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RESUMEN

Los estudios de efectividad biologica constituyen un instrumento oficial, para
evitar que se comercialicen productos, que lejos de beneficiar a los cultivos, no
son Utiles o bien causan dafios. Por lo anterior el objetivo de este trabajo fue:
Realizar el estudio de efectividad biologica del producto humics-95, de la
empresa AgroSicence Biochemical SA de CV, en el cultivo de cebolla. Se
evaluaron tres dosis del producto 1).18.75 Kg.ha™, 2). 37.5 Kg.ha*, 3). 75
Kg.ha™. Y un testigo absoluto. Se evalué: Numero longitud, didmetro y peso
fresco de hojas, longitud y peso fresco de raiz, peso promedio, longitud,
diametro y numero de cascarillas en el bulbo, longitud y rendimiento. Los
resultados muestran que la aplicacién del producto Humics 95 a la dosis 18.75
Kg.ha™* aumentd el peso de fresco de la hoja, la calidad del bulbo medida como
longitud y diametro, y se observa una tendencia a aumentar el rendimiento
conforme se aumenta la dosis del producto. En el suelo aumento el contenido

de nitrégeno y disminuyo la salinidad.

Palabras Clave: Mejoradores de suelo, humicos, fulvicos, agroquimicos.
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INTRODUCCION

Los estudios de efectividad bioldégica son evaluaciones de productos que
solicitan las empresas formuladoras o comercializadoras a la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA),
con el proposito de obtener el registro de sus productos para poder
comercializarlos en el territorio nacional. Estos estudios los realizan
instituciones autorizadas por la SAGARPA, en la region. El Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN).

Los requisitos y procedimientos se establecen en documentos denominados
normas oficiales mexicanas (NOM), para el caso de fertilizantes, reguladores
de crecimiento y mejoradores de suelo, dichos procedimientos estan contenidos
en la norma oficial mexicana NOM-077-FITO-2000. (Diario Oficial de la
Federacion, 11/04/2000), actualizada en diciembre del 2011 (Diario Oficial de la
Federacion, 19/12/2011). Los estudios se realizan bajo el rigor cientifico y

planteamientos estadisticos.

Para el presente trabajo la Empresa AgroScience Biochemical SA de CV,
solicita el estudio del Producto HUMICS-95, cuyo ingredientes activos, son
acidos humicos y falvicos (AgroScience, 2013).

Los acidos hamicos y fulvicos, son productos derivados de la degradacion de
la materia organica, constituidos de unidades estructurales, como fenoles y
compuestos organicos nitrogenados, cuya formacién es catalizada por
oxidaciobn enzimatica de los microorganismos (Aleksandrova, 1994).
Clasificados como mejoradores de suelo, pueden complejar y/o quelatar
cationes, debido a su alto contenido de grupos funcionales libres, carboxilos de
500 a 900 meq/100g para los humicos y oxihidrilos fenélicos de 1400 meq/100
g para los acidos fulvicos, en ambos acidos mas del 80% de la estructura

molecular esta formada por los grupos funcionales mencionados, por lo cual, los
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elementos metéalicos son mas rapidamente absorbidos que los alcalino-térreos
(Orlov, 1995; Hartley, 1993; Schnitzer, 2000).

Se eligid el cultivo de la cebolla, por ser una de las principales hortalizas
cultivadas en el mundo y en México. En México, es la tercera hortalizas mas
cultivada, después del tomate y el chile, el volumen de produccion es de 1.4
millones de toneladas. Ademas que se observa una fuerte tendencia al
incremento en el consumo percapita de cebollas en estados unidos, situdndose
en el 2011 en 9.7 kg, lo cual prevé un incremento en la exportacion
(Productores de Hortalizas, 2013).

Por lo anterior este trabajo se realizé con el siguiente

Objetivo

Realizar el estudio de efectividad biolégica del producto Humics-95, el cultivo de
cebolla, cultivado en suelo con fertirriego.

Hipotesis

El producto Humics-95, tendra un efecto positivo en el desarrollo y rendimiento
y calidad del cultivo de la cebolla.



REVISION DE LITERATURA

Estudios de Efectividad Bioldgica

Los agroquimicos son necesarios para la agricultura moderna, y debido a la
enorme demanda han aparecido en el mercado una gran cantidad de
productos, que lejos de mejorar los cultivos provocan dafos, o efectos
negativos, impactando de manera significativa la sostenibilidad de la agricultura.
(Zavaleta, 1999).

