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RESUMEN

La cebolla es una hortaliza que forma parte de la dieta humana y su cultivo se encuentra
ampliamente difundido en el mundo. El presente trabajo se realizo atrds del edificio del
Departamento de Ciencias del Suelo de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
entre las coordenadas 25°21°11.4” latitud N y 101°01°59.8” longitud W y una altitud de
1742 M.S.N.M. EI objetivo fue evaluar el efecto de la fertilizacion foliar en plantula de
cebolla (Alliun cepa L.) a las aplicaciones enriquecidas con liquido de lombriz y con harina
de lombriz roja californiana (Eisenia foetida L.). Se monté un experimento con 8
tratamientos, utilizando perlita como sustrato para la germinacién, donde: (T1) agua
potable al 100%, (T2) liquido de lombriz al 100%, (T3) 1 gr de harina + 1 litro de agua,
(T4) 2 grs de harina + 1 litro de agua, (T5) 3 grs de harina + 1 litro de agua, (T6) 1 gr de
harina + 1 litro de liquido de lombriz, (T7) 2 grs de harina + 1 litro de liquido de lombriz,
(T8) 3 grs de harina + 1 litro de liquido de lombriz. con 5 repeticiones por tratamiento;
donde las variables a evaluar fueron didmetro de tallo (DT), altura de planta (AP), longitud
de raiz (LR), peso fresco total (PFT) y peso seco total (PST). Los resultados mostraron que
la combinacion de materiales organicos en concentraciones altas abaten los valores de las
variables evaluadas. De modo que se concluye que el tratamiento a base de tres gramos de

harina mas agua potable mostraron los valores superiores para las variables evaluadas.

Palabras clave: fertilizacion foliar, lombriz roja californiana (Eisenia foetida L.), sustrato,

humus liquido de lombriz, harina de lombriz.



1. INTRODUCCION

El cultivo de la cebolla (Allium cepa L.) es una de las hortalizas de mayor importancia
en la dieta humana, se la encuentra durante todo el afio en los mercados, ya que es una de
las hortalizas més versatiles, convirtiéndose en uno de los principales cultivos de la
alimentacion diaria ya que posee una gran diversidad de consumos, sea como condimento,

fresca, deshidratada e incluso medicinal (El Agro, 1999).

La cebolla es la quinta hortaliza mas importante que se cultiva en México. Se
siembran cerca de 40 mil hectéareas y se producen arriba de 800 mil toneladas. Con esta

produccién, México se ubica entre los 10 principales productores méas importantes.

Anualmente se exportan alrededor de 176 mil toneladas a los Estados Unidos que
equivalen al 20% de la produccion nacional, con un valor aproximado de 127 millones de

dolares.

En la region de Delicias, Chihuahua, este cultivo ocupa el segundo lugar en
importancia socioeconémica entre las hortalizas cultivadas. En 1998 se sembraron 5,243
hectareas, las cuales produjeron 174,260 toneladas; esto representa el 17% del total

nacional y ubica a Chihuahua como el principal productor de cebolla del pais.



Datos de la SIAP (Servicios de Informacion Agroalimentaria y Pesquera) indicaron
que durante el 2010, se cultivaron 45 mil 347 hectéareas de cebolla, de donde se obtuvieron
1 millon 148 mil toneladas, de las cuales mas del 56% se produjeron en los estados de Baja
California, Chihuahua, Zacatecas y Tamaulipas, el rendimiento promedio fue de 27.8
toneladas por hectérea cosechada. El estado de Chihuahua reporto el mejor rendimiento con

38.2 ton/ha (CEFP, 2011).

Rodriguez, (1982); indica que el principal problema que enfrenta el cultivo de la
cebolla es la nutricion, cuando existen deficiencias nutricionales, se debe corregir mediante
una fertilizacion foliar, ya que esta actla de inmediato en la asimilacion de los nutrientes y

asi obtener mejores resultados.

La fertilizacién foliar es uno de los métodos econdmicos con el cual se ha logrado

resultados practicos para incrementar los rendimientos, segun Maroto (1983).

Es importante hacer mas eficiente la produccion de este cultivo utilizando fertilizantes
organicos que no dafien el medio ambiente, obteniendo asi un método alternativo para la
agricultura convencional. En vista de lo expuesto antes, la presente investigacion se basa en

el siguiente objetivo e hipdtesis:



1.1 Objetivo

Evaluar el comportamiento fisiologico en plantula de cebolla (Alliun cepa L.) a las

aplicaciones foliares enriquecidas con liquido de lombriz y con harina de lombriz

1.2 HipOtesis

Las aplicaciones foliares enriquecidas con liquido de lombriz y/o con harina de

lombriz generan plantulas de cebolla con caracteristicas fisiologicas superiores



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

La cebolla es originaria de Asia Central, sin embargo, su domesticacion se realizo en
varios lugares del mundo de manera independiente. Actualmente se produce con éxito en
climas templados y secos, e incluso, en zonas con caracteristicas subtropicales, no teniendo
éxito su produccion en condiciones con exceso de humedad y altas temperaturas, segun

Castillo (1999).

Hanelt, (1990); indica que la cebolla (Allium cepa L.) pertenece a la clase de las
Monocotiledoneas, familia Alliaceae; género Allium. Maroto (1994); reporta que es una
planta bianual que, en condiciones normales, se cultiva como anual para recolectar sus

bulbos y, cuando se persigue la obtencién de semillas, como bianual.

2.2 Importancia econdmica y distribucion geografica

Es un cultivo muy extendido por todo el mundo, ya que existe una gran cantidad de
variedades que se adaptan a distintas condiciones climaticas y edaficas. A pesar de ello no

todos los paises cubren sus necesidades, y requieren de importar una parte de su consumo.



La superficie total plantada de cebolla en el mundo asciende a mas de 2 millones de
hectéreas, produciéndose 32.5 millones de toneladas. En la Uni6n 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 ton) bastante més de lo que
exporta (1.100.00 ton). Los grandes importadores de cebolla europeos (Francia y Alemania)
estan incrementando rapidamente su producciéon. En Alemania la produccién de cebolla

aumenta a un ritmo del 5 por ciento.

Fuera de Europa, paises como China estan incrementando la producciéon. En los
altimos cinco afios, Nueva Zelanda ha triplicado su produccién. En América, los

principales paises productores son: México, Ecuador y Paraguay.

Cuadro 2.1 Principales productores de cebolla en América, (Oeidrus, 2009).

