
se coloca en el piso. Es un excelente abono organico, relativamente concentrado y
de rgpida accién. Lo mismo que el estiércol, contiene todos los nutrientes basicos
indispensables para las plantas, pero en mayor cantidad (Cantarero y Martinez,
2002).

Restrepo (1998) menciona que el principal aporte de la gallinaza consiste en
mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo, con algunos nutrientes
principales como fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre

y boro, pero el que mayor concentracion presenta es el nitrégeno.

Por todo lo anterior, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar los
efectos de la aplicacién de gallinaza al suelo, sobre variables de crecimiento en el
cultivo de cebolla blanca (Allium cepa L.). Para lo cual se desarrollaron los presentes

objetivos e hipotesis.
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1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de diversos volumenes de gallinaza al suelo y sus

implicaciones sobre el desarrollo del cultivo de cebolla.

1.2 Objetivos especificos

> Medir el efecto de la aplicacion de gallinaza al suelo a proporciones
diferenciadas sobre el desarrollo fisioldgico del cultivo de cebolla blanca
> Determinar en base a resultados, la dosis de gallinaza que presente un efecto

positivo mayor sobre el crecimiento del cultivo de la cebolla.

1.3 Hipotesis

Hipotesis alternativa: La aplicacion de gallinaza al suelo, presentara un efecto
positivo directamente proporcional al volumen aplicado, sobre el desarrollo

fisiolégico del cultivo de cebolla blanca

Hipotesis nula: La aplicacion de gallinaza al suelo, no presentara efecto alguno
sobre el desarrollo fisiolégico del cultivo de cebolla, independientemente del

volumen de gallinaza aplicado.
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Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultivo

Después del tomate, la cebolla ocupa el segundo lugar en la escala de
importancia de las hortalizas en el mundo, de acuerdo a su volumen de produccién
(Moreira y Hurtado, 2003). En relacion a la superficie cosechada la cebolla ocupa el

tercer lugar solo por debajo de la papa y el tomate (FAO, 2014).

Pinzon (2009) menciona que el consumo de cebolla se ha incrementado por
sus cualidades condimentarias, con relacion a sus beneficios de caracter medicinal;
en relacion a su importancia socioecondmica, este cultivo presenta gran importancia
por la cantidad de mano de obra, directa e indirecta que genera y por el capital
invertido. Respecto al manejo agrondmico, este cultivo presenta problemas
fitosanitarios, principalmente hongos, bacterias y nematodos, lo que se traduce en
un incremento de los costos de produccion, reduccion de rendimientos y por lo tanto
disminucién del &rea sembrada y desplazamiento del cultivo a otras zonas buscando

suelos no infectados.

Una caracteristica importante de este cultivo es que presenta la posibilidad
de ser almacenado con minimas reducciones en su calidad comercial durante un
periodo de tiempo variable, permitiendo un flujo del producto de forma regular al
mercado de consumo, lo cual permite su comercializacion en diversas areas del
mundo (DAPRO, 2020).
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2.2 Produccion mundial

Los principales productores son China e India y los principales exportadores
de cebolla son Holanda y China. Para el afio 2019, el volumen de produccién
mundial de cebolla fue de aproximadamente 97 millones de toneladas, el area
cosechada lleg6 a 5 millones de hectareas. Por su parte el rendimiento promedio
para el periodo 2014-2018 fue de 19 toneladas por hectarea (FAO, 2019).

En la Figura 1 se observa la dindmica de la produccion mundial y el area
sembrada de la cebolla. La oferta del producto presenta una tendencia creciente al
igual que la superficie sembrada la cual presenta un promedio de 5 millones de
hectareas.(DAPRO, 2020).
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Fuente: FAO, 2019. Elaboracion de MDPyEP-DAPRO.
Figura 1. Volumenes de produccion y superficie cosechada de cebolla (2000-
2018).

El cultivo de cebolla es producido por 175 paises, cubriendo una superficie
aproximada de 5 millones de hectareas (Figura 2). Asia participa con mas del 60%
de esta produccion. China produce mas del 25% del volumen de produccion mundial
con 24.7 millones de toneladas para 2018, India se ubica en segundo lugar con 22.1
millones de toneladas para el mismo afo, EUA se ubica como el tercer productor
mundial, pero con un porcentaje de participacion mucho mas bajo cercano a 3.28
millones de toneladas.(FAO, 2019).
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Fuente: FAO, 2019. Elaboracion de MDPyEP-DAPRO.
Figura 2. Principales paises productores de cebolla a nivel mundial, 2018.

2.3 Produccién nacional

De acuerdo con los reportes de SIAP (2020) la cebolla ocupa el tercer lugar
de importancia en cuanto a su produccién nacional. En 2019 se observd una
reduccion de 45 mil toneladas en el volumen de produccion respecto al afio anterior,
como efecto de un descenso de 4.7% y 4.4% en la superficie sembrada y
cosechada, ademas de una caida del 1.1% en el rendimiento respecto al afo
anterior. Ademas, México se encuentra en el lugar 12° como productor mundial del

cultivo de cebolla con un aporte de 1, 487,102 toneladas.

En relacién a la importancia del cultivo en la ingesta nacional, se reporta un
consumo anual per cépita de cebolla en México, de aproximadamente 10 Kg. La
produccién nacional se concentra en la region Noreste y Centro-Occidente (Cuadro
1), en los estados de Chihuahua, Guanajuato, Zacatecas, Tamaulipas y Michoacan

con una produccion aproximada de 896,444 toneladas.
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Cuadro 1. Principales estados productores de cebolla en México (2018-2019).

Puesto Entidad federativa Region (t\é?]g;nde;s) V;gig'_ggl(go)
Total nacional 1,487,102 -5.4
1 Chihuahua Noreste 330,372 -1.2
2 Guanajuato Centro-Occidente 197,127 11.6
3 Zacatecas Noreste 153,349 -16.5
4 Tamaulipas Noreste 114,366 -14.6
5 Michoacan Centro-Occidente 101,230 -10.6
6 Baja California Noroeste 99,914 -15.6
7 Puebla Centro 93,218 -1.9
8 San Luis Potosi Centro-Occidente 83,311 2.3
9 Morelos Centro 76,554 0.9
10 Jalisco Centro-Occidente 64,929 -2.0
Resto 172,733 -10.7

Fuente: Panorama Agroalimentario, SIAP, 2020.

Respecto a la dinamica de produccién nacional (Figura 3) se observaron

incrementos en la produccion en el periodo 2013 a 2016 alcanzando un maximo de

1,635,000 toneladas, sin embargo, después de ese periodo se observan

reducciones en la produccion de tal manera que para el afio 2019 se obtuvo una

produccion aproximada de 1,487,000, generando una reduccion del 9.05%.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2020.
Figura 3. Dinamica de la produccién nacional de cebolla (2010-2019).
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El cultivo presenta una produccion estacional (Figura 4) con dos incrementos
a lo largo del afio agricola, el primer incremento de los volimenes de produccion se
da en el periodo de abril y mayo donde se concentra cerca del 22% de la produccion,
el segundo incremento de la produccion se observa en el mes de septiembre con el
10.4% de la produccion. Este comportamiento anual permite la oferta del producto
de manera constante.

11.2
12 10.5

Produccion mensual Nacional (%)

<© <© \) N )
& & & ¥ @
Q

Mes/Afio Agricola

Fuente: Elaboracién Propia con datos de SIAP, 2020.
Figura 4. Distribucion de la produccion nacional de cebolla de forma mensual (%).

2.4 Abonos

Garcia y Felix (2013) mencionan que un abono organico es todo material de
origen natural que tenga propiedades fertilizantes o de mejoramiento de suelo, que
no es obtenido por sintesis quimica. La composta, la lombricomposta, el bocashi y
el abono a base de lirio acuético son los cuatro abonos organicos mas usados, todos
permiten el aprovechamiento de los desperdicios de los cultivos y animales para

convertirlos en materia organica o humus.

Los abonos organicos se han integrado a la agricultura desde el inicio de las
civilizaciones y su efecto sobre la fertilidad de los suelos y produccién de los cultivos
han sido comprobados, aunque su composicién quimica, el aporte de nutrientes y

su efecto en el suelo varian segun su procedencia, edad, manejo y contenido de
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humedad (Romero et al., 2000). Ademas, el valor de la materia organica que
contiene, ofrece grandes ventajas que dificilmente pueden lograrse con los
fertilizantes inorganicos, como por ejemplo la mejora en la capacidad de retencion
de humedad, la capacidad de intercambio catidnico y anionico, aireacion y poblaciéon

de microorganismos benéficos (Castellanos, 1980).

En la actualidad, la estructura del suelo es el factor principal que limita la
fertilidad y productividad de los suelos agricolas; el intenso laboreo y compresion
mecanica aplicada al suelo en la preparacion del terreno tiende a deteriorar su

estructura.