Con el proposito de evitar la comercializacion de productos, cuya accion tenga
un efecto negativo en los cultivos ocasionando problemas a los agricultores. La
Secretaria Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), regula la formulacion y venta de agroquimicos, mediante
lineamientos que estan especificados en la NOM-077-FITO-2000. (Diario Oficial
de la Federacion, 11/04/2000), actualizada en diciembre del 2011 (Diario Oficial
de la Federacion, 19/12/2011). De tal manera que, todas las empresas
productoras o importadoras de agroquimicos deben de cumplir con estos
requisitos, entre ellos realizar estudios de efectividad biol6gica de sus productos
antes de llevarlos al mercado. Con estos estudios la Comision Federal para la
Proteccién contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), emite un registro, que debe
citarse en la etiqueta del producto en cuestibn y es requisito para ser

comercializado en la republica mexicana.

Los estudios de efectividad biol6gica de agroquimicos, pueden ser realizados
por dependencias autorizadas, en la regién, el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). Estos estudios se realizan bajo el

rigor cientifico, planteamientos estadisticos y tratamientos



Sustancias humicas

De la humificacibn de materiales organicos, originan las sustancias hdmicas
(SH), las cuales son una mezcla heterogénea de macromoléculas, con
estructura quimica compleja, distinta y mas estable que su forma original,
provienen de la degradacion de residuos de plantas y animales, asi como de la
actividad de los microorganismos (Stevenson, 1882, Schnitzer, 1978) y sus
caracteristicas generales son: Color obscuro, acidas, predominantemente
aromaticas, hidrofilicas, quimicamente complejas, poli electroliticas, con un
peso molecular de amplio rango, que va de algunos cientos a miles y
constituyen del 70 al 80 por ciento p/p de la materia organica de la mayoria de
los suelos y por su solubilidad en alcalis o acidos se clasifican en &cidos
hamicos, falvicos y huminas residuales (Schnitzer 2000), los acidos humicos
son moléculas mas grandes y complejas que los &cidos fulvicos. Ademas,
presentan contenidos mas altos de nitrdgeno (N) pero con menos grupos

funcionales libres (Meléndez, 2003).

Schinitzer (1978), divide a la materia organica del suelo, en dos grupos:
substancias no humicas y substancias humicas (SH). Para Aleksandrova
(1994), Schinitzer y Schulten (1995) y Yano et al, (1998) las primeras son los
carbohidratos, las proteinas, las grasas, las ceras, las resinas, los pigmentos y
demdas compuestos de bajo peso molecular (acidos organicos); mientras que
para Schinitzer (2000), las segundas son los &cidos humicos (AH), los &cidos
falvicos (AF) y las huminas residuales (HR); esto de acuerdo a su solubilidad en

soluciones acidas y/o alcalinas.

Las caracteristicas de las sustancias humicas (SH) son: Insolubles en agua
pero en alcali si, precipitan en medio acido, son de color café oscuro a negro y
con alto peso molecular (20000 KDa), 62% de carbon y 30% de oxigeno. Los
acidos fulvicos (AF) se caracterizan por ser solubles en agua a cualquier
condicion de pH del medio y permanecen en solucion después de la
separaciéon de los AH por acidificaciéon, son de color amarillo claro a amarillo

oscuro, de bajo peso molecular (de 170 a 2000 Da), con un 45% de carbon y
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48% de oxigeno. Una importante diferencia entre los AH y AF es que el oxigeno
de estos ultimos, puede ser considerado como grupos funcionales —COOH, -
OH, -COO y C=0, unidos a cadenas alifaticas y acidos aromaticos, mientras
que en los AH la mayor porcion de oxigeno, parece estar presente como
componente estructural del nucleo y/o acidos aromaticos (Schnitzer, 1978,
2000; Stevenson 1982).

La composicion elemental de las 4cidos humicos depende del tipo y grado de
humificacion (Dziadowiec, 1994). La maduracion de estos compuestos
organicos, estd acompafada por el aumento en la carboxilacion. Un grado de
humificacién bajo para los acidos humicos, presenta un alto porcentaje de de
hidrogeno (H) y un bajo contenido de oxigeno (O) comparado con materiales de
alto grado de humificacion. Resultados similares, presentdé Huang et al. (2006)
con un analisis elemental, demostré que hay distribucion en el contenido de H'y

C y aumento en el contenido de N y O de los acidos humicos.