Paises Produccion de cebollas (toneladas, 2009)
México 1130 664
Ecuador 105
Paraguay 12

La produccién de cebolla es una de las mas importantes en México, en el afio 2004 se
sembraron bajo condiciones de riego 12,569 ha. de las que se obtuv6 una produccion
nacional de 377,846 ton. Esta produccién ha sido superada tan solo por cultivos como papa,

jitomate y chile, segun la SAGARPA (2004).



Esta hortaliza se ha extendido en la mayor parte del pais, Oeidrus (2009); indica que
los estados que tienen mayor produccién son: Baja California, Chihuahua, Tamaulipas,

Michoacan, Zacatecas y Guanajuato.

El suministro de la cebolla es constante en la mayoria de los paises a lo largo de todo
el afio debido: al comercio mundial, técnicas de cultivo y almacenamiento. El precio tiende
a oscilar de un afio a otro por lo que la produccion es una inversién muy arriesgada. Los

productores poco pueden hacer para controlar el mercado y estabilizar los precios.

2.3 Clasificacion taxonémica

Reino Vegetal
Divisién Tracheophyta
Clase Angiospermae
Sub-clase Monocotyled6neae
Orden Liliales
Familia Liliaceae
Sub-familia  Alloidea
Tribu Lilioideae
Género  Allium

Especie cepa L



2.4 Clasificacién agronémica

Existen variadas formas de clasificar y agrupar las cebollas, segun diferentes
parametros morfoldgicos, algunos de ellos, como sefiala Maroto (1994), son abundancia de
follaje, forma del bulbo, dimensiones del bulbo, color y consistencia; ademas de otros
parametros, como precocidad en la formacion del bulbo, necesidad de fotoperiodo para la
bulbificacion, resistencia a la emision de véastago floral, aptitud de conservacién, sabor del

bulbo y contenido de materia seca.

Giaconi y Escaff, (1993); mencionan que las cebollas se clasifican como de dia corto,
intermedio y largo, lo cual solo representa una forma comercial de clasificacion, ya que
fisiologicamente la cebolla es una planta que requiere de dias largos para la formacion de

bulbos.

2.5 Descripcién botanica

La cebolla es una planta bianual, monocotiledénea, de la cual se desarrolla el bulbo,
que es la parte comestible, en su primera etapa de crecimiento, y los vastagos o tallos

florales en la segunda etapa.



2.5.1 Raiz

Miguel y Lopez, (1987); indican que las raices se profundizan en un rango de 30 a 60
cm. las raices son poco divididas, provistas de pelos radicales en el tercio medio inferior

(Ver figura 2.1)

Figura 2.1 Raiz del cultivo de cebolla

2.5.2 Tallo verdadero

Miguel y Lopez, (1987); sefialan que el tallo es una corta porcion de planta que toma
la forma de cono invertido donde nacen las raices en corona a la vez que va creciendo en
anchura; en el centro del tallo esta el apice donde se forman las nuevas hojas. Guenkov,
(1974); menciona que el tallo verdadero alcanza una altura de 0.5 cmy 1.5 cm a 2.0 cm de

ancho (Ver figura 2.2)

Figura 2.2 Tallo verdadero del cultivo de cebolla



2.5.3 Falso tallo

Las hojas de la cebolla crecen sucesivamente, de manera que cada hoja méas joven pasa
por la vaina de las hojas ya crecidas. Asi, el falso tallo se constituye por un conjunto de
vainas cilindricas que forman parte del follaje de la planta. Por consiguiente, es una
formacion foliar y no tiene nada que ver con el tallo verdadero, segin Guenkov (1974).

(Ver figura 2.3)

Figura 2.3 Falso tallo del cultivo de cebolla

2.5.4. Tallo floral

El tallo floral termina en un escapo y llega alcanzar una altura de 1 a 2 m. segun

reporta Brewester (1994).

Shinohara, (1989); indica que dependiendo de la variedad, tamafio y almacenaje de los
bulbos madres y el tiempo de la plantacion, una planta puede desarrollar de 1 a 20 tallos

florales (Ver figura 2.4)



Figura 2.4 Tallo floral del cultivo de cebolla

2.5.5 Hojas

Guenkov, (1974); menciona que las hojas son tubulares y huecas, estan constituidas
por la vaina y el limbo. La planta llega a formar de 10 a 30 hojas, con longitud promedio de

40 cm (Ver figura 2.5)

Figura 2.5 Hojas del cultivo de cebolla
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2.5.6 Inflorescenciay flor

La inflorescencia de la cebolla es una umbela, describe Guenkov, (1974); dicha
umbela se caracteriza porque los pedicelos de sus flores son casi de la misma longitud y

emergen de un mismo lugar, el numero de flores por umbela varia de 200 a 1000.

Las flores en su mayoria son de color lila o cercanas al blanco. Como resultado del
retraso en la receptibilidad del estigma, la polinizacion cruzada es favorecida, indica Pike

(1936).

Brewester, (1994); menciona que el 75 0 90 % de semillas resultan de la polinizacion

cruzada en los campos de produccion de semillas (Ver figura 2.6)

Figura 2.6 Inflorenscencia y flor del cultivo de cebolla
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2.5.7 Bulbo

El bulbo esta formado por hojas modificadas llamadas “escamas”, cuyo tamafio

depende del fotoperiodo, temperatura, tamafio de la planta y fertilizante nitrogenado,

indican Miguel y Lopez (1987); (Ver figura 2.7)

=

4

Figura 2.7 Corte transversal del bulbo de la cebolla

2.5.8 Semilla

Davis, (1966); caracterizd la semilla externamente en forma de escudo, angular
aplanada en la parte ventral y de color morrén muy oscuro. DeMason, (1990); hace
referencia al embrion en forma semicircular en espiral o rizado, el cual se encuentra
encerrado en el endospermo que es el tejido de reserva mas importante de las semillas (Ver

figura 2.8)

———

ot

Figura 2.8 Semilla del cultivo de cebolla
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Cuadro 2.2 Composicion y valor nutrimental de la cebolla, segin Enriquez, (1984)

Cuadro 2.2 Composicion y valor nutrimental de la cebolla (100g™)

Energia 25 Kcal Calcio 60 mg
Proteinas 1.7 g Fosforo 33mg

2.6 Fases de desarrollo

La primera fase de crecimiento herbaceo se inicia con la germinacion, formandose una
planta provista de un tallo muy cort6 o disco, en el que se insertan las raices y en el que
existe un meristema que origina progresivamente hojas. Segun Maroto, (1994); en esta fase

la planta desarrolla ampliamente su sistema radicular y foliar.