La aplicacion de abonos orgénicos tales como estiércoles, compost y
residuos de cosecha, ademas de algunos abonos mas elaborados se llevan a cabo
en superficies de tierras bajo explotacion intensiva para mantener y mejorar la
estructura del suelo, incrementar la capacidad de retencion de humedad y facilitar
la disponibilidad de nutrientes para el cultivo (Castellanos, 1982), (Galindez y
Pascua, 2019).

Abonos como gallinaza, composta bovina y caprina a dosis de 20 y 30
toneladas por hectarea han mostrado efecto positivo en los rendimientos de maiz,
ademas de incrementos del 10% aproximadamente en la capacidad de retencion de
humedad del suelo (Lopez-Martinez et al., 2001).

El cultivo de la cebolla responde en buena manera al aporte de nutricion
mineral, sin embargo el uso de abonos organicos también ofrecen buenos resultado
en relacion al rendimiento y calidad comercial del producto (Alvarez-Hernandez et
al., 2011) (Polanco-Puerta y Gbmez-Posada, 2017).

Se ha observado como el empleo de abonos organicos liquidos pueden tener
un efecto positivo sobre el rendimiento y productividad de cultivos como la cebolla
(Zewde et al., 2018). Por otro lado, la aplicaciéon de abonos como la gallinaza han
reportado incrementos considerables en variables como rendimiento, peso del
bulbo, diametro y altura de bulbo, incluso cuando cultivos como la cebolla son

establecidos como cultivo de segundo ciclo (Yoldas et al., 2020).

19



Ademas del incremento observado en variables de crecimiento y desarrollo,
la aplicacion de abonos como estiércol de corral en combinacion con gallinaza, bajo
diferentes proporciones, ha generado incrementos positivos sobre propiedades
nutracéuticas como el contenido de aceites esenciales en cebolla (Yassen y Khalid,
2009).

2.5 Estiércoles

Dentro de los abonos organicos mayormente utilizados en la agricultura, los
estiércoles ocupan un lugar importante por su baja demanda de procesamiento y su
alta disponibilidad, considerdndose en algunos casos como desechos de las areas

de produccidén pecuaria, las cuales en su mayoria no aprovechan dicho recurso.

Estos desechos poseen diversos nutrientes que pudieran ser aprovechables
por las plantas. Por lo general, contienen altos niveles de nitrégeno, entre ellos se
encuentran los producidos por la ganaderia, la avicultura, la porcicultura,
cunicultura, capricultura y la ovicultura (bofiiga, gallinaza, cerdaza, ovejaza,

conejaza y cabraza) entre otros.

El contenido de los nutrientes del abono dependera de la especie animal,
manejo del abono, de las instalaciones en las que se mantiene el ganado, edad del

animal, asi como del lugar donde es colectado (Garro y Sierra, 2017).

2.6 Tipos de Estiércoles

2.6.1 Purines

Se obtiene de la mezcla de excrementos sélidos y liquidos del ganado, diluido
en las aguas de limpieza de los establos. La composicion final depende del tipo de
animal, de la dilucion de orines y heces, del tiempo y tipo de fermentacion cuando
proceda. Por su contenido en sales potéasicas, el purin es considerado como un

abono rico en nitrégeno y potasio (Garro y Sierra, 2017).
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2.6.2 Pollinaza
Se compone de residuos sélidos de la produccion de pollo de engorde, esta
compuesta de plumas, residuos de alimento y del material de las camas, presenta

buenos contenidos de macronutrientes (Garro y Sierra, 2017).

2.6.3 Bovino

Cepeda (2017) reporta que al incorporar estiércol bovino al suelo se obtiene
un gran impacto positivo y se observan sus efectos en las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas. Una de sus funciones es que al descomponerse el abono
produce sustancias y aglutinantes microbianos que ayudan a estabilizar la
estructura deseable del suelo, disminuye el impacto de las gotas de lluvia al caer al
suelo, favoreciendo la infiltracion lenta del agua, ademas, reduce el escurrimiento y
la erosion, asi como también aportan diferentes nutrientes necesarios para el

cultivo.

2.6.4 Caprino

Colin-Navarro et al., (2019) mencionan que el estiércol caprino se produce
en grandes cantidades y que su incorporacion al suelo pueden causar
contaminacion de la atmosfera y el agua, por lo que es necesario someterlo a
procesos de estabilizacidén para su uso agronémico, el estiércol caprino es un buen
fertilizante organico para el suelo ya que presenta buen contenido de

macronutrientes para el cultivo y es una alternativa de bajo costo.

2.6.5 Gallinaza

Garro y Sierra (2017) mencionan que la gallinaza est4 formada por los
remanentes solidos de la produccién de gallina ponedora, esta sera una mezcla de
plumas, residuos de alimentos, huevos rotos u otro desecho de las aves, mezclado
con el material usado como cama, que puede ser aserrin, viruta o bien otro material
absorbente. Esto es una mezcla que permanece en el gallinero durante un afio

aproximadamente, al final del cual se extrae y se somete a un proceso de secado.

2.7 Calidad de la gallinaza
De acuerdo con Estrada (2005) reporta que la calidad de la gallinaza esta

determinada principalmente por el tipo de alimento, la edad del ave, la cantidad de
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alimento desperdiciado, la cantidad de plumas, la temperatura ambiente y la
ventilacion del lugar donde se encuentren las gallinas, también menciona que es
muy importante el tiempo de permanencia de los desechos en el gallinero, ya que
una conservacion prolongada de estos, generara volatilizacion de compuestos

amoniacales, lo cual reduce considerablemente su contenido de nitrdgeno.

Estrada (2005) reporta que el empleo de la gallinaza como abono en
cualquiera de sus formas, incrementa considerablemente la cantidad de materia
organica del suelo, con lo cual se incrementa su capacidad de retencion de agua,
ademas de aportar elementos nutritivos para la planta como nitrégeno, fésforo,

potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos micronutrientes.

Peldez (1999) menciona que el producto terminado de la gallinaza debe presentar

las siguientes caracteristicas:

o La relacién carbono / nitrégeno debe descender en forma lenta, lo que
permite generar pocas pérdidas de nitrégeno por fijacion o inmovilizaciéon

o La cantidad de P y K deben conservarse en valores cercanos a los
originales y en principio no deben ser menores a 3% y 1%, respectivamente.
o El pH 6ptimo debe ser alrededor de 8.1.

o La conductividad eléctrica no debe exceder 3.0 mS/cm.

o La capacidad de intercambio cationico, debe ser de 170 meqg/100 g de
materia organica.

o La fraccion de liposolubles no debe ser mayor de 1%.

o La fraccion de hidrosolubles debe disminuir como minimo hasta un
25% con respecto al valor inicial.

o La capacidad de retencién de agua, en un compost de gallinaza debe

ser a 1.5 mililitros por gramo de composta considerada.

De acuerdo con Castellanos (1980) la gallinaza presenta un mayor contenido
mineral en la mayoria de los elementos mayores, ademas presenta un mayor
contenido de materia organica comparado con el estiércol bovino, como se

observa en el Cuadro 2.

22



Cuadro 2. Contenido nutrimental del estiércol bovino comparado con la gallinaza

(Kg/tonelada).

Nutriente Estiércol bovino Gallinaza
Nitrégeno 14.2 34.7
Fésforo 14.6 30.8
Potasio 34.1 20.9
Calcio 36.8 61.2
Magnesio 7.1 8.3
Sodio 5.1 5.6
Sales solubles 50 56
Materia organica 510 700

Fuente: Castellanos, 1980
Existen estudios recientes, que demuestran el efecto tanto de la aplicaciéon directa
y de los efectos residuales de la gallinaza en cebolla como primer o segundo cultivo,
generando incrementos sobre variables como rendimiento, peso de bulbo, didmetro
de bulbo y altura de bulbo (Yoldas et al., 2020), ademés de incrementos positivos
en el contenido de aceites esenciales, relacionados con el incremento de la cantidad

de gallinaza en el abono aplicado (Yassen y Khalid, 2009).

2.7 Agronomia del cultivo

2.8.1 Taxonomia del cultivo

Pinzon (1996) reporta que existe una polémica respecto a la correcta
ubicacion del genero Allium en alguna familia botanica. Algunos lo consideran
perteneciente a la familia Amaryllidaceae, entre tanto que otros autores
contemporaneos lo ubican en la familia Liliaceae. Para el propdsito de este trabajo
lo clasificaremos de la siguiente manera:

Clase: Monocotyledonea
Orden: Liliflorae
Familia: Liliaceae

Género: Allium
Especie: Cepa
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2.8.2 Fisiologia del cultivo

Enciso et al., (2019) mencionan que la cebolla es una planta bienal que completa
su ciclo bioldgico en dos etapas: vegetativa y reproductiva (Figura 5). La planta de
cebolla se compone de hojas, raiz, tallo y bulbo en su etapa vegetativa, mientras
gue en su etapa reproductiva se puede observar la presencia de flores, frutos y

semilla.