Los AH y AF pueden complejar y/o quelatar cationes, debido a su alto
contenido de grupos funcionales libres. Carboxilos de 500 a 900 meqg/100g
para los AH y oxihidrilos fenélicos de 1400 meqg/100 g para los AF, en ambos
acidos méas del 80% de la estructura molecular estd formada por los grupos
funcionales mencionados, por lo cual, los elementos metalicos son mas
rapidamente absorbidos que los alcalino-térreos (Orlov, 1995; Hartley, 1993;
Schnitzer, 2000).

Las substancias humicas son productos de la condensacién de unidades
estructurales, como los fenoles y compuestos organicos nitrogenados, cuya
formacion es catalizada por oxidacion enzimatica de los microorganismos
(Aleksandrova, 1994). Todos los componentes de los tejidos de las plantas,
incluyen los productos de su descomposicion (compuestos fendlicos de lignina),
producto del metabolismo de las plantas (fenoles originados de la conversion de
carbohidratos por microorganismos) y los productos de su resintesis pueden

servir como fuente inicial de las estructuras para las substancias humicas.



Las sustancias humicas se clasifican en funcién de su solubilidad en acidos y
bases, pudiéndose separar en diversas fracciones humicas (Figura 1). Los
acidos fulvicos y humicos se extraen con reactivos alcalinos, pero los humicos
precipitan en presencia de acidos mientras que las huminas (son insolubles) no

son extraibles (precipitan en presencia de alcali).

HUMUS
HUMINA ‘
| |
ACIDO ACIDO
HUMICO FULVICO
ACIDO
HIMATOMELANICO
ACIDO ACIDO HUMICO
HUMICO GRIS PARDO

Figura 1. Esquema de los acidos humicos y fulvicos.

Efecto de los Acidos Hamicos en el Desarrollo de los Vegetales

Los acidos humicos incrementan la permeabilidad de la membrana celular y se
favorece asi la asimilacién radical y aplicaciones foliares de nutrimentos.
Favorece la traslocacion de macro y micro elementos dentro de la planta
logrando una mejor nutricibn de esta. Acelera la fotosintesis e incrementa la
clorofila aumentando la produccion favorablemente. Las sustancias humicas

influyen directamente en el crecimiento de las plantas (Narro, 1987).



Los &cidos humicos presentan ciertos efectos en la planta como el traslado de
nutrimentos desde las raices hasta la parte aérea y del exterior de las hojas
hasta los lugares de acumulacién. Son activadores y estabilizadores de
algunas enzimas. Ayudan al desarrollo temprano de las plantas, reduciendo el
estrés pos trasplante, promueven la expansion foliar e incrementan el sistema
radical. (Flores, 1993).

La accién de los acidos humicos en las plantas se resume en lo siguiente:

e Trasladan los nutrientes desde las raices hasta la parte aérea de las
plantas y del exterior de la hoja hasta los sitios de acumulacion.

¢ Incrementa la permeabilidad de las membranas y favorecen los procesos
energéticos de las plantas relacionadas con la respiracion.

e Son activadores y estabilizadores de algunas enzimas, ademas de
estimular algunas reacciones, procesos Yy funciones bioquimicas y
fisiolégicas de la planta.

¢ Incrementa la biomasa total de la planta, peso fresco y peso seco.
(Palomares, 1990).

Los efectos de las sustancias humicas sobre el desarrollo vegetal bajo
condiciones de adecuada nutricion vegetal, muestra resultados positivos sobre
la biomasa de la planta. Las sustancias humicas tienen mayores efectos sobre
las raices que sobre las partes aéreas. Se observa una respuesta superior de
las sustancias humicas y fulvicas de origen natural, contra aquellas de
procedencia comercial donde las primeras estimulan el crecimiento de tallos en
varias plantas, cuando son aplicadas con soluciones nutritivas a diversas
concentraciones (Chen y Aviad, 1990). Ademas se ha observado que
generalmente hay un estimulo del crecimiento radical y un mejoramiento de

iniciacion de las raices (Narro, 1997).

Las substancias humicas particularmente los AH y AF, de diversas fuentes han
tenido efectos en el crecimiento de las plantas a través de la aceleracion de los

procesos respiratorios, por el incremento de la permeabilidad de las células y
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por simulacion hormonal. Estudios recientes muestran el incremento de los
compuestos humicos en la produccion de materia seca en las plantas y los
nodulos en las plantas leguminosas y la influencia en la toma de nutrimentos
Faghenro y Aghoola (1993).