En la segunda fase, Maroto, (1994); indica que la formacion de bulbos, inicia una vez
que cesa la formacion de follaje, y la planta inicia la movilizacion y acumulacion de
reservas en la base de las hojas, esto es ocasionado por el estimulo de dias largos. Komochi,
(1990); menciona que paralelamente, se produce una sintesis muy intensa de glucosa y

fructosa que van siendo acumulados en el bulbo.

La tercera fase o de reposo vegetativo es en la que el bulbo madurd, esta en latencia y

la planta no se desarrolla, describe Maroto (1994).
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Castillo, (1999); hace referencia que la cuarta fase se produce en el segundo afio del
cultivo, comienza con la floracion y termina con la produccion de semillas. Se produce una
vez lograda la induccion floral por efecto de bajas temperaturas. Durante el desarrollo
floral, el dpice comienza a elongarse y a dar forma al escapo floral. El escapo es hueco,
cilindrico y més grueso en su parte media. En el extremo, se genera una umbela con pétalos

blanco azulados.

2.7 Requerimientos fotoperiodicos

La formacién de bulbos en la cebolla requiere fotoperiodos largos, en general, la
necesidad varia entre 12 y 16 horas luz. Castillo, (1999); reporta que la formacion del bulbo

corresponde a la interaccion entre fotoperiodo y temperatura.

Con fotoperiodos y temperaturas altas se acelera la formacion de los bulbos, mientras
que las temperaturas bajas la retrasan, pudiendo inducir incluso a la floracion prematura.
Con fotoperiodos cortos no hay formacion de bulbos y, la planta solo forma raices y hojas,

es decir mantiene un desarrollo vegetativo segun indica Maroto (1994).

2.8 Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura, es una planta de climas templados, aunque en las primeras fases del
cultivo tolera temperaturas por debajo de 6°C; para la formacion y maduracién del bulbo,

requiere temperaturas mas altas y dias largos. La temperatura 6ptima se encuentra entre los
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15°C- 27° C. cumpliéndose en primavera para las variedades precoces o de dia corto, y en

verano-otofio para las tardias o de dia largo.

Suelo; pueden cultivarse con éxito en la mayoria de los suelos fértiles, prefiere suelos
sueltos, sanos, profundos, ricos en materia orgénica, de consistencia media y no calcérea, el
pH déptimo se encuentra entre 6 y 7. En terrenos pedregosos, poco profundos, mal labrados

y en los arenosos pobres, los bulbos no se desarrollan bien y adquieren un sabor fuerte.

El rendimiento de las semillas es disminuido por la salinidad del suelo, ya que es una
de las plantas mas sensible a este. El intervalo para repetir este cultivo en un mismo suelo
no debe ser inferior a tres afios, los mejores resultados se obtienen cuando se establece en
terrenos no utilizados anteriormente para cebolla, no deben cultivarse las cebollas en tierras

recién estercoladas, debiendo utilizarse las que se estercolaron el afio anterior.

Humedad; este cultivo es muy sensible al exceso de humedad, los cambios bruscos
pueden ocasionar el agrietamiento de los bulbos. Una vez que las plantas han iniciado el
crecimiento, la humedad del suelo debe mantenerse por encima del 60 por ciento del agua

disponible en los primeros 40 cm del suelo.

El exceso de humedad al final del cultivo repercute negativamente en su conservacion.

Se recomienda que el suelo tenga una buena retencion de humedad en los 15-25 cm.
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superiores del suelo. El déficit hidrico en el Gltimo periodo de la vegetacion favorece la

conservacioén del bulbo, pero confiere un sabor mas acre, segn Pérez (2013).

2.9 Sustratos

Ansorena, (1994); define a los sustratos como la composicion de un material solido
distinto del suelo, las cuales pueden ser suelos minerales u otros componentes inorgéanicos,
hasta materiales organicos naturales o sintéticos, pasando por mezclas de ambos tipos de
ingredientes, en proporciones variables. Los sustratos se clasifican en orgéanicos e
inorganicos o inertes. Sin embargo esta Gltima denominacion se refiere principalmente a su
estabilidad quimica o resistencia a la descomposicion. Dentro de los clasificados como

inertes tenemos a la vermiculita, perlita, zeolita, etc.

El mejor medio de cultivo depende de un sinnimero de factores, como son: el tipo de
material vegetativo que se va a emplear, por ejemplo: tipo de semilla, medios de sustratos

disponibles.

Urrestarazu, (1997); describe que para poder obtener una mejor respuesta durante la
germinacion, crecimiento y una buena produccion radicular, los sustratos deben de contar

con las siguientes propiedades:
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A) Propiedades guimicas

>

>

Suficiente nivel de nutrientes asimilables

Baja salinidad

Minima velocidad de descomposicion.

Baja capacidad de intercambio cationico (C.1.C.)

Capacidad para mantener constante el pH.

B) Propiedades fisicas

>

>

>

>

>

Baja densidad aparente

Elevada capacidad de retencion de agua

Elevada porosidad

Suficiente suministro de aire

Estructura estable, que impida la contraccién del medio.

C) Otras propiedades

>

>

Bajo costo

Facil de mezclar
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» Que no sea un sustrato contaminado (semillas, nematodos, sustancias fitotoxicas

y otros pat6genos).

» Que sea facil de producirla y exista la materia prima para hacerlo.

» Que exista estabilidad de sustrato en caso de que se requiera desinfeccion.

» Resistencia a cambios fusucos, quimicos y ambientales.

El uso de los sustratos es comunmente mas empleado en la produccion de plantulas.
La principal razén de utilizacion de estos materiales es para obtener un crecimiento y
desarrollo rapido, ademéas de que nos proporcionan un contenido exacto de los nutrientes y
facilitan la mezcla con otros materiales para el complemento de los nutrientes, en caso de

algunos sustratos que no cuenten con ello.

2.10 Perlita

La perlita es un material de procedencia volcanica que se expande mediante un
proceso de calentamiento a 1.000-1.200°C. Quimicamente estd compuesto por silice y
oxidos de aluminio, hierro, calcio, magnesio y sodio. La granulometria del material, una
vez procesado, es muy variable y sus propiedades fisicas varian de acuerdo a los

porcentajes de cada uno de los rangos de tamarios considerados.
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En lo referente a las propiedades quimicas, la perlita puede considerarse como un
sustrato practicamente inerte, con nula C.I.C. y pH ligeramente alcalino y de facil

neutralizacion por su buena inercia quimica.