Hojas: Son opuestas y alternas, lanceoladas, constituidas por una vaina envolvente
y una ladmina fistulosa hueca y redondeada. Cada hoja nueva nace a través de un
orificio que se abre entre el limite de la vaina y la lamina, de tal modo que la lamina
externa envuelve a todas las hojas ensanchadas. El conjunto de las vainas
envolventes forma un érgano hinchado denominado bulbo tunicado. Las hojas estan
cubiertas de una capa cerosa que le protege de las enfermedades foliares. Una
planta que crece en Optimas condiciones puede producir de 13 a 18 hojas (Enciso
et al., 2019).

Flower bud

Scape

Inflorescence

Tunicated bulb

Reduced stem

Fuente: https://www.istockphoto.com/es/foto/allium-cepa-gm531345335-55223648

Figura 5. Estructura fisiolégica de la cebolla (Allium cepa)

Raiz: La raiz embrional muere rapidamente y el sistema radical emerge mediante
raices que brotan del tallo de manera continua y no se bifurcan. Las raices mas

jovenes aparecen en la parte externa y superior del tallo verdadero.
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Aproximadamente el 90% del sistema radicular en las plantas de cebolla se agrupa
en los primeros 20 cm de suelo (Casierra-Posada, 2015).

Tallo: Tiene forma de disco, con entrenudos muy cortos, constituye la base del
bulbo y se localiza debajo del nivel del suelo. En el centro del disco caulinar se

localiza el meristemo apical de donde surgen las hojas (Enciso et al., 2019).

Bulbo: Es un 6rgano de reserva formado por las vainas de las hojas mas jovenes
que se hinchan al aumentar el tamafio de sus células por la acumulacion de

carbohidratos de reserva (especialmente fructanos) (Casierra-Posada, 2015).

Flores: Normalmente son de coloracion blanca o lila, agrupadas formando una
inflorescencia del tipo umbela. Son hermafroditas, pero no son autégamas por
presentar protandria, que es la liberacion del polen antes de que el estigma esté
receptivo. Esto hace que la polinizacion cruzada sea préxima al 100%. La apertura
floral es irregular y puede prolongarse por mas de dos semanas (Enciso et al.,
2019).

Fruto: Es una capsula tricarpelar, en la cual puede formarse hasta seis semillas, en
las fases tempranas la capsula es de color verde pardo y de forma obtusa triangular
(Serrano, 1993).

Semilla: Moreira y Hurtado (2003) reportan que la semilla de la cebolla es producida
en la inflorescencia o conjunto de flores. Es pequefia, angulosa y de color negro.

Cuando la semilla se encuentra en la etapa madura tiene forma arrifionada.

La mayor parte de la semilla esta constituida por el endospermo, en cuyo interior se
ubica el embrién que tiene forma cilindrica y este retorcido en un espiral. La semilla
tiene la capacidad de germinar a temperaturas bajas, en efecto al umbral minimo

para que se inicie el procesoesde 1 °Cab °C.
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2.8.3 Fenologia del cultivo

De acuerdo con Voss (1979), reporta que los estados fenoldgicos del cultivo

de cebolla estan clasificados como se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Etapas fenologicas del cultivo de la cebolla.

Estado de crecimiento Dias después de la siembra
1. Semilla 0

2. Emergencia de la radicula 10a 15

3. Estado de baston 15a 30

4. Estado de bandera 30 a 40

5. Desarrollo de 1 a 2 hojas verdaderas 40 a 50

6. Desarrollo de 3 a 4 hojas verdaderas 50a 70

7. Bulbificacion visible 70 a 90

8. Comienzo del estado de maduracion 130 a 160

9. Estado de maduracion completa 150 a 180

Fuente: Voss, 1979
De acuerdo con el autor mencionado, una vez que la semilla entra en contacto con
el suelo y se tienen las condiciones adecuadas de temperatura y humedad, iniciara

el proceso de germinacion y asi observa la emergencia de la raiz primaria.

Posteriormente emergera el apice vegetativo y tomara la apariencia de un bastén o
codo. Al finalizar estas etapas se observan de una a dos hojas verdaderas y

seguidamente la tercera y cuarta hoja verdadera.

Una vez concluidas estas etapas, la cebolla contara con las hojas necesarias para
llevar a cabo sus funciones metabdlicas, lo cual se complementa con la presencia

de una raiz desarrollada que facilita la captacion de nutrientes (Figura 6).
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Etapa reproductiva

——-—--Ftapavegetativa______ > | T e >

Fuente: https://es.dreamstime.com/ciclo-de-vida-la-cebolla-image119128882
Figura 6. Ciclo fenoldgico de la cebolla (Allium cepa).

La siguiente etapa corresponde a la bulbificacién la cual ocurre cuando el diametro
del bulbo duplica el tamafio del cuello, posteriormente se lleva a cabo la maduracién
del bulbo que sucede cuando es interrumpida la emergencia de las hojas. Para
finalizar el ciclo vegetativo, las hojas tienden a inclinarse y comienzan a secarse, lo
que indica que el bulbo ha adquirido su tamafio adecuado para el mercado. El
tiempo que tarda cada etapa fenoldgica del cultivo esta determinado principalmente

por la temperatura, duracion del dia, la fertilidad y humedad del suelo.

2.8.4 Requerimientos edafoclimatolégicos

Segun, Vazquez et al., (2011) reportan que el clima en el cual el cultivo se desarrolla
mejor es aquel que presente temperaturas frescas que van desde los 13 °C a los
24 °C, y a una altura de 500 a 1,800 msnm. Por su parte, Enciso et al., (2019)
reportan que la temperatura minima para la germinaciéon y emergencia es de 5 °C,
la 6ptima de 20 a 26 °C y la maxima de 36 °C. La temperatura Optima para la

bulbificacion se encuentra entre 25 °C y 30 °C.

Fotoperiodo: La formacion y desarrollo del bulbo esta influenciado directamente
por el fotoperiodo ya sea corto (10 a 12 h), intermedio (12 a 13 h) o largo (mas de

14 h). El fotoperiodo esta en funcién de la latitud y tiene influencia sobre la
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formacion de los bulbos, por lo que los cultivares que crecen mejor en dias cortos

de 10 a 12 h luz se adaptan mejor a las latitudes de 0 a 24° (Vazquez et al., 2011).

Humedad relativa: De acuerdo con Moreira y Hurtado (2003) la humedad relativa
tiene relacién con la incidencia de enfermedades flungicas; zonas donde pueden
pasar varios meses sin llover son las més ideales para la cebolla. Se debe contar
con una humedad relativa de 50% a 70% para poder lograr una buena maduracién

y curado natural en el campo.

Suelos: Las cebollas pueden desarrollarse en un amplio rango de suelos, de
preferencia en los francos, franco limoso, franco arenoso y franco arcilloso (no mas
del 30% de arcilla). Los suelos arcillosos presentan problemas para el manejo del
agua, causan lesiones a los bulbos y dificultan su desarrollo (Moreira y Hurtado,
2003).

Las condiciones ideales del suelo son:

. Buena textura
o Fertilidad
o Buen drenaje

o Contar conunpHde 6.0a 7.0

2.8.5 Requerimientos nutricionales

Vazquez et al., (2011) mencionan que, para obtener un éptimo desarrollo del
cultivo de cebolla, es necesario proveer todos los elementos (Macronutrientes y
Micronutrientes) que necesita la planta. Sin embargo, el carbono, hidrégeno y
oxigeno estan disponibles de forma natural, para el caso de los macro y
micronutrientes estan también parcialmente disponibles en suelo o agua, pero es

necesario complementar con el uso de fertilizantes.
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2.8.6 Elementos disponibles naturalmente

Carbono(C). De acuerdo con Roberto (2003) el carbono juega un papel importante
en las paredes celulares, en azlcares sintetizados por la clorofila. El carbono

constituye aproximadamente el 50% del peso seco de la planta.

Hidrogeno (H). Es importante en el intercambio de cationes (reacciones quimicas
para la absorcion de nutrientes por el sistema radicular) y en la relacion suelo-planta.
El hidrégeno también es esencial para la formacion de azucares y almidones y
facilmente es obtenido por la fuente del agua. Este elemento también mantiene
rigida la estructura de la planta (conocido como presion de turgencia), cuando la
planta carece de agua, la presion de turgencia disminuye y comienza su estado de
marchitez (Nobel, 2009).

Oxigeno (O). De acuerdo con Roberto (2003) el oxigeno se necesita para la
formacion de azucares, almidones y celulosa. Ademas, este elemento es esencial
para el proceso de la respiracion el cual provee energia a la planta para su

crecimiento y desarrollo.