Los Acidos Fulvicos

Los primeros conocimientos sobre el acido crénico (Cz24 H24 O1e6) y apocrénico
(C24 H12 O12) 0 &cidos fulvicos, se deben a las investigaciones realizadas en la
primera mitad del siglo XIX, por el cientifico sueco Berzelius, el &cido crénico
tiene un color amarillo claro y cuando se oxida en el aire, forma una coloracion
pardo oscura transformandose en una sustancia poco soluble — parecida al
acido humico- clasificada como acido apocrénico. Los estudios realizados por
los suecos Berzelius y Mulder y por el ruso Guerman, comprobaron que los
acidos crénicos y apocrénicos contienen menos carbono (44-49%) y mas
oxigeno que los acidos humicos. Estos acidos destruyen rapidamente la fase
mineral del suelo, y en particular, los minerales de silicato (Cepeda, 1991).
También se ha comprobado que las sales crénicas y apocrénicas de calcio,
aluminio, magnesio, hierro, etc. son facilmente solubles y velozmente lavadas

del suelo por lixiviacion.

La acidez total de los &cidos fllvicos es de 900-1400 cmol Kg~! practicamente
duplica a la de los acidos himicos, que es de 500-870 cmol kg~ . La mayor
acidez se debe a que estas sustancias tienen un contenido mayor de grupos
carboxilicos (-COOH) e hidroxilicos (-OH), presumiblemente fenélicos que los
AH (Stevenson, 1994),

Las sustancias fulvicas, al igual que las humicas, son originadas de la materia
organica, entre las principales propiedades que se les atribuye se encuentra la
de mejorar la estructura del suelo reduciendo la compactacion, aumentar la
capacidad de retencidon de agua, facilitar la absorcion de nutrientes y disminuir
las pérdidas por lixiviacion, que producen efectos benéficos en las plantas en

condiciones adecuadas de nutricion vegetal. Ademas las sustancias fulvicas al



aplicarse al suelo y las plantas, estimulan el crecimiento vegetal y permiten
reducir las dosis de varios agroquimicos al incrementar la eficiencia de su

asimilacion, transporte y metabolismo (Narro, 1997).

Los acidos fulvicos son mas eficientes como potencializadores de aplicaciones
foliares que los acidos humicos, ademas que el pH no afecta la solubilidad de
los &cidos fulvicos en la solucién de aspersion, en cambio los &cidos hamicos

tienden a precipitarse en soluciones acidas (GBM, 1997).

Generalidades del Cultivo de la Cebolla

Figura 2. Planta de cebolla.

Origen e Historia.

La cebolla, Allium cepa L., es una planta antigua que se origind en las regiones
montafiosas de Asia Central. Algunas especies relacionadas, parcialmente
hibridables como A. vavilovii pueden encontrarse en forma silvestre, y otras
cultivadas, como A. fistulosum, pueden producir hibridos relativamente estériles
con A. cepa. Las cebollas han evolucionado junto con los sistemas de cultivo y
han acompafiado las migraciones de personas durante mucho tiempo (Rothman
y Dondo 2013).



Existen evidencias arqueoldgicas de que hace miles de afos las cebollas ya se
cultivaban y aprovechaban, en la edad media eran tan apreciadas que
funcionaban como medio de pago y se obsequiaban para mostrar aprecio o
agradecimiento (SIAP, 2013).

Usos de la Cebolla.

La cebolla es una de las verduras mas versatiles. Puede comerse cruda en
ensalada y como condimento. Cocinada, frita 0 asada, puede ser el centro de
atencién en sopas de cebolla o platillos orientales. Deshidratada, se emplea
para aromatizar, dar sabor a guisos, estofados y una pequefia parte para

elaborar aceites.

Importancia.

La cebolla es la quinta hortaliza mas importante cultivada en territorio mexicano,
cubriendo 43 mil hectareas ([SAGARPA, 2013). Anualmente se exportan a
estados unidos como principal comprador, 176 mil toneladas que equivalen al
15% de la produccion nacional, con un valor aproximado de 127 millones de
dolares. (USDA, 2013)

El 95% de la produccion mexicana se concentra en Tamaulipas, Chihuahua,
Zacatecas, Michoacan, Baja California, Guanajuato, Zacatecas, Morelos,
Puebla, San Luis Potosi, Jalisco y Sonora. De la producciéon el 85% se destina
al mercado fresco para consumo nacional, 12% para industrializacion y el 3%

restante para elaborar aceites (Productores de hortalizas, 2013).