Entre las ventajas cabe destacar la estabilidad de la estructura, la capilaridad, la baja

densidad y la buena relacion aire/agua, si se eligen granulometrias adecuadas.

2.11 Fertilizacion foliar

La hoja tiene la funcion especifica de ser la fabrica de los carbohidratos, pero por sus
caracteristicas anatdmicas presenta condiciones ventajosas para una incorporacion
inmediata de los nutrientes a los fotosintatos y la translocacién de estos a los lugares de la
planta de mayor demanda. El abastecimiento de los nutrientes a traves del suelo esta
afectado por muchos factores de diferentes tipos: origen del suelo, caracteristicas fisicas,

quimicas y biologicas, humedad, plagas y enfermedades.

Bear, 1965; Plancarte, 1971, Trinidad et al., (1971); consideran que existen casos en
que la fertilizacion foliar sea mas ventajosa y eficiente para ciertos elementos, que la
fertilizacion del suelo, y casos en que simple y sencillamente no sea recomendable el uso de

la fertilizacion foliar.
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La hoja es el érgano de la planta mas importante para el aprovechamiento de los
nutrimentos aplicados por aspersion. Segin Tisdale et al., (1985); mencionan que un
nutrimento también puede penetrar a través del tallo, si este no presenta una suberizacién o
lignificacion muy fuerte; tal es el caso de las ramas jovenes o el tallo de las plantas en las

primeras etapas de desarrollo.

La hoja es un tejido laminar formado en su mayor parte por células activas
(parénquima y epidermis) con excepcion del tejido vascular (vasos del xilema que irrigan la
hoja de savia bruta) y la cuticula que es un tejido suberizado 0 ceroso que protege a la

epidermis del medio, menciona Bidwell (1979).

Desde el punto de vista de su estructura, las partes mas importantes de una hoja del
haz al envés son: la cuticula, epidermis superior, parénquima de empalizada, parénquima
esponjoso, tejido vascular (integrado por células perimetrales, xilema, floema y fibras
esclerenquimatosas), epidermis inferior y cuticula inferior. En el envés, en muchos casos
existe una capa espesa de vellos, que dificulta el acceso de soluciones nutritivas, hasta la

epidermis como ocurre en la hoja de aguacate.

Fisiologicamente la hoja es la principal fabrica de fotosintatos. De aqui la gran

importancia de poner al alcance de la fabrica los nutrimentos necesarios que se incorporen
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de inmediato a los metabolitos, al ser aplicados por aspersion al follaje. Pero la fertilizacién

foliar no puede cubrir aquellos nutrimentos que se requieren en cantidades elevadas.

La fertilizacion foliar, indica Franke, (1986); debe utilizarse como una préctica
especial para complementar requerimientos nutrimentales o corregir deficiencias de
aquellos nutrimentos que no existen 0 no se pueden aprovechar eficientemente mediante la

fertilizacién al suelo.

La fertilizacion foliar puede ser util para varios prop6sitos tomando en consideracion
gue es una practica que permite la incorporacion inmediata de los elementos en los
metabolitos que se estdn generando en el proceso de fotosintesis. Algunos de estos

propdsitos se indican a continuacion:

e Corregir las deficiencias nutrimentales que en un momento dado se presentan en el

desarrollo de la planta

e Corregir requerimientos nutrimentales que no se lora cubrir con la fertilizacién

comun al suelo

e Abastecer de nutrientes a la planta que se retienen o se fijan en el suelo

e Mejorar la calidad del producto

e Acelerar o retardar alguna etapa fisioldgica de la planta
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e Hacer eficiente el aprovechamiento nutrimental de los fertilizantes

e Corregir problemas fitopatoldgicos de los cultivos al aplicar cobre y azufre,

o y respaldar o reforzar la fertilizacion edéfica para optimizar el rendimiento de una

cosecha.

Estos puntos indican que la fertilizacion foliar debe ser especifica, de acuerdo con
el proposito y el problema nutrimental que se quiera resolver o corregir en los cultivos

segln expone Rodriguez (1997).

2.12 Fertilizantes organicos

Son sustancias de origen animal, vegetal o mixto que se afiaden foliarmente o al suelo,
con el fin de mejorar la condicion nutrimental de la planta y fertilidad del suelo. Se
constituye una técnica muy eficaz. Que aporta nutrientes e influye sobre la estructura del

suelo y la planta incrementando la poblacién de microorganismos.

Sagal, (2003); los define como productos que tienen el propésito de valorizar al
méaximo las reservas bioquimicas y fisiolégicas de la planta, con el fin de facilitar la
superacion de los periodos mas criticos de su desarrollo y obtener mayor rendimiento en la

produccion con una mejor calidad.
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Los fertilizantes organicos aplicados foliarmente son capaces de promover actividades
fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas, como un adecuado enraizamiento,
accion sobre el follaje, mejorar la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las
semillas, incidiendo en un aumento significativo de las cosechas, refiere Suquilandia

(2003).

Japén, (1982); hace énfasis a la fertilizacion, como una gran influencia en el
rendimiento y la vida de anaquel, la cebolla reacciona bien a la fertilizacion nitrogenada,
siempre y cuando esta se adicione en cantidades adecuadas y antes de la formacion del

bulbo.

La concentracion que tiene los nutrientes en la solucién de aspersion foliar varia en
funcién al nutriente, al cultivo y a la etapa fenologica en cuestion empleando por lo general

flujos de aplicacién reducidos para evitar causar dafos sobre el follaje, reporta CFA (1995).

Arjona, (1998); expone que a pesar de que la cebolla de bulbo es un cultivo de
importancia en el pais, su nivel tecnolégico es bajo y en muchos casos los sistemas de
produccion son ineficientes, lo cual contribuye a incrementar los costos de produccion. Asi,
por ejemplo, la fertilizacion se hace de forma empirica y las dosis, las fuentes y el

momento de aplicacion no son siempre las mas indicadas.
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2.13 Lombricultura

En todo el mundo la especie méas recomendada para la produccidn en cautiverio es la
“Eisenia foetida L.” también conocida como lombriz californiana o roja californiana. Las
lombrices rojas “californianas” fueron criadas intensivamente a partir de los afios 50 en

EEUU, indica Ferruzi (1986).

Esta lombriz es originaria de Eurasia (Europa). En la actualidad es la especie mas
cultivada en el mundo entero, dada su rusticidad, tolerancia a los factores ambientales (pH,
temperatura, humedad), potencial reproductor y capacidad de apareamiento

(www.ofertasagricolas.cl/articulos).