2.8.7 Macronutrientes

De acuerdo con Vazquez et al., (2011), los macronutrientes son aquellos
elementos que son absorbidos en cantidades grandes desde el medio de
crecimiento (suelo o sustrato). Los macronutrientes son conocidos como
constituyentes del crecimiento y desarrollo de la planta; nitrégeno (N), fosforo (P),

potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S).

Nitrégeno (N). Bernal et al., (2008) mencionan que el nitrdgeno forma parte de un
gran numero de compuestos organicos como las hormonas de crecimiento.
También participa en la estructura de todas las proteinas, de los acidos nucleicos y
ademas se encuentra como constituyente de la clorofila y enzimas del grupo de los
citocromos y en varias coenzimas. De acuerdo con Menezes (2013) al momento de
la cosecha (148 DDT) el cultivo del cebolla alcanza una extraccion de N por parte

de los bulbos de 29.3 a 64.5 kg por hectarea. Del mismo modo Vidigal et al., (2010)
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reportan una acumulacion méaxima de N en la planta completa de 211.75 mg planta

! presentando una tasa maxima de absorcién en la planta de 14.86 mg planta™* dia-
1

Fosforo (P). De acuerdo con Vazquez et al., (2011) el fésforo es necesario en todos
los procesos metabdlicos de la planta, durante el desarrollo tanto aéreo como
radicular, reproduccion (floracién y fructificacion) y en especial para adaptacion bajo
condiciones ambientales no 6ptimas para su desarrollo. También forma parte de los
procesos fisiolégicos como fotosintesis, respiracion oxidativa y asimilacion de
carbono y nitrégeno. De acuerdo con Menezes (2013) la planta de cebolla alcanza
una extraccion de P en la parte correspondiente a los bulbos de entre 6.73 y 12.62
Kg de P hectarea™. Al respecto Vidigal et al., (2010) reportan que el cultivo de
cebolla presenta una acumulacion maxima de P de aproximadamente 36.75 mg

planta generando una tasa maxima de absorcién de 0.78 mg planta* dia*

Potasio (K). Martinez et al., (2009) mencionan que la planta necesita potasio para
generar la turgencia y el mantenimiento del potencial osmético celular, regulando
en las células la apertura de los estomas. Ademas, segun los mismos autores, el
potasio funciona como un estabilizador del pH celular, contrarresta las cargas
negativas de los 4cidos organicos y aniones inorganicos y es activador de mas de
60 enzimas en el tejido meristematico y por otro lado actla en la produccion del
ATP, en la sintesis de almidon y proteinas y en el proceso de fotosintesis y el
metabolismo de los carbohidratos. Menezes (2013) informé que el cultivo de cebolla
generd una extraccion de K de aproximadamente 18.82 a 39.27 Kg de K por
hectarea. En relacion a la extraccion por planta, Vidigal et al., (2010) informan una
tasa maxima de K acumulado en una planta completa, de 241.89 mg planta™, con

una tasa maxima de absorcion de 4.64 mg planta* dial.

Calcio (Ca). De acuerdo con Navarro y Navarro (2003) una de las principales
funciones del calcio en la planta es formar parte de la estructura de la protopectina,
como agente cementante para mantener las células unidas, estando localizado en
la ldmina media y en la pared primaria celular. Menezes (2013) menciona una

estimacion aproximada de la extraccion de Ca por el cultivo de cebolla dentro del
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rango de 8.40 a 20.19 Kg de Ca por hectarea. Del mismo modo Vidigal et al.,
(2010) mencionan que la planta de cebolla presenta una acumulacion maxima de

Ca de 88.79 ug planta, con una tasa de absorcién de 1.76 ug planta* dia.

Magnesio (Mg). Wild y Jones (1992) mencionan que el magnesio es un
componente especifico en la produccion de clorofila, también cumple un rol
especifico como activador de enzimas envueltas en la respiracion, fotosintesis y
sintesis de ADN y ARN. Ademas, de acuerdo con los mismos autores el magnesio
actia como cofactor de la mayor parte de las enzimas que intervienen en la
fosforilacion, y su importancia es grande en la transferencia de la energia. Menezes
(2013) menciona que la tasa de absorcion maxima de la planta de cebolla en bulbo
cosechado a los 148 DDT se ubica en un rango de 1.97 a 3.65 Kg de Mg por
hectarea. Respecto a la absorcion por planta y absorcion diaria Vidigal et al., (2010)
mencionan que la acumulacién maxima de Mg es de 20.68 ug planta, con una tasa

de absorcién de 0.41 ug planta* dia.

Azufre (S). De acuerdo con Vazquez et al., (2011) el azufre participa en la sintesis
de proteina, favorece la homeostasis del cultivo con el medio ambiente, asimilacién
de agua y participa en la fructificacion, ademas es un fungicida natural para el
control de hongos. Vidigal et al., (2010) reportan que el cultivo de cebolla presenta
una acumulacién maxima de S de 66.15 ug planta, con una tasa de absorcién de
S de 2.18 pg planta? dia™.

2.8.8 Micronutrientes

Hierro (Fe). De acuerdo con Tamara (2016) el hierro es un elemento que tiene
grupos hemo unidos a las porfirinas al estar unidos, se encuentra presente en la
actividad del citocromo f, b 559, ¢ y b. También esta presente en enzimas

respiratorias como: peroxidasa, catalasa, ferrodoxina y citocromo-oxidasa.

Otra de las funciones mas importantes de este elemento es que esta presente en la
cadena de transporte de electrones de la mitocondria, que es donde se genera la
mayoria del ATP en la fosforilacion oxidativa, ademas, protege a los cloroplastos de

los radicales libres producidos durante las reacciones fotosintéticas. Vidigal et al.,
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(2010) reportan que el cultivo de cebolla presenta una acumulacion maxima de Fe
de 1859.32 ug planta?, con una tasa de absorcién de Fe de 38.03 g planta dia™.

Zinc (Zn). Mengel y Kirkby (2000) mencionan que el zinc es un elemento que
interviene en la sintesis de auxinas y que es activador de varias enzimas como
deshidrogenasa alcohdlica, superdxido dismutasa y anhidrasa carbonica. Ademas
es activador de enzimas responsables de la sintesis de triptéfano que es precursor
de la auxina AlA gue acelera la division celular. Vidigal et al., (2010) reportan que el
cultivo de cebolla presenta una acumulacién maxima de Zn de 467.76 ug planta’,
con una tasa de absorcién de Zn de 35.73 pg planta® dia®.

Molibdeno (Mo). Tamara (2016) reporta que el molibdeno es un elemento de
transicion para muchos organismos y aparece en mas de 60 enzimas catalizadoras
de reacciones de oxidacién-reduccion. Ademas, que gran parte de este elemento
se encuentra en la enzima nitrato reductasa de las raices y tallos de las plantas

superiores.

Algo muy importante de este elemento es que de acuerdo con Mengel y Kirkby
(2000) el molibdeno es utilizado en el metabolismo de la planta para reducir las
cantidades de NOs.

Manganeso (Mn). Tamara (2016) menciona que el manganeso es un elemento que
participa en la fotosintesis y en la respiracion de la planta. También ayuda en la
asimilacion del nitrégeno y actta en la germinacién del polen de la planta. Vidigal et
al., (2010) reportan que el cultivo de cebolla presenta una acumulacion maxima de
Mn de 815.11 ug planta, con una tasa de absorcién de Mn de 66.07 ug planta

dial.

Cobre (Cu). De acuerdo con Mengel y Kirkby (2000) el cobre es un elemento que
esté ligado enzimaticamente y participa en reacciones redox que son en su mayoria
dependientes del cambio de valencia. También al ser un elemento de transicion es
capaz de transferir electrones y en la captura de energia por medio de proteinas y

enzimas oxidativas.
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Boro (B). Tamara (2016) reporta que el boro es un elemento importante en las
funciones de la planta ya que ayuda a la elongacion de las raices, participa en el
metabolismo del acido nucleico, proteinas, aminoacidos y nitratos, también auxinas,
fenoles y azlcares. Ademas, es responsable de la formacion de flores, produccion

de semilla y en el transporte de metabolitos a nivel de la pared celular.

2.8 Manejo agronomico del cultivo

2.9.1 Siembra

De acuerdo con Vazquez et al., (2011) la preparacion del terreno consiste en
la aplicacion de barbecho con un arado de discos a una profundidad de 20 a 30 cm,
para después pasar con una rastra de discos, 20 a 30 dias después del barbecho
y un segundo paso perpendicular, 15 a 20 dias después. Ademas, se recomienda
realizar un barbecho y de uno a dos pasos de rastra, esto para eliminar los terrones,
es necesario considerar que la profundidad del suelo sea de 20 cm a 30 cm para un

mejor desarrollo del bulbo.