México es el primer productor a nivel mundial de cebolla en fresco con méas de
1.4 millones de toneladas por afio. Sin embargo, China es el principal productor
de cebolla deshidratada para la industria con una produccion de 18 millones de

toneladas por afio.
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El cultivo de cebolla se siembra tanto en los ciclos otofio-invierno (Ol), como
primavera-verano (PV), el 80% de superficie sembrada bajo el régimen de
riego, y 20% de temporal, lo cual permite que la oferta de este producto en
fresco se dé todo el afio. En los meses de marzo a junio, se concentra 81% de
produccion de ciclo Ol, que es alrededor de 700,000 toneladas, mientras que
febrero y julio son los de menor produccion en el afio.

De la produccion nacional, 90% corresponde a cebolla blanca; 7%, morada, y
3%, amarilla.

Una familia de cuatro personas consume al menos un kilogramo de cebolla a la

semana, lo que significa un consumo per capita de 12 kilos.

Entre el 2011 y el 2012, en FIRA, se ha canalizado un importe de
financiamiento a esta cadena productiva de 250 millones de pesos,
correspondiendo 83% a crédito de avio y 17% al crédito refaccionario. (Ochoa-
Neira, 2013)

Proweodarns - 2 000

achHle BObos
opmi  28% AR
LA

8 Cangdd
Lre

LT
an9%

Figura 3. Principales paises proveedores de cebolla fresca a EE.UU.
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Figura 4. Grafica de precio promedio semanal\kg de cebolla blanca en México.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Experimento

El presente trabajo se realiz6 durante el periodo de octubre 2012 a marzo
2013, en la parcela 17, ejido el Pilar antes la Gloria Municipio de General
Cepeda, Coahuila, México. A 25° 22’ 30.47” latitud Norte y 101° 28 26.39”

longitud oeste, a una altitud de 1474 msnm. (Goggle Earth, 2012).

Descripcion del Experimento

Se evaluaron 4 dosis o tratamientos (Cuadro 1) del producto Humics-95,
(Apéndice 1), cada tratamiento con 8 repeticiones, en un disefio de bloques

completos al azar.

Cuadrol. Dosis del producto Humics-95

Tratamiento o dosis Porcentaje de humics-95
1 (Testigo) 0.00 Kg./ha™?

2 18.75kg./ha™t

3 37.50 kg/ha™!

4 75.00 kg/ha=?

Se realiz6 una aplicacion después del trasplante, se calculé y peso la dosis
para cada tratamiento y repeticion, posteriormente se distribuyo uniformemente

a lo largo del surco como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Aplicacion de tratamientos.

Descripcion de Actividades para el establecimiento del experimento
Se utilizé semilla de cebolla blanca de la variedad White Grano.
Produccion de plantula.

La planta se produjo en almacigo, como se muestra en la figura 6. Durante el
periodo del 11 de octubre al 20 de noviembre del 2012.

Figura 6. Almacigo para produccion de plantula de cebolla.
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Trasplante

Para el trasplante se preparo el terreno con surcos a 1.0 m y 15 m de largo. Se
planto a doble hilera con una separacion de 20 cm y 15.24 (6 pulgadas) cm

entre plantas (Figura 7).

Figura 7. Plantacion de cebolla, para el estudio.

El trasplante se realiz6 el dia 22 de noviembre del 2012.

Riegos y fertilizacion:

Para el riego se utilizé el sistema de goteo, con cintilla estandar calibre 6 mil,
con emisores a 30.48 cm (12 pulgadas) y un gasto de 1 L por hora por emisor.
La fertilizacion fue por fertirriego, para ello se realizé un andlisis de agua y suelo

(Apéndice 1). Se aplicaron pulsos de 1 hora.

Variables Evaluadas

Variables de crecimiento

Numero de hojas verdaderas. Se tomaron 3 plantas al azar de cada
repeticion y se contd el nimero de hojas verdaderas

Longitud y grosor de hoja: De 3 plantas del muestreo anterior, se medié la
longitud y ancho de la hoja con mayor desarrollo
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Desarrollo del bulbo. Después de la séptima hoja verdadera, se sacé una
planta por repeticion, ala cual se le realizaran las siguientes mediciones

Peso fresco de hojas, bulbo y raiz: Se cortaron la raiz, el bulbo a la altura del
“Cuello” y se peso laraiz, bulbo y hojas por separado.

Longitud de raiz. A las raices obtenidas en la variable anterior, se les midio la
longitud.