Conceptos generales de Eisenia foetida L. segin Ferruzi, (1986).
¢+ Es de color rojo oscuro
¢+ Su temperatura corporal es de 19 y los 20°C
¢+ Respira por medio de su piel y no tiene dientes

% pHde65a75

++ Humedad del 75 al 80%

s Mide de 6 a 8 cm de largo, de 3 a 5 milimetros de diametro y pesa hasta

aproximadamente 1.4 gramos
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++ No soporta la luz solar, una lombriz expuesta a los rayos del sol muere en unos

pocos minutos.

“ Vive aproximadamente unos 16 afios y puede llegar a producir, bajo ciertas

condiciones, hasta 1.300 lombrices al afio.

% En cada metamero se ubican 5 pares de corazones y un par de rifiones.

Caracteristicas externas

Ferruzi, (1986); reporta que la lombriz roja adulta consume la cantidad de comida
equivalente a su peso por dia; excretando el 60% y el 40% restante lo utiliza para su
sustentabilidad. Al nacer las lombrices son blancas, transcurridos 5 o 6 dias se ponen
rosadas y a los 120 dias toman el color rojizo comdn de una lombriz adulta y esta en

condiciones de aparearse.

2.14 Liquido de lombriz

El liquido de lombriz es la destilacion de los lechos (camas) de lombriz al momento
del riego. Algunas de las ventajas del liquido de lombriz, se mencionan a continuacion:

(www.agroforestalsanremo.com/humus_liq).
» Incrementa la biomasa de microorganismos presentes en el suelo.
» Estimula un mayor crecimiento radicular.

» Incrementa la clorofila en las plantas.
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» Reduce la conductividad eléctrica, caracteristica de los suelos salinos.

» Mejorael pH de los suelos &cidos.

» Aumenta la produccion en los cultivos.

» Disminuye la actividad de los chupadores afidos.

2.15 Harina de lombriz

Otro medio de explotacion de este anelido es la harina de lombriz, para la realizacion
de la harina de lombriz es necesario realizar la separacion de las lombrices de su medio,
empleando una malla de alambre tejido, luego se deberan bafar repetidamente hasta

desinfectar es decir, eliminar todas las posibles bacterias y hongos, reporta Yague (2007).

Para finalizar el proceso, deberéan ser secadas al sol y posteriormente molidas, creando
la harina, la cual tiene un aspecto de color amarillento y posee entre un 60 y 62% de la

proteina animal.

Para poder producir un kilogramo (1) de harina es necesario utilizar entre ocho y diez

kilogramos (8-10) de lombrices vivas.

La harina de lombriz se caracteriza por un elevado contenido de proteinas (>60% p/p,

base seca) de interés nutricional, ya que proporciona aminoacidos esenciales para la dieta
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humana. La obtencion a un bajo costo de la harina de lombriz rica en proteinas se debe a
que las lombrices se alimentan de desechos orgénicos, crecen a una alta velocidad y se

multiplican rapidamente.

Vielma et al., (2003) exponen la importancia que tiene el prejuicio cultural y la falta
de informacion de los beneficios que presenta esta lombriz, son los que no han permitido su

utilizacion oficial en el campo alimenticio humano.

El contenido proteico de harina de lombriz la ubica como una de las materias primas
de mayor calidad encontradas y ademas una de las fuentes de proteina que es producida de
una manera sostenida pues la mayoria de lombricultivos son establecidos son establecido
mediante el uso de materia organica producida en plazas de mercado, subproductos de
cosecha y estiércoles de algunos animales, contribuyendo de esta manera al recicle de
desechos agricolas y pecuarios. Las lombrices tienen la posibilidad de transformar en carne

de alto valor proteico los desechos organicos.

Diferentes estudios, han mostrado que la harina de lombriz es una fuente de proteina
que se puede usar en la alimentacion animal como en la avicultura tanto en pollos de
engorde, como en gallina de huevo, igualmente para produccion porcicola, mostrando

interesantes rendimientos econdémicos, segun expone Ibafiez (1993).
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3. MATERIALES Y METODO

3.1 Localizacion geogréfica del sitio experimental

El presente trabajo se realizo atras del edificio del Departamento de Ciencias del Suelo
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, entre las coordenadas 25°21°11.4”

latitud N y 101°01°59.8” longitud W y una altitud de 1742 M.S.N.M.

Figura 3.1 Localizacion geogréfica del sitio experimental

Este trabajo se realiz6 en campo y laboratorio; el trabajo de campo consistio en la

germinacion vy fertilizacion foliar del cultivo de cebolla (Allium cepa L.) con liquido de
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lombriz y harina de lombriz (Eisenia foetida L.) el cual se realiz6 atrds del edificio del

Departamento de Ciencias del Suelo de la UAAAN Unidad Saltillo.

3.2 Materiales

Para la realizacion del proyecto se ocuparon materiales de campo y de laboratorio

disponibles dentro de la misma Universidad, los cuales son:

3.2.1 Decampo

¢ Quiotes de maguey (Phragmites communis)

e Plastico de polietileno

e Alambres

e Estiércol de bovino

e Lombriz roja californiana (Eisenia foetida L.)

e Agua

e 2 Recipientes de un galon

e 1 Charola de germinacion de 200 cavidades

e Plumon permanente

e Tijeras
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3.2.2

De laboratorio

Estufa de secado MAPSA Modelo HDP-334

Charolas de aluminio

Medidor de pH Testr 1

Conductivimetro Orion modelo 105

Cloro

Pipetas

Probetas

Vernier electronico

Bata de laboratorio

Regla

Balanza analitica Bosh (cap. 200gr)

Balanza Ohaus cap. 300 gr

3.3 Metodologia

3.3.1 Contenedor para cria de lombriz y recoleccion de liquido de lombriz

Se construyd una base de madera sostenida con pilares de quiotes de 2m x 1m x 1m,

utilizando alambre para darle firmeza a la construccion, y se recubrid con plastico de
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polietileno para depositar el estiércol de bovino y darle acondicionamiento en
caracteristicas como: humedad (70 — 80%), pH (6.5 — 7.5) y una conductividad eléctrica

alrededor de 3.0 dS/m™, para la posterior incorporacion de Eisenia foetida L.

Por debajo de la base se colocaron recipientes en plastico de un galén de capacidad
para la obtencion del liquido de lombriz experimental. Los parametros mostrados por este

material fueron: pH de 7.0 y conductividad eléctrica de 3 dS/m™.