Reporta Vazquez et al., (2011) que al tener lista las camas, estas deben ser
bajas y tener una medida de 1.84 a 2.0 m de ancho, esto permitira establecer cuatro
hileras de plantas siempre y cuando el sistema productivo considere un sistema de
riego por aspersion o bien si se cuenta con riego por gravedad, se deben formar

camas de 0.9 m a 1.0 m con doble hilera de plantas.

Cuando se emplea el método de siembra directa, es importante formar
surcos, nivelandolos ligeramente con un tablon para uniformizar la superficie del
suelo, el cual debe estar perfectamente blando y con la humedad adecuada para
que permita el desplazamiento de la sembradora. En estos casos, la siembra debe
hacerse a “chorrillo”, depositando la semilla a 1.5 a 2 cm de profundidad y se

requiere de 2 a 3 Kg de semilla por hectarea.

Vazquez et al., (2011) mencionan que la siembra del cultivo de cebolla puede

realizarse durante todo el afio, sin embargo, es de vital importancia tener en cuenta
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el tipo de variedad a establecer, de tal manera que esta se adapte a la temporada

proyectada, ya que el fotoperiodo afecta su ciclo fenoldgico.

También menciona que al producir plantas bajo condiciones de invernadero
se logra ampliar la siembra y asi se pueden obtener ventajas como el ahorro de
cantidad de semilla usada y cosecha méas temprana, que puede coincidir con

mejores precios en el mercado.

2.9.2 Manejo de plagas y enfermedades del cultivo

Trips de la cebolla (Thrips tabaci Lindeman):

De acuerdo con Dughetti (2010) Thrips tabaci es una de la plagas mas
importantes del cultivo (Figura 7). Se trata de un insecto que se encuentra distribuido
a nivel mundial y posee un amplio rango de plantas huéspedes que le sirven de

hospedero, pero tiene una preferencia por las Alliaceas (ajo, cebolla, echalote).
Dafio

Segun, Ortega (2020) menciona gue los adultos y ninfas se encuentran en la
hoja del cultivo y que ambos extraen la savia, causando la destruccién del tejido y

manchas blanquecinas plateadas en la superficie de la hoja.

Muniappan et al., (2012) mencionan que cuando incrementa la poblacion
puede ocasionar marchitez prematura, retrasar el desarrollo de la hoja y distorsionar

los brotes.

Actualmente uno de los dafios indirectos mas importantes de esta plaga es

la trasmision de virus Iris yellow spot virus (IYSV).
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Figura 7. Anatomia de Thrips tabaci (a), ciclo biolégico (b) y dafios en planta de
cebolla (c)

Descripcion

Dughetti (2010) menciona que el trips es un insecto muy pequefio que mide
aproximadamente un 1 mm, debido que el insecto tiene un tamafio tan reducido, se
hace dificil su observacién a simple vista. Las formas jévenes de este insecto,
llamadas larvas son normalmente mas claras que los adultos y en la medida que
van alimentandose y creciendo van tomando un color mas oscuro pasando de un
blanco amarillento a un amarrillo mas oscuro ya en estado adulto. El adulto se
caracteriza por poseer la cabeza rectangular. Las alas son alargadas, en forma de

sable, flexionadas en los extremos.

Ciclo Biolégico

Dughetti (2010) menciona que la reproduccién del trips es basicamente
partenogénica, es decir que la poblacion de trips esta constituida por hembras,
reproduciéndose sin la intervencion del macho. Aunque al tener presencia de un

macho que es poco frecuente se tendra una reproduccion sexual.

El mismo autor hace menciona que el ciclo biolégico en promedio se cumple en
aproximadamente 15 dias. Las hembras adultas viven alrededor de 15 a 20 dias. El
periodo de desarrollo de los trips es variable y esta condicionado a la temperatura.
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Control

Dughetti (2010) reporta que el control quimico del Thrips tabaci en el cultivo
de cebolla puede realizarse utilizando diferentes insecticidas (piretroides, fosforados
y carbamatos) que se encuentran disponibles en el mercado, pero debemos rotar el
uso de los insecticidas de diferentes grupos quimicos, esto es para evitar que la

plaga genere resistencia.

El mismo autor reporta que también se pueden hacer diferentes practicas
para reducir la poblacion del trips como rotar los cultivos en cada ciclo, destruir los
restos de cosecha, barbechar para disminuir las infestaciones, quitar las malezas
gue se encuentren alrededor y regar en forma frecuente para limitar el avance de la

plaga en el cultivo de cebolla.

Gusano Soldado (Spodoptera exigua (Hubner)):

Gomez y Rojas (2012) mencionan que el gusano soldado se establece en
cultivos anuales, ademas de atacar severamente las siembras directas (Figura 8).
El gusano soldado puede atacar a mas de 60 especies de plantas pertenecientes a
23 familias boténicas.

Los mismos autores reportan que sus poblaciones generalmente se establecen
después de que sus enemigos naturales se han reducido a través de aplicaciones
de insecticidas de amplio espectro. Méndez (2021) menciona que la distribucion de
la plaga se encuentra en mas de 30 paises y se ha informado de su presencia es

mas de 100 paises y continta su distribucién hacia el resto del mundo.
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Figura 8. Larva de Spodoptera exigua (a), ciclo biolégico (b) y dafio en cebolla (c)

Dafio

Ortega (2020) menciona que le dafio se presenta cuando la larva recién emergida
se introduce en la hoja y empieza alimentarse del tejido interno, las hojas dafiadas
se empiezan a pudrir y se secan. Los dafios mas frecuentes se pueden observar en

almacigos y en cultivos ya establecidos.

Descripcién

Wattembarger (2010) menciona que el adulto del gusano soldado es una
palomilla con alas interiores de color café y una mancha circular central palida
naranja. Las alas posteriores son blancas con venas cafés. Los huevecillos los
cubre con escamas de su cuerpo. La larva recién emergida es de color verde y
cabeza negra, ya madura es de color gris verde con bandas claras a lo largo del
cuerpo. Cuando se encuentra en estado de pupa se ubica en el suelo con una

coloracion café oscuro brillante.

Ciclo bioldgico

Villalobos (2020) afirma que el gusano soldado presenta metamorfosis
completa, es decir, pasa por los estados biologicos: huevo, larva, pupa y adulto. Las
hembras y los machos son capaces de aparearse desde la primera noche de su

emergencia.

37



El autor menciona que en climas calurosos la etapa de huevo dura 2 a 3 dias, la
etapa larval de 18 a 20 dias, la pupa de 6 a 7 dias, por lo tanto, el ciclo biolégico se

completa en 30 a 40 dias.

Control

Wattembarger (2010) comenta que las larvas de gusano soldado son
susceptibles a diferentes ingredientes activos que son: Azadiractina, Metomilo,
Bacillus thuringiensis. La dosis va de acuerdo a que tanta presencia hay de la plaga

en el cultivo y respetando las indicaciones de la etiqueta del producto.

Por su parte, Garza y Teran (2001) sugieren que para el control biologico del
gusano soldado, pueden emplearse depredadores, parasitoides vy
entomopatdgenos capaces de controlar la poblacion de la plaga. La Chrysoperla
carnea se alimenta de los huevos y larvas, es capaz de eliminar todas las larvas
recién emergidas de una masa de huevecillos en un lapso de 24 horas; mientras
gue especies de chinches de los géneros Sinea, Zelus (Reduvidae) y Orius

(Anthocoridae), se alimentan Unicamente de larvas.
Minador de la hoja (Liriomyza spp.)

Zumbado y Azofeifa (2018) afirman que el género de Liriomyza ataca una
amplia variedad de cultivos con preferencia por cucurbitaceas, leguminosas y

solanaceas, se ha registrado su presencia en cebolla y algunas ornamentales.

Garza (2001) explica que el minador de la hoja es originario de América y
esta distribuido en el mundo, ha sido reportado en norte, centro, y sur de América.
En la Planicie Huasteca, region que comprende el oriente de San Luis Potosi, norte
de Veracruz y sur de Tamaulipas, el minador de la hoja es una de las principales

plagas del chile y jitomate (Figura 9).
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Figura 9. Adultos de Liriomyza spp. (a), ciclo biologico (b) y dafio en cebolla (c)

Dafio

Garza (2001) reporta que las larvas producen minas continuas en las hojas,
las cuales son lineales e irregulares, con lineas conspicuas negras parecidas a hilos
de excremento en los lados alternos de la mina. Las minas individuales son de poca
importancia, sin embargo, cuando la poblacién larval aumenta pueden ser minadas
hojas enteras y las plantas muy dafiadas parecen como si hayan sido chamuscadas
por fuego. Las hojas minadas son mas susceptibles al dafio por viento lo que

ocasiona la defoliacion completa del cultivo.