Variables de rendimiento y calidad

Peso de bulbo. Se cosecharon las plantas restantes, a las que se les eliminé la
raiz y el resto de las hojas (Rebota), después se contaron los bulbos y se
pesaron

Ancho y largo del bulbo: Se tomaron 3 bulbos de cada repeticién y se medio

la longitud y didmetro con un vernier electronico marca Auto tec.

Variables del suelo.

Al final del ciclo productivo, se realiz6 un andlisis del suelo de tres repeticiones
por tratamiento, se determing, pH, CE, M.O, NOg, P, K, Ca, Mg, CI-, SO, y RAS.
Las muestras se enviaron para su andlisis el laboratorio del Patronato para la
Investigacion Agricola del estado de Coahuila (PIAEC), ubicado en Av. Roman

Cepeda No. 4. Arteaga, Coahuila.

Analisis Estadistico de los Datos

Los datos se analizaron mediante el modelo de bloques completos al zar, con
repeticiones de acuerdo a la variable especifica, (Zar, 1996) usando el paquete

estadistico STATISTICA version 7.0 para Windows.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Variables de Crecimiento

Hojas

La medicion de numero, largo, diametro y peso fresco de las hojas, se
realizaron para determinar si la aplicacion del producto Humics 95, afecta el
desarrollo vegetativo del cultivo de la cebolla. Los resultados del andlisis de
varianza (P<0.05), muestra que la aplicacion del producto Humics 95, aumento
s6lo el peso fresco, pero no el nimero de hojas, longitud y diametro (Cuadro
2). En las figuras 8, 9y 10, se observa que esta tendencia se mantiene en las

cuatro mediciones realizadas.

Cuadro 2. Media y desviacion estandar de las variables medidas en hojas, a los
122 dias después del trasplante.

DOSIS Numero Longitud Didmetro Peso
Kg/ha cm mm g
1.0.00 Testigo | 7.82+1.33a |44.21+7.62a |10.09+299a | 30.54+18.81 ab
2.18.75 8.15+1.494a |48.27+7.13a |11.01+235a |39.34+22.16a
3. 37.50 7.75+1.29a |4434+7.23a |10.10+2.68a | 30.18+16.79b
4.75.00 8.056+1.35a |4466+752a |10.09+254a |31.97+16.62b

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica Tukey.0.05.

Estos resultados de crecimiento difieren con lo citado en la literatura, donde se
reporta que las sustancias humicas influyen directamente en el crecimiento de
las plantas (Narro, 1987), ayudan al desarrollo temprano, reduciendo el estrés
pos trasplante y promueven la expansion foliar (Flores, 1993), y particularmente
los acidos humicos y fulvicos de diversas fuentes han tenido efectos en el
crecimiento de las plantas Faghenro y Aghoola (1993). Respecto a la
acumulacion de biomasa evaluada como peso fresco de las hojas, coincide con
lo reportado por Palomares (1990), quien reporta que los acidos humicos
incrementan la biomasa total de la planta medida como peso fresco y peso

SecCo.
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Numero de Hojas

Figura 8.

Longitud de la hoja en cm

Figura 9.
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Figura 10. Didmetro de la hoja de cebolla alos 77, 92, 107 y 122 dias después

Raiz

También se midi6 peso fresco y longitud de la raiz, para determinar si la

del trasplante.

aplicacion del producto Humics 95, afecta el desarrollo radicular. Los resultados

del analisis de varianza (P<0.05), muestra que la aplicacién del producto

Humics 95, no efecto el crecimiento de la raiz medido como longitud y peso

fresco (Cuadro 2).

Cuadro 3. Media y desviacion estandar de la longitud y peso de raiz

DOSIS Longitud Peso fresco
Kg/ha cm gr

1. 0.00 Testigo | 18.85+3.74a 2.72+0.89a
2.18.75 19.33+5.64a 281+1.12a

3. 37.50 19.21+4.62a 262+1.02a

4. 75.00 18.85+4.51a 3.05+1.46 a

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica Tukey.0.05.
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En la revision de literatura se encontré que las sustancias humicas, incrementan
el sistema radical (Flores, 1993), estimulan el crecimiento radical y mejoran la
iniciacion de las raices (Narro, 1997). Sin embargo en este estudio no se

observé un efecto sobre la longitud y el peso fresco de las raices.