3.3.2 Recoleccidn, lavado y secado de adultos de lombriz

A los tres meses de la inoculacién, en forma manual, se realizd la recoleccion de la
lombriz roja californiana (Eisenia foetida L.) del contenedor de crecimiento. Se les
sumergio en agua potable con un enjuague final en agua destilada. Luego se les depositd en
charolas de aluminio para secarlas a la estufa a una temperatura de 60°C durante 72 horas

en el laboratorio de Pedologia del Departamento de Ciencias del Suelo.

3.3.3 Molienda de adultos de lombriz

Se utiliz6 un mortero para moler las lombrices deshidratadas y asi, obtener la harina de
lombriz roja californiana (Eisenia foetida L). La cual tenia un color amarillento y de textura

muy suave, se obtuvo 22.3 gr de harina. (Ver figura 3.2)
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Figura 3.2 Harina de lombriz

3.3.4 Acondicionamiento de charolas de germinacion

Se utilizaron charolas de germinacion de 200 cavidades. Estas charolas fueron
cortadas en piezas de 5 cavidades de manera lineal, y enumeradas del 1 al 5 con sus

respectivas repeticiones y tratamientos.

3.3.5 Siembra de semillas

Antes de sembrar, se procedié a humedecer el sustrato de forma subsuperficial. Se
utilizé perlita como sustrato y se agregaron 3 semillas por cavidad para asegurar el 100 %

de germinacion.

Al tener el 95% de brotacion se procedio a realizar el aclareo, dejando una plantula por

cavidad con la ayuda de una tijera desinfectada.
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3.3.6 Tratamientos

Para este experimento se montaron 8 tratamientos y 5 repeticiones por tratamiento,

como sigue (Cuadro 3.1). (Ver figura 3.3)

Figura 3.3 Semillas de cebolla germinadas

Cuadro 3.1 Cuadro de contenido por cada tratamiento

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

1 100 % agua potable

2 100 % liquido de lombriz

3 1 gr de harina + 1 litro de agua

4 2 grs de harina + 1 litro de agua

5 3 grs de harina + 1 litro de agua

6 1 gr de harina + 1 litro de liquido de lombriz
7 2 grs de harina + 1 litro de liquido de lombriz
8 3 grs de harina + 1 litro de liquido de lombriz

3.3.7 Acondicionamiento de area experimental

Se limpid una de las camas que se encuentran al sur del Departamento de Ciencias del

Suelo; donde se adaptd un techado en forma de microtinel con apoyo de alambres que
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sirvieron como pilares del plastico de polietileno, esto para evitar dafios severos al cultivo

por factores climaticos.

Bajo este recubrimiento, se emparejo la superficie edéfica cubriendo con plastico
impermeable, llenando con agua potable de unos cinco centimetros de profundidad y
depositando las charolas de germinacién sobre esta capa de agua, humedeciendo por

capilaridad las semillas.

3.3.8 Aplicaciones foliares

A las dos semanas, despues del 95% de la germinacion, se realizo la primer aplicacion
foliar de los tratamientos, utilizando un atomizador por cada tratamiento. La cantidad
aplicada a cada plantula fue la necesaria para el completo humedecimiento de toda el area
foliar. Inmediatamente antes de esta primera aplicacion foliar se tomd una medicion testigo
a las variables bajo investigacion. Posteriormente a cada semana se estuvieron realizando

las aplicaciones foliares de las soluciones nutritivas (tratamientos). (Ver figura 3.4)

Figura 3.4 Aplicacion de fertilizantes foliares
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3.3.9 Mediciones

Para cada ocasion en que se realizaban las mediciones, se escogian tres plantulas al
azar, de cada tratamiento. Cada plantula era lavada muy bien con agua potable antes de su

procesamiento.

3.3.10 Variables evaluadas

Diametro de tallo (DT). Con un vernier electronico, se realizaron las lecturas del diametro

del tallo (falso tallo). (Ver figura 3.5).

Figura 3.5 Medicién del diametro de tallo

Altura de planta (AP). Esta variable se estuvo leyendo con apoyo de un vernier
electronico, haciendo el corte entre la raiz y la parte aérea de la plantula. La lectura fue

tomada desde donde iniciaban las raices hasta el apice de la hoja mas larga. (Ver figura 3.6)
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Figura 3.6 Medicion de la altura de planta

Longitud de raiz (LR). La lectura se tomoé extendiendo longitudinalmente la raiz, con

apoyo de un vernier electronico. (Ver figura 3.7)

o

Figura 3.7 Medicion de la longitud de raiz

Peso fresco total (PFT). Se eliminaron los excesos de perlita y agua superficial, y se
procedio a pesar la parte aérea més raiz en una balanza analitica (gr), teniendo cuidado en

el manejo para evitar cualquier error en la lectura. (Ver figura 3.8)
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Figura 3.8 Medicion del peso fresco total

Peso seco total (PST). Una vez realizado la toma de datos de las cuatro variables
anteriores, se colocaron las plantulas sobre papel estraza, debidamente ordenadas, para
meterlas a la estufa de secado a una temperatura de 65°C durante 48 horas. Se estuvo
monitoreando hasta observar que las plantulas estaban deshidratadas y de esta manera,

tomar el dato de PST en la balanza analitica (gr) (Ver figura 3.9)

Figura 3.9 Medicion del peso seco total

A partir de esta primera aplicacién foliar, los tratamientos se estuvieron aplicando

cada 8 dias. Antes de la aplicacion de cada tratamiento, se realizaba la recoleccion de las
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muestras correspondientes para llevarlas al laboratorio y registrar los datos. El total de

aplicaciones y muestreos fue de cuatro.

3.3.11 Arreglo experimental

La distribucion del experimento, fue de acuerdo al Disefio Experimental
Completamente al Azar, con arreglo factorial A x B, donde: A son las 4 fechas en que se
tomaron los datos de las variables y el factor B representa los ocho tratamientos que se

aplicaron foliarmente al cultivo de cebolla.

El anélisis de varianza (ANVA) y la prueba de medias de Tukey (p < 0.05) fue con el

paquete estadistico para computador R version 3.1.1., R Core Team, (2014).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de varianza

En el Cuadro 4.1 se muestran los cuadrados medios y las significancias de las

diferentes caracteristicas evaluadas durante el desarrollo del experimento.

Primeramente, para la fuente de variacion tratamientos, dos de las variables
referentes al desarrollo de la plantula mostraron diferencia estadistica significativa (P <
0.05), observando para las tres variables restantes: diametro de tallo, altura de planta y peso
fresco total que no existe diferencia estadistica significativa durante el mes de evaluacion a
campo abierto; lo cual aparentemente se debe a que fue muy corto el periodo de evaluacion
y el efecto del clima, teniendo como temperaturas promedio, durante el tiempo de

evaluacion, una minima de 6.6°C y maxima de 18.9°C.