Descripcién

Garza (2001) reporta que el minador de la hoja presenta metamorfosis
completa, es decir, cuatro estados bioldgicos de desarrollo: huevo, larva, pupa y

adulto.

Los huevecillos recién ovipositados son de color blanco crema y de forma
oval alargada; son muy dificiles de ver a simple vista ya que miden 0.25 mm de
longitud. Las larvas son de color amarillo brilloso a verde amarillento, miden de 2 a
4 mm de longitud y 0.5 mm de ancho cuando estan completamente desarrolladas.
La pupa es de color café amarillento de forma ovalada y distintamente segmentada.
Los adultos son mosquitas que miden de 2 a 3 mm de longitud, de color gris y con

manchas grandes negras y amarillas.
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Ciclo Bioloégico

Mau y Martin (1991) mencionan que los huevecillos son depositados
individualmente por la hembra en el dafio que realiz6 en la epidermis de la hoja y
requieren de 2 a 4 dias para su eclosion. Esta plaga tiene 3 estados larvales y cada
uno tiene una duracion de 2 a 3 dias. Durante su primero y segundo estado larval
se alimenta del mesdfilo de la hoja. Mientras que en el tercero se alimenta de la
parte superior de la hoja. Dejando una huella espiral retorcida que al principio es
trasparente y luego se vuelve café, cuando la larva llega a su madurez realiza una
incisién longitudinal y sale para convertirse en pupa en la superficie de la hoja o en
el suelo, donde completa su desarrollo entre 5 y 12 dias. Los adultos son muy
buenos voladores y se mueven alrededor de las plantas en rapidos movimientos

irregulares, viven de 10 a 20 dias dependiendo de las condiciones ambientales.
Control

Para que no se incremente la poblacion o prevenir el minador en el cultivo, lo
ideal es utilizar abamectina y ciromacyna en dosis de 54 y 75 g l.A./ha
respectivamente, los cuales deben ser utilizados en forma alterna para reducir los

riesgos de resistencia al producto (Garza, 2001).

El autor ya mencionado recomienda también el uso de trampas adhesivas,
ya que se ha observado que el minador de la hoja le atrae el color blanco y el uso
de tiras plasticas de este mismo color. Otra de las formas en las cuales se puede
controlar la presencia del minador de la hoja es con un control biolégico ya que a
nivel mundial, se han encontrado varios parasitoides del minador de la hoja,
principalmente de las familias Braconidae, Chalcididae, Eulophidae, y Pteromalidae
(Garza, 2001).
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Mancha puarpura (Alternaria porri (Ellis)):

Reveles-Hernandez et al., (2014) mencionan que la mancha purpura es
provocada por el hongo Alternaria porri Ellis. La enfermedad aparece en las hojas
como manchas blanquecinas con el centro de color morado, al desarrollarse estas
lesiones, pueden ser cubiertas por una masa negra de esporas. En condiciones

adecuadas las lesiones pueden doblar las hojas.

La enfermedad aparece en el cultivo cuando se presenta un exceso de lluvias
acompafnado por periodos de alta temperatura. Las hojas viejas de la planta son
mas susceptibles a ser afectadas por el hongo, sin embargo, si las hojas jévenes
son severamente dafiadas por altas poblaciones de trips serdn mas susceptibles a
la enfermedad.

Control

Osuna y Ramirez (2013) sugieren aplicar fungicidas para controlar la
incidencia del hongo, como el Mancozeb (0.8 — 3.3 kg/ha), Clorotalonil (0.6 — 3.7
Kg/ha), Zineb (1.0 — 1.8 19 kg/ha) o Metalaxil M + Clorotalonil (0.09 kg/ha).

Otra de las razones por la cual hay presencia del Alternaria porri en el cultivo, es
cuando hay altas condiciones de humedad que pueden ser reducidas si en el suelo
se mantiene un buen drenaje y se evita las altas densidades de plantacién (Reveles-
Hernandez et al., 2014) .

Camacho-Luna et al., (2021) reportan que existen hongos benéficos del
genero Trichoderma que pueden ser usado para su biocontrol, pero es limitado el
conocimiento de los mecanismos de la repuesta de defensa en la interaccion de
plantas de cebolla con Trichoderma y Alternaria porri. Lo que se sabe es que el
Trichoderma establece una relacion de simbiosis con las raices de las plantas, lo
gue con lleva a promover su crecimiento y desarrollo e inducir una respuesta de

defensa en las plantas contra el ataque de patdégenos e inclusive insectos plaga.
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Mildiu (Peronospora destructor)

Reveles-Hernandez et al., (2014) mencionan que el mildiu posee distribucion
mundial, ademads de que es especialmente destructiva durante periodos
prolongados de clima humedo y frio; su presencia disminuye el rendimiento y reduce

la calidad de los bulbos; el agente causal es el oomiceto Peronospora destructor.

Schwartz, (1995) reporta que los primeros sintomas se observan en las hojas
mas viejas como manchas alargadas (3 a 30 cm) las partes infectadas se cubren de
masas de esporas de color gris, las puntas de las hojas se doblan y colapsan,
especialmente durante climas frios, si la temperatura se eleva y la humedad
desaparece, las colonias fungosas pueden desaparecer, pero al volver las
condiciones adecuadas como frio y humedad el hongo puede reaparecer causando
nuevas lesiones. Los bulbos se infectan sistémicamente y se vuelven suaves y se

terminan pudriendo.
Control

De acuerdo con Mamani (2014) la mejor manera de prevenir esta enfermedad
es sembrando el cultivo de cebolla cuando el clima es seco y las temperaturas son
mayores de 25 °C, otras de las formas de prevenir la presencia del hongo es evitar
tener siembras multiples o de diferentes tiempos de siembra en la misma area por

gue los cultivos viejos pueden servir de inoculo de mildiu para los cultivos nuevos.

Reveles-Hernandez et al., (2014) reportan que los fungicidas que controlan y
previenen la presencia del hongo son fungicidas cupricos, ditiocarbamatos,

Clorotalonil, fosetyl-Al y Metalaxyl.

Raiz rosada (Phoma terrestris)

Maranh&o y Albuquerque (2009) reportan que la raiz rosada es una de las
enfermedades mas importantes de la cebolla en regiones de clima calido, la
enfermedad se encuentra en todo el mundo y especialmente severa en cultivos de

cebolla que se desarrollan en climas tropicales y subtropicales.
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Esta enfermedad es causada por el hongo llamado Phoma terrestris, el cual
es capaz de producir toxinas involucradas en el desarrollo de la enfermedad

(Reveles-Hernandez et al., 2014).

Reveles-Hernandez et al., (2014) reportan que el dafio se encuentra en la
raiz de la planta se puede identificar facilmente, ya que el dafio presenta una ligera
coloracién rosa que eventualmente se vuelve rojo intenso y finalmente un rosa
oscuro en los estados finales de la enfermedad. Las raices severamente infectadas
se desintegran; la planta desarrolla nuevas raices que también son infectadas y
destruidas. Los bulbos de variedades blancas muestran manchas rojizas en las
escamas exteriores cuando la planta se desarrolla en suelos infestados por el

hongo.

La enfermedad es méas severa en suelos pesados con deficiente drenaje y
con bajos niveles de materia organica (Goldberg, 2012). El desarrollo de este
complejo sintomatico produce una reduccion de capacidades para la captacion de
agua y nutrientes, que interfiere con el desarrollo normal del cultivo. (Maranhao y
Albuquerque, 2009).

Control

Maranh&o y Albuquergue (2009) mencionan que la aplicacién de productos
fungicidas en suelos infestados ha sido efectiva para el control de la raiz rosada de
la cebolla. Normalmente se utilizan productos como Cloropicrina, Vapam o Bromuro
de Metilo que reducen la presencia de P. terrestris en el suelo y en la severidad de

raiz rosada.

Reveles-Hernandez et al., (2014) mencionan que en suelos infestados por
raiz rosada recomiendan no sembrar cebolla minimo en periodos de 2 a 6 afios, ya
gue la enfermedad es mas severa cuando se siembra cebolla todo el tiempo en el

mismo lugar.
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2.9.3 Fertilizacion

Vazquez et al., (2011) mencionan que la dosis del fertilizante varia segun la
fertilidad del suelo, tipo de suelo y la regién ya que para algunos estados de la
republica se recomiendan diferentes dosis de fertilizacion por ejemplo: para el Bajio
utilizan 140-60-00, Morelos utilizan 150-80-00, Chihuahua utilizan 160-60-00 y en
Tamaulipas utilizan 200-80-00; en donde se sugiere fraccionar el nitrégeno para

hacer més efectivo su aprovechamiento para la planta.