Rendimiento

Se determind multiplicando el peso promedio del bulbo por 30 bulbos
cosechados de cada repeticion y su extrapolacién a ton/ha. Los resultados del
andlisis de varianza (P<0.05) muestran que el la aplicacion del producto Humics
95, no tuvo efecto en el peso promedio del bulbo y el rendimiento (Cuadro 4).
Aln y cuando estadisticamente no hubo diferencia en los tratamientos, se
observa una tendencia a incrementar el peso promedio del bulbo en la medida
gue se aumenta la dosis del producto y por consecuencia el aumento en el

rendimiento (Figura 11).

Cuadro 4. Media y desviacion estandar de las variables medidas en hojas

DOSIS Peso Peso de 30 | Extrapolacion

Kg/ha Promedio Bulbos Ton/ha
Bulbo (g)

1. 0.00 Testigo | 320.40+69.16a | 9.61 +2.02 42.038

2.18.75 32245+ 77.75a | 9.67 +2.33 42.400

3. 37.50 326.47+70.69a | 9.79+2.12 42.938

4. 75.00 331.09+ 65.77a | 9.93+1.97 43.552

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica Tukey.0.05.
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Figura 11. Tendencia del efecto de la aplicacion de Humics 95, en el peso
promedio del bulbo de la cebolla.

Calidad del bulbo

Longitud, diametro o longitud y namero de Cascarillas

La calidad del bulbo medida como longitud y diametro, fue estadisticamente
diferente, en el cuadro 5, figura 12, se muestra que la dosis de 18.75 kg/ha, fue
la que promovioé mejor calidad del bulbo. Respecto al nimero de cascarillas por
bulbo los resultados indican que la aplicacion del producto no tuvo efecto sobre

esta variable.

Cuadro 5. Media y desviacion estandar de la longitud, diametro y numero de
cascarillas en el bulbo de la cebolla.

DOSIS Longitud Diametro Numero de
Kg/ha mm mm Cascarillas
1.0.00 Testigo | 94.77+9.67b | 48.91+6.29b 8.37+0.76 a
2.18.75 100.6 + 7.09 a 52.54+5.13a 8.54+0.77 a
3.37.50 96.13+6.30b | 49.08 +4.05b 8.45+0.77 a
4. 75.00 100.20 +7.84a |50.12+6.00ab |8.50+0.88a

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica Tukey.0.05.
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Figura 12. Ancho de diametro del bulbo de cebolla al momento de la cosecha.

Suelo

Los resultados de los analisis de varianza (P<0.05), muestran que la aplicacion
del producto Humics 95, redujo la salinidad del suelo medida como
conductividad eléctrica (CE) y aumentd el contenido de nitrogeno evaluado

como Nitratos en el suelo (Cuadro 6).

La reduccion de la salinidad, puede estar relacionada, con la capacidad de los
acidos humicos y fulvicos para complejar y/o quelatar cationes, debido a su alto
contenido de grupos funcionales libres, carboxilos de 500 a 900 meqg/100g para
los acidos humicos y oxhidrilos fendlicos de 1400 meqg/100 g para los acidos
fulvicos, en ambos acidos mas del 80% de la estructura molecular esta formada

por los grupos funcionales mencionados, por lo cual, los elementos metélicos
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son mas rapidamente absorbidos que los alcalino-térreos (Orlov, 1995; Hartley,
1993; Schnitzer, 2000).

El aumento en el contenido de N, es posible relacionarlo al aporte de las
sustancias humicas, las cuales son productos de la condensacion de unidades
estructurales, como los fenoles y compuestos organicos nitrogenados, cuya
formacion es catalizada por oxidacion enzimatica de los microorganismos
(Aleksandrova, 1994), adicionalmente presentan altos valores, de nitrogeno (N)
2003). Dado que se

originan de la degradacion de carbohidratos, proteinas, grasas, ceras, resinas,

pero con menos grupos funcionales libres (Meléndez,

pigmentos y demas compuestos de bajo peso molecular Schinitzer y Schulten
(1995) y Yano et al, (1998).

Cuadro 6. Media y desviacion estandar de las variables evaluadas en suelo al
final del estudio.