Cuadro 4.1 Cuadrados medios y significancias para las diferentes variables evaluadas en el
analisis de varianza en la fertilizacion foliar de cebolla (Allium cepa L.) con
solucidn enriquecida con harina y liquido de lombriz roja californiana (Eisenia

foetida L.)
F.V. GL Diam. Altura Long. Peso Peso
tallo planta raiz fresco total ~ seco total
Tratamientos 7 0.000NS 1.420NS 0.703* 0.000NS  3.235*
EE 64 0.000 0.839 0.201 0.000 1.337
CV (%) 13.72 17.66 21.11 39.97 22.91

* = Significanciaal 0.05 NS = No significativo
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Heissen y Rodriguez (1998), sefialan que para el desarrollo ideal de esta planta la
temperatura se debe ubicar entre los 18 y 28°C y el 6ptimo para la formacion de cogollos
esta entre los 20 y 26°C. Ademas, afirman que el cultivo es muy sensible al frio y llega a

paralizarse su crecimiento por debajo de los 8°C.

Como se observa en el cuadro anterior, este experimento presento el valor mas alto de
39.97 en la variable peso fresco total y 13.72 como valor mas bajo para la variable diametro
de tallo; esto indica que algunas variables tuvieron una respuesta bastante aceptable bajo las
condiciones ambientales y de tratamientos aplicados, mientras que otras no tanto segun

consideran Steele y Torrie (1986).

4.2 Diametro de tallo

Se puede observar en la Figura 4.1 que no se presenta diferencia estadisticamente
significativa para esta variable. Sin embargo, numéricamente se aprecia que el tratamiento
de contenido completo a base de liquido de lombriz mostré tallo de mayor didmetro en
comparacion con el que se usé solamente agua potable. Ademas, se aprecia que existe
relacion directa en los niveles de concentracion para los tratamientos a base de harina de
lombriz més agua potable, mostrando mayor diametro de tallo a mayor dosis de este

material organico.

Para los tratamientos a base de diferentes concentraciones de harina mas liquido de

lombriz no se observa relacion directa, aparentemente la harina de lombriz muestra
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comportamiento positivo cuando trabaja solamente con agua potable a que cuando se

combina con liquido de lombriz.

Diametro de Tallo
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Figura 4.1 Diametro de tallo en plantula de cebolla (Alliun cepa L.) a las aplicaciones
foliares enriquecidas con liquido de lombriz y con harina de lombriz

Aunque Mortense y Bullard, (1967); nos dicen que a medida que se incrementa en
tiempo (dias) el bulbo aumenta su diametro; ademas de Suquilandia (2003), considera que
los fertilizantes organicos aplicados foliarmente son capaces de promover actividades
fisioldgicas y estimular el desarrollo de las plantas, como un adecuado enraizamiento,
accion sobre el follaje, mejorar la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las
semillas, incidiendo en un aumento significativo de las cosechas; este tipo de

comportamiento del cultivo no alcanzé a ser manifiesto durante la investigacion.
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4.3 Altura de planta

Para esta variable no existe diferencia estadisticamente significativa. Sin embargo, se
observa que el valor del tratamiento a base de solamente agua potable sobresale al

compararse con el tratamiento donde se aplicé liquido de lombriz al 100%.

En los tratamientos a base de harina de lombriz méas agua potable se aprecia que a
menor concentracion de harina se alcanza una mayor altura de planta, conforme la dosis de
este material organico aumenta la altura de la planta decae y se mantiene ligeramente

constante.

Numéricamente, la mayor altura de planta se obtuvd en el tratamiento a base de tres gr
de harina més liquido de lombriz. Sin embargo, no existe relacion directa en los niveles de

concentracion entre los tratamientos a base de harina con liquido de lombriz.
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Figura 4.2 Altura de planta en cebolla (Alliun cepa L.) a las aplicaciones foliares
enriquecidas con liquido de lombriz y con harina de lombriz

Para el tratamiento a base de solamente agua potable muestra que el diametro de tallo
como la altura de planta se complementan, siguiendo asi, un crecimiento y desarrollo de
manera ascendente. Lo contrario sucede con el tratamiento completo a base de solo liquido
de lombriz, donde la plantula muestra didmetro de tallo méas fuerte y poca altura, donde se

observa que no hay relacion directa entre variables para este tratamiento.

A los tratamientos con diferentes dosis de harina de lombriz mas agua potable,
muestran didmetro de tallo méas fuerte a medida que la concentracion del material organico
va en aumento, sin embargo la altura de planta no muestra este comportamiento, por lo

cual, no hay relacién directa entre variables.
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Se observa, para los tratamientos a base de diferentes dosis de harina mas liquido de
lombriz, que no existe relacion directa entre las variables didmetro de tallo y altura de

planta, ya que el comportamiento del cultivo no muestra semejanzas.

4.4 Longitud de raiz

Como se observa en la Figura 4.3 la variable respondié positivamente a las
aplicaciones foliares enriquecidas con liquido de lombriz y con harina de lombriz.
Estadisticamente, no existe significancia en el tratamiento de solamente agua potable y el
tratamiento a base de contenido completo de liquido de lombriz. Sin embargo,
numéricamente se observa mayor longitud de raiz en el tratamiento a base de solamente

liquido de lombriz con 2.2 cm.

El mayor valor para esta variable se encuentra en el tratamiento a base de tres gr de
harina més agua potable con 2.510 cms. Se observa que a mayor concentracion de este
material organico la longitud de raiz aumenta. Aparentemente la respuesta es positiva

conforme la dosis de harina se vaya acrecentando.

Para los tratamientos a base de harina méas liquido de lombriz no muestra relacion

directa en cuanto a niveles de concentracién de los materiales organicos en combinacion.
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Figura 4.3 Longitud de raiz en plantula de cebolla (Alliun cepa L.) a las aplicaciones
foliares enriquecidas con liquido de lombriz y con harina de lombriz

Se observa que el tratamiento a base de tres gr de harina mas agua potable aventaja al
resto de los tratamientos, aunque no es una ventaja altamente significativa, lo cual
posiblemente se debi6 a que estimulo los sistemas enzimaticos que intervienen en la

produccion de fitohormonas y por ende incrementaron el desarrollo radicular (Parr, 2001).