2.9.4 Cosecha

Enciso et al., (2019) reportan que la etapa de cosecha de la cebolla esta
determinada por la variedad. El punto ideal es cuando el bulbo alcanza la
maduracion fisioldgica, caracterizada por la caida o doblado del cuello de la planta,
debido a que se ablanda de la parte inferior del tallo. Otros indicadores de la
maduracion del bulbo son el amarillamiento del follaje y que la pelicula externa del

bulbo presente la coloracion tipica de la variedad y se desprenda facilmente.

De acuerdo con el autor ya mencionado, cuando el 50% a 60% de las plantas
del cultivo estan caidas o dobladas, se puede realizar el acame de las plantas

restantes en forma manual para el secado de las hojas y facilitar la cosecha.

En general al trascurrir 10 a 15 dias después del acame se debe cosechar

toda la parcela y esto se puede realizar de forma manual o mecanizada.

2.9.5 Post cosecha

De acuerdo con Enciso et al., (2019) en esta etapa, es de vital importancia la
aplicacion de la practica de curado, la cual tiene como objetivo secar los bulbos y el
follaje para eliminar el exceso de humedad que puede favorecer la presencia de
enfermedades, secar hojas y escamas exteriores del bulbo, desarrollar buen olor y

cerrar bien el cuello del bulbo.
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Para el proceso de curado, las plantas cosechadas son colocadas en hileras
sobre la superficie del suelo, cuidando de que las hojas de una hilera cubran los
bulbos de la otra hilera, para evitar quemaduras en el bulbo causadas por el sol. En
esta etapa las plantas cosechadas estaran en el campo durante un periodo de 3

dias a 5 dias dependiendo de las condiciones climaticas y de la variedad.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del Experimento

El trabajo de investigacion se establecio en la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, ubicada en la localidad de Buenavista, en el municipio de Saltillo
Coahuila, México. Se llevé a cabo en uno de los campos experimentales dentro de
la misma, con una localizacion geografica de 25° 21’ 21.6” Latitud Norte y 101" 02’
13” longitud Oeste y una altitud de 1,760 msnm. Con una precipitacion media anual
de 350-400 mm y una temperatura media anual de 18.8 °C. En un suelo de tipo
calcareo con alto contenido de calcio y magnesio y bajo contenido de materia

organica.

3.2 Material genético

Cebolla Sierra Blanca F1: Hibrido de dia intermedio, de maduracion
temprana y excelente color blanco brillante, con potencial para desarrollar tamafios
grandes a jumbo y muy buena forma de globo. Cuenta con follaje vigoroso y

excelente uniformidad de maduraciéon (Seminis, 2020).

3.3 Disefio experimental

Se evaluaron cinco dosis de Gallinaza y un testigo absoluto (Cuadro 4),
cada tratamiento fue evaluado en cuatro repeticiones, en un disefio de Bloques
completos al azar. Cada repeticion const6 de un surco de 36 m de largo y una
separacién entre surcos de 0.8 m. Plantados a doble hilera a una separacion entre

plantas de 0.1 m e hileras a 0.2 m.
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Cuadro 4. Tratamientos de gallinaza aplicados al suelo cultivado con cebolla

blanca.
No Descripcion Dosis (Ton ha')
1 | Testigo absoluto (Sin fertilizacion base y sin 0.00
gallinaza)
2 | Gallinaza 5.00
3 | Gallinaza 10.00
4 | Gallinaza 15.00
5 | Gallinaza 20.00
6 | Gallinaza 0.30

Descripciéon de Actividades para el Establecimiento de Trabajo Experimental

Obtencion de la Gallinaza

SLP., y consiste en Gallinaza seca.

Produccion de Plantula

La Gallinaza se adquirio en la Avicola San Juan, en el Municipio de Vanegas

La plantula se produjo en almécigo de tierra. La siembra se hizo el dia 15 de

abril del 2020 en surcos de 25 m con una separacion de 0.8 m. Sobre la “cama” del

surco se realizaron cuatro lineas a una profundidad de 2 cm y a una separacion de

7 cm, posteriormente se sembr6 en forma manual a “chorrillo”. La duracion de la

plantula en el almacigo esta determinada por la temperatura. Para la region del

sureste de Coahuila, si la siembra se realiza entre mayo y septiembre, se tienen

plantulas en 60 * 7 dias, cuando la siembra se realiza entre septiembre a marzo la

planta requiere de 75 dias.

47



Preparacion de terreno para Plantacion y Aplicacion de tratamientos

Se realiz6 un barbecho, rastreo y surcado con maquinaria, posteriormente
las camas se terminaron de arreglar con rastrillo. Una vez preparada la cama de
plantacién se aplicaron las diferentes dosis de gallinaza, la cual fue previamente
cribada a una granulometria de 0.5 cm. La gallinaza se distribuyéo de manera
uniforme a lo largo del surco y posteriormente se incorporé con un rastrillo. Después
se marcaron las lineas para plantacion y se planté colocando una planta por mata.
Finalmente se coloc6 una cintilla para fertirriego Marca Toro® calibre 6 mil, con
emisores a 20 cm y un gasto por gotero de 1.013 L/hora/gotero a una presion de 8

a 10 psi.

3.4 Variables evaluadas

Se tomaron en cuenta variables agrondmicas de crecimiento para explicar el

efecto de la gallinaza sobre el cultivo de la cebolla.

3.4.1 Variables agrondmicas de crecimiento

Se tomaron al azar 5 plantas de cebolla por cada tratamiento y repeticion. Se
inicié el muestreo a los 90 Dias Después de Siembra (DDS) y se realizaron 7
muestreos con un intervalo de una semana. A las plantas seleccionadas se les
midio:
Numero de hojas verdaderas (NHV). Se contabiliz6 el nimero de hojas
verdaderas, el resultado se expresd en nimero de hojas planta™.
Longitud de planta (LP). Se midié con un flexémetro, desde la base del bulbo hasta
el 4pice de la hoja mas larga. El resultado se expresé en cm planta.
Longitud de hoja (LH). Se midid con un flexémetro desde el cuello de la planta,
hasta el 4pice de la hoja mas larga. El resultado se expresé en cm hojat.
Ancho de hoja (AH). Se midio la parte media de la hoja mas larga de la planta. El

resultado se expresé en mm hoja
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Peso fresco de planta (PFP). A las plantas se les retir6 la tierra de la raiz y se
pesoé la planta completa en una balanza electrénica marca Ohaus® Modelo Scout
Pro. El resultado se expresé en g planta™.

Peso fresco de raiz (PFR). Se separ¢ la raiz de la planta y se peso al igual que la
variable anterior. El resultado se expreso6 en g raiz-1.

Peso fresco de bulbo (PFB). Posteriormente se separ6 el bulbo de las hojas,
cortando en la parte media del cuello y se peso. El resultado se expreso en g bulbo-
1.

Diametro de bulbo (DB). Se midi6 el diametro ecuatorial del bulbo con un vernier
electronico Modelo CAL-6MP (Truper, Chihuahua, México). El resultado se expresé

en mm.

3.5 Andlisis estadistico

Se emple6é un modelo estadistico de bloques completos alzar, el cual se

compone de la siguiente manera:

Yij= Y+Ti+BjtEij
Donde:

Yi=Observacion en el j-ésimo bloque, con efecto del i-ésimo tratamiento.
U= Media general de la variable.

Ti=Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bi= Efecto del j-ésimo bloque.

&ij= Error experimental en el j-ésimo bloque e i-ésimo tratamiento.

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) (p<0.05), y una prueba de comparaciéon
de medias LSD de Fisher (p<0.05). Para el andlisis de datos se utiliz6 el paquete

estadistico Infostat v. 2020 (Infostat Inc., Cérdoba, Argentina).
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[l RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Evaluacion de variables agronémicas

El andlisis de varianza (Cuadro 5) no detecto diferencias significativas en la
mayoria de las variables agronomicas evaluadas en el cultivo de cebolla, como
efecto de las diferentes concentraciones de gallinaza aplicados al suelo. Sin
embargo, para la variable peso fresco de bulbo (PFB) se observd diferencia

significativa entre tratamientos.

Para el caso de los bloques se observa la existencia de diferencia altamente
significativa para las variables peso fresco de raiz (PFR), peso fresco de bulbo
(PFB) y diametro de bulbo (DB), lo que permite observar que las aplicaciones de
bloqueo se realizaron correctamente para el experimento. Por otra parte, la
existencia de diferencias significativas entre bloques sugiere la existencia de
gradientes tanto en el suelo como en factores ambientales como la disponibilidad

de luz.

Ademas de lo anterior las aplicaciones de gallinaza posiblemente incidieron
en algunas propiedades fisicas del suelo como la porosidad y densidad aparente, lo

cual puede beneficiar el mayor o menor medida el desarrollo del bulbo.
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Cuadro 5. Cuadrados medios del ANOVA (p<0.05) para variables agronémicas y
de crecimiento del cultivo de cebolla (Allium cepa) como efecto de la
aplicacion de diferentes concentraciones de gallinaza.