Variables Dosis de Humics 95 (kg/ha)
0.00 18.75 37.50 75.00

Testigo
pH 8.16 £ 0.05 a 820+7.010a |8.36+0.05a 8.26 £ 0.05 a
CE 0.81+0.15b 0.47 £0.06 a 0.38+0.01 a 0.46 £ 0.05 a
MO 0.008 £ 0.002 a | 0.007 £0.002a | 0.008+0.005a | 0.009+0.001a
NO; ppm 38.77+141b 47.21+030ab |47.84+1.36ab |53.77+2.44a
P ppm 391+112a 3.60+0.08 a 1.19+0.24 a 1.36 £ 0.0.008 a
K meg/L |1.15+0.10a 1.24+7.23 a 10.10+£ 2.68 a 30.18£16.79 b
Ca meq/L |2.85+0.33a 3.02+0.46 a 219+ 1.16a 1.890+1.16a
Mg meg/L | 2.69+149a 48.27+7.13 a 11.01+2.35a 39.34 £+ 22.16 a
Cl" meg/L |6.74+£0.83a 6.70+0.44 a 6.27+0.05 a 16.50+0.40 a
S0, meqg/L | 1.86+0.48 a 1.22+0.14 a 1.39+£0.62 a 1.24+£0.19a
RAS 251+0.19a 2.32+0.12a 1254 +£0.21 a 256+0.10a

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica Tukey.0.05.
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CONCLUSIONES

La aplicacién de producto Humics 95, a la dosis de 18.75 kg/ha, aumenté el
peso fresco de la hoja y la calidad del bulbo medido como longitud y diametro
de bulbo, en el suelo incrementd el contenido de nitrogeno y disminuyo la

salinidad.
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APENDICES

Apéndice 1. Composicién del producto Humics 95.

Garantia de Composicion:

COMPONENTES

Acidos Humicos 60.00 %

Acidos Fulvicos 10.00 %

Potasio K,0 11.00 %

Humedad 10.00 %

Elementos relacionados 9.00 %
Total 100.00 %

AgroScience, 2012.
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Apéndice 2. Andlisis de aguay suelo, del area de cultivo

P PATRONATO PARA LA INVESTIGACION
‘P AGRICOILA DEL ESTADO DE COAHUILA
[ |

A

E

C

RECEPCION DE MUESTRA: 20 - 08 - 12 USUARIO: DR. ALBERTO SANDOVAL
ENTREGA DE RESULTADOS: 21 - 08 - 12 PREDIO: PSRCELA 17
MUESTRA: M1 POZO 1

[ COND. ELECTRICA mmhos/cm 0.882 NO SALINO
I'~H 7.6 MOD. ALCALINO
ALCIO 3.780 megq/It 75.751 ppm " MUY BAJO

MAGNESIO 1.080 megq/It 13.132 ppm MUY BAJO

SODIO 3.983 meq/It 91.538 ppm MEDIO
POTASIO 1.320 meq/It 51.644 ppm BAJO
CARBONATOS 0.0 megq/lt 0.0 ppm -
BICARBONATOS 2340 meg/lt | 142.763 ppm MEDIO
SULFATOS 4.629 meq/lt | 222.330 ppm BAJO
REL. DE ABS. DE SODIO (RAS) 2.555 MEDIO EN SODIO
CLORUROS 3.300 megq/It 117.018 ppm BAJO
TOTAL DE SOLIDOS DISUELTOS mg/It 564.48
SALINIDAD EFECTIVA 7.823 meq/lt
REALIZO.
1.Q. MAR ALCOCER CRUZ

AV. ROMAN CEPEDA No. 4 ARTEAGA, CO. C.P. 25350

TEL. Y FAX: 483-05-01
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PATRONATO PARA LA INVESTIGACION
AGRICOLA DEL ESTADO DE COAHUILA

RECEPCION DE MUESTRA: 12-11-12 USUARIO:DR. ALBERTO SANDOVAL

ENTREGA DE RESULTADOS: 14-11-12  PREDIO: HUMICS
MUESTRA:1- 1

DIAGNOSTICO DE SALINIDAD SODICIDAD EN EXTRACTOS DE SATURACION

VALOR CLASIFICACION
COND. ELECTRICA mmbhos/cm 0.470 NO SALINO
pH 7.9 MOD. ALCALINO
CALCIO megq/| 3.200 MUY BAJO
MAGNESIO meg/I 1.03 MUY BAJO
SODIO meq/I 3.90 MEDIO
POTASIO meq/I 1.20 BAJO
CARBONATOS megq/! 0.0 -
BICARBONATOS meq/I 2.34 MEDIO
SALFATOS meq/I 5.89 BAJO
REL. DE ABS. DE SODIO (RAS) 2.506 MED. EN SODIO
CLORUROS meg/l 1.42 BAJO

REALIZO

1.Q. MARTHA ELENA R CRUZ

T

AV. ROMAN CEPEDA No. 4 ARTEAGA, COAHUILA C.P. 25350
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