Moore et al., (1987) mencionan que en el cultivar Brown Beauty en condiciones de
campo, hallaron que la maxima tasa de elongacion radicular se producia a los 90 dias tras el

establecimiento.

La variable longitud de raiz para el tratamiento completo a base de agua potable

muestra una relacién directa, no muy clara, entre las variables diametro de tallo, altura de
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planta y longitud de raiz, observandose valores normales para el continuo crecimiento del
cultivo. En cuanto al tratamiento a base de solamente liquido de lombriz los valores
difieren, no se muestra relacién directa en el comportamiento entre las variables

mencionadas.

Existe relacion directa entre el desarrollo del diametro de tallo y longitud de raiz,
observandose respuesta positiva en ambas variables, caso contrario sucede con la altura de

planta, donde no se observa relacién clara en comparacion de las dos mencionadas.

El comportamiento de la plantula de cebolla en los tratamientos de harina de lombriz
mas liquido de lombriz a diferentes concentraciones, no se muestra relacion para las

variables diametro de tallo, altura de planta y longitud de raiz.

4.5 Peso fresco total

De acuerdo con el analisis estadistico no existe diferencia significativa. En cuanto a

los tratamientos testigo se reportan valores semejantes.

Se observa mayor valor para peso fresco de planta conforme se eleva la concentracion
de harina de lombriz maés agua potable. Caso contrario sucede al aplicar los tratamientos a
base de harina mas liquido de lombriz, ya que a menor concentracion de harina se obtuvo
mayor valor para esta variable y conforme la dosis aumenta el peso fresco disminuyo.
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Numéricamente, se reporta que el tratamiento a base de un gr de harina mas liquido de

lombriz es donde se obtuvo el mayor peso fresco con 0.067 grs.

Peso fresco total
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Figura 4.4 Peso fresco total en plantula de cebolla (Alliun cepa L.) a las aplicaciones
foliares enriquecidas con liquido de lombriz y con harina de lombriz

En cuanto a peso fresco total, didmetro de tallo y altura de planta se observa relacion
directa entre variables del tratamiento a base de solamente agua potable, mostrando
longitud de raiz con un crecimiento positivo. Para el caso del tratamiento completo a base
de liquido de lombriz, el desarrollo del cultivo no es muy claro, mostrando poca altura de

planta, buen grosor del didmetro de tallo, buen peso fresco y buen desarrollo de raiz.

Para los tratamientos a base de diferentes concentraciones de harina de lombriz, se

observa crecimiento del cultivo bastante positivo, en cuanto a las variables de diametro de
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tallo, longitud de raiz y peso fresco total, aparentemente, en la variable altura de planta, no

se marca relacion directa entre las variables mencionadas.

Se nota un comportamiento desigual para los tratamientos a base de diferentes
concentraciones de harina de lombriz mas liquido de lombriz. Por lo tanto, se deja ver que
la combinacién de materiales orgénicos en concentraciones altas abate los valores de las

variables.

La concentracion que tienen los nutrientes en la solucion de aspersién foliar varia en
funcién a la etapa fenologica, empleando, por lo general flujos de aplicacion reducidos para

evitar causar dafos sobre el follaje, reporta CFA (1995).

Arjona, (1998); expone que a pesar de que la cebolla de bulbo es un cultivo de
importancia en el pais, su nivel tecnolégico es bajo y en muchos casos los sistemas de
produccion son ineficientes, lo cual contribuye a incrementar los costos de produccion. Asi,
por ejemplo, la fertilizacion se hace de forma empirica y las dosis, las fuentes y el

momento de aplicacion no son siempre las méas indicadas.

4.6 Peso seco total

En la figura 4.5 muestra que para esta variable si existe diferencia significativa entre
los tratamientos. Todos los tratamientos en los que se empleo6 adicion de material organico
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superaron estadisticamente al tratamiento a base de solamente agua potable. Ademas, se
observa que el tratamiento de contenido completo a base de liquido de lombriz muestra

mayor peso seco de planta en comparacion al tratamiento a base de solo agua potable.

Se aprecia la relacion que existe entre las dosis de concentracion de harina més agua
potable, genera mayor peso seco al aumentar las dosis de este material organico de modo
que donde se empled tres gr de harina de lombriz dio el valor superior de la variable con
0.006 grs. Un comportamiento, bastante similar, numéricamente, se aprecia cuando la

harina de lombriz se combina con el liquido de lombriz.
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Figura 4.5 Peso seco total en plantula de cebolla (Alliun cepa L.) a las aplicaciones foliares
enriquecidas con liquido de lombriz y con harina de lombriz

La variable peso seco total muestra relacion poco clara con las variables diametro de

tallo, altura de planta, diametro de tallo y peso fresco total para el tratamiento a base de
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solamente agua potable. En el tratamiento donde se aplicd solamente liquido de lombriz la
variable peso seco total muestra relacion directa con longitud de raiz; observandose poca

relacion el didmetro de tallo y peso fresco total, y poco desarrollo en la altura de planta.

Para los tratamientos a base de diferentes concentraciones de harina se muestra un
buen comportamiento del cultivo en las variables de diametro de tallo, longitud de raiz,
peso fresco total y peso seco total, difiriendo, en la variable altura de planta, ya que muestra

poco desarrollo aéreo.

En los tratamientos a base de diferentes concentraciones de harina mas liquido de
lombriz, el cultivo no sigue un desarrollo esperado, los valores de las variables no
mantienen relacion directa con respecto a los tratamientos. Sin embargo AGRO-FARM,
(2000); menciona que el manejo de fertilizantes foliares es de vital importancia en los
métodos de produccion de cultivos, ya que son fuente de energia y reservas de nutrientes,

requeridos en las actividades bioldgicas de la planta.
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5. CONCLUSIONES

Los tratamientos a base de diferentes concentraciones de harina mas agua potable,
mostraron valores con respuesta positiva al desarrollo del experimento, tanto entre
variables como entre tratamientos. Lo contrario a los tratamientos a base de

diferentes concentraciones de harina més liquido de lombriz.

6. RECOMENDACIONES

Para investigaciones futuras sobre fertilizacion foliar se recomienda tener cuidado

en la combinacién de concentraciones altas de materiales organicos.

Poco periodo del desarrollo del experimento.

Las variables evaluadas fueron buenos indicadores para el analisis de los datos.

Se generd informacién, ya que no se cuenta con abundante investigacion en este

campo del conocimiento.

El tratamiento a base de solamente agua potable tuvo valores positivos en

comparacion al tratamiento completo a base de solo liquido de lombriz.
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