NH LP LH AH PFP PFR PFB DB

Ve Sk @ em em mm) () ) (@  (mm)

Tratamiento 5 0.30NS  7.40NS  6.91NS 120n 594.06NS 0.18 NS 619" 12.39 NS

Bloque 3 0.61Ns  491NS 410N 152ns 668.74NS 215  126.84™ 35.15™
Error 15 0.17 7.78 6.56 1.07 242.3 0.31 20.52 5.66
Ccv (%) 4.93 3.34 3.38 7.56 12.27 20.41 15.23 8.03

FV= Fuentes de variacién; GL= Grados de libertad; NH= Numero de hojas; LP= Longitud de planta;
LH= Longitud de hoja; AH= Ancho de hoja; PFP= Peso fresco de planta; PFR= Peso fresco de raiz;
PFB= Peso fresco de bulbo; DB= Diametro de bulbo; Error= Error experimental; CV= Coeficiente de
variacion; NS= Diferencias no significativas; *= Diferencias significativas (p<0.05); **= Diferencias
significativas (p<0.01).

De acuerdo con la prueba de medias de LSD de Fisher, para la variable
namero de hojas, T2 obtuvo los mejores valores con 8.82 hojas en promedio. Los
valores mas bajos se obtuvieron en el tratamiento T3 con 8.13 hojas en promedio.
Estos resultados difieren con los obtenidos por Lee (2012) quien informa que la
aplicaciéon de estiércol bovino, en rangos de 44, 66 y 88 ton ha™, generaron los
valores mas altos (6.9, 6.3y 6.5; 8.3, 7.8 y 85; 7.7, 7.7 y 7.7) para el numero de
hojas en cebolla a los 147, 165 y 189 dias después del trasplante. Abrahaley et al.,
(2020) reportan valores maximos de 15.67 hojas planta™ mediante la aplicacién de

30 ton ha' de estiércol bovino + 103.5 kg hat de urea como fuente de N mineral.

Respecto a la variable longitud de planta, a pesar de no existir diferencias
estadisticas significativas, la prueba de medias permite observar que el valor
maximo se obtuvo en T5, obteniéndose plantas con una longitud promedio de 85.51
cm. En relacion a estos resultados, Lee (2012) informa que la aplicacion de estiércol
bovino en el cultivo de cebolla no genero diferencias estadisticas para esta variable,
obteniéndose el valor maximo de 46.9, 71.8 y 77.3 cm planta™* con la aplicacion de
88, 0y 20 ton ha, en muestreos a los 147, 165 y 189 dias después del trasplante.
Al respecto, Abrahaley et al., (2020) reportan valores maximos de 64.5 cm planta!
mediante la aplicacion de 30 ton ha de estiércol bovino + 103.5 kg ha' de urea

como fuente de N mineral.
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La variable longitud de hojas no presenté diferencia estadistica significativa
entre tratamientos, la prueba de medias permitié identificar como valor maximo, a
aquel generado por T5, con 77.56 cm hoja. Al respecto, Abrahaley et al., (2020)
reportan valores maximos para esta variable, de 51.28 cm hoja! mediante la
aplicacion de 30 ton ha! de estiércol bovino y de 54.21 cm hoja* con la aplicacion
de 103.5 kg ha' de urea como fuente de N mineral.

En relacion a la variable ancho de hoja bajo la misma prueba de medias, el
mejor tratamiento fue T5 con un valor de 14.54 mm en promedio, por su parte el
peor tratamiento fue T1 con 12.88 mm en promedio. Abrahaley et al., (2020)
reportan valores maximos de 12.20, 12.33 y 12.57 mm hoja! mediante la aplicacion
de 10, 20 y 30 ton ha™ de estiércol bovino a las cuales se les agrego a cada

tratamiento 103.5 kg ha' de urea como fuente de N mineral.

Para la variable peso de planta bajo la misma prueba de medias, el mejor
tratamiento fue T5 con un valor de 145.43 g en promedio, por su parte el peor
tratamiento fue T1 con 112.69 g en promedio. Al respecto, Yassen y Khalid, (2009)
reportan que la combinacion de estiércol de granja y gallinaza en una relacién de
23.8 m® ha'l y 47.6 m® ha respectivamente, generé los valores mas altos para la

misma variable, con 138.4 g planta.
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Numero de hojas

Ancho de Hoja

Figura 10. Comparacion de medias de las variables agronémicas y de crecimiento
en el cultivo de cebolla (Allium cepa) como efecto de la aplicacién de

gallinaza en diferentes concentraciones.
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La variable peso fresco de raiz no presentd diferencia significativa entre
tratamientos, la prueba de medias permitié identificar que el valor mdximo para
dicha variable fue de 2.94 g planta, obtenida con el T4, estos resultados son
superiores a los reportados por Lee (2012) quien obtuvo valores maximos de 2.35
g planta* con la aplicacion de 66 ton ha de estiércol bovino a los 147 dias después
de trasplante, en cultivo de cebolla.

En relacion a la variable peso fresco de bulbo bajo la misma prueba de
medias, el mejor tratamiento fue T5 con un valor de 35.88 g en promedio, por su
parte el peor tratamiento fue T3 con un valor de 25.8 g en promedio. Para la misma
variable Yoldas et al., (2020) reportaron pesos promedio de 219.006 g con la
aplicaciéon de 20 ton ha! de gallinaza, en invernadero con cebolla como segundo
cultivo. Sin embargo, este tratamiento comparado con fertilizacion mineral, no
genero diferencias estadisticas, de acuerdo con el mismo autor. Del mismo modo,
Lee (2012) informo la obtencion de valores maximos para la misma variable con
promedios de 205.9 g planta™, con la aplicacién de 44 ton ha de estiércol bovino.
Lee et al., (2012) informaron la obtencién de valores maximos de 141 g planta? en
cultivo de cebolla para peso de bulbo, mediante la aplicacién de 8 ton ha de
estiércol porcino. Por su parte Abrahaley et al., (2020) reportan valores maximos de
106.00, 107.87 y 109.50 g bulbo ! mediante la aplicacién de 10, 20 y 30 ton halde
estiércol bovino a las cuales se les agrego a cada tratamiento 103.5 kg ha' de urea

como fuente de N mineral.

En respecto a la variable diametro de bulbo bajo la misma prueba de medias,
el mejor tratamiento fue T5 con un valor de 32.24 mm en promedio, por su parte los
tratamientos que mostraron los valores mas bajos para esta variable fueron el T1y
T3 con 27.34y 28.19 mm respectivamente. Yassen y Khalid (2009) reportan valores
maximos de 89.6 mm para esta variable en el mismo cultivo, mediante la aplicacién
de una mezcla compuesta de 23.8 m? ha! de estiércol de corral y 47.6 m® hal de
gallinaza. Por su parte Lee (2012) reporta valores maximos de 64 mm de diametro
en cultivo de cebolla mediante la aplicacion de 66 ton ha' de estiércol bovino, a los

189 dias después del trasplante. Abrahaley et al., (2020) reportan valores maximos
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de 68.5 mm hoja! mediante la aplicacién de 30 ton ha! de estiércol bovino + 103.5
kg ha! de urea como fuente de N mineral. Yoldas et al., (2020) mencionan que el
efecto residual de la aplicacion de 20 ton ha? al suelo, en condiciones de
invernadero, genero los valores maximos para la variable diametros de bulbo, con

un promedio de 88.97 mm.
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion de gallinaza en los volimenes aplicados no genero diferencia
estadistica significativa para la mayoria de las variables consideradas en el
experimento, lo cual pudiera deberse a que la aplicaciébn de nutricibn mineral
adicional a los tratamientos con abono organico suplié la demanda de nutrientes del

cultivo, disminuyendo el efecto de la gallinaza.

Las dosis de gallinaza aplicadas al suelo en el presente trabajo, no generaron
un efecto significativo en el crecimiento de cultivo de cebolla por lo que no es posible
sugerir el uso de una dosis especifica evaluada en este experimento, como

tratamiento que permita mejorar el desarrollo del cultivo

La prueba de medias permitié detectar algunas diferencias con la formacién
de grupos estadisticos diferentes, se observa como el incremento en la cantidad del
abono organico empleado en el experimento produce incrementos en variables
como numero de hojas, ancho de hoja, peso de planta, diametro de bulbo, peso de
bulbo.

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion, se
recomienda que en proximos experimentos, se considere la aplicacién parcial de
nutricibn mineral mediante soluciones diluidas e incluso pudiera eliminarse este
aporte mineral con la finalidad de hacer mas observable el efecto de manera aislada
de la gallinaza, ademas se sugiere la medicion de variables del suelo como pH y
CE ademas de densidad y capacidad de retencion de humedad, los cuales pudieran
verse modificados con la aplicacion de materia organica a través de la gallinaza

aportada.
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