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INTRODUCCTON

La cebolla (Alium cepa L) es una de las
hortalizas mas cultivadas en México (25 mil ha), el
consumo percapita anual es de 5.7 kg; ocupa el guinto
lugar del volumen de hortalizas exportadas por México
(4.4%) y requiere considerable cantidad de mano de
obra, por lo que genera fuentes de empleo (CNPH,
1990).

La bisqueda de métodos alternativos para la
produccion de cebolla aprovechando los residuos
biologicos de plantas y animales (contaminantes),
permitira que se disminuyan costos de produccion, se
mejoren las condiciones de fertilidad de los suelos y se
obtengan productos de calidad, tareas que la sociedad

demanda. Por o que el objetivo del presente estudio
fue evaluar bioldgica y economicamente la respuesta
de la cebolla wvar. "Crystal Wax", a la aplicacion de
liguido afluente proveniente de estiércol de bovino de
un digestor anaerobio.

REVISION DE LITERATURA

Factores ambientales y condiciones para la
produccion

Una combinacion de temperatura fresca (5 a
10°C) durante la fase de plantula, combinada con una
variacién de temperatura moderadamente alta (mayor a
20°C) durante la formacion de bulbo es favorable en la
obtencién de una buena cosecha. Para México sdlo se
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cultivan las variedades de fotoperiodo corto (10-12 hrs),
si no, la parte comestible no se formaria. La cebolla
tiene un sistema de raices poco desarrolladas y de
limitada capacidad de absorcion, por lo gue el suelo
debe proveer a la planta las sustancias nutritivas en
forma asimilable, la demanda es mayor durante el
periodo de formacién de hojas. En la etapa de llenado
de bulbo y maduracién, es tolerante a la sequia e
inclusive la necesita (Guencov, 1974}, PRONASE
{1983), recomienda utilizar en zonas de riego la farmula
120-80-00, aplicando 600 kg de sulfalc de amonio
mezclados con 300 kg de superfosfato de calcio simple.

Digestion anaerébica y la produccion de
biofertilizante.

El proceso bioguimico para la degradacion de
materia organica en ausencia de oxigenoc se llama
Digestign Anaerdbica. Los productos que se generan
son: biogas {0til como combustible), afluentes liquidos
y sélidos que contienen una alta concentracion de
nutrimentos y materia organica, lo cual permite su
utilizacion coma: fertilizante (LEDA), alimento para
animales y acondicionantes del suelo agricola (Arias,
1877). Las ventajas del LEDA son por su valor
fertilizante, ya gue incrementa de 10 a 20% Ia
produccién de cultivos, respecto a los fertilizantes
guimicos (Arias, 1978; 1981); ademas, los nutrimentos
contenidos en &l pueden ser absorbidos mas faciimente
por las plantas y contienen pequefias cantidades de
otros elementos indispensables como Mg, Mn, S, B, Fe,
Cuy Ca, entre otros (Gamez y Viniegra, 1979).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se efectud de febrero a agosto de
1882 en el Campo Experimental de la UACh; cuyas
caracteristicas ambientales son; 2200 msnm; una
temperatura media anual de 17°C, la precipitacion
media anual es de aproximadamente 600 mm y l1a
humedad relativa de 65% (Garcia, 1985).

El biofertilizante fue de estiércol wacuno
degradado en un digestor tipo "Xochicalli* (Arias, 1977).
Se utilizé la variedad de cebolla "Crystal Wax", de color
blanco, achatada y de fotoperiedo intermedio,

Cada unidad experimental fue de 5 surcos de 0.6
x 40 m (12 m%). Utilizando un disefio de blogues
completamente al azar. Los tratamientos empleados se
enlistan en el Cuadro 1. Las variables respuestas
evaluadas fueren: numero de hojas (NH); grosor del
falso tallo (GFT) diametro ecuatorial (DE) y diametro
meridional (DM) del bulbo; sanidad de |a planta (SANI}
y peso fresco del bulbo (PESQ).

Los datos obtenidos se ajustaron usando el
método Papadakis (Juarez, 1988), para reducir el
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efecto diferencial de la heterogeneidad del suelo. La
prugba de comparacion de medias entre tratamientos
se hizo mediante |la utilizacion de la prueba de Tukey
con datos ajustados. El andlisis estadistico se hizo
comparando grupos con varianzas similares, para tener
una mejor inferencia del efecto de los tratamientos por
encontrarse heterogeneidad de varianzas;, el primer
grupo (fratamientos 1, 3 y B} tuvieron las maximas
varianzas; el sequndo agrupo aquellos tratamientos con
varianzas minimas (2, 4, 5. 6y 7); por dltimo, se aplicd
una prueba de comparacion de medias entre los
tratamientos 7 y 1, ya que el primero se diferencio
estadisticamente de los demas tratamientos de su
grupe, v el segundo, por ser el tratamiento testigo;
también se realizé un analisis econdmico utilizando el
modelo propuesta por Perrin et al. (1876).

CUADRO 1. Tratamientos empleados en el experimento de
cebolla {Allium cepa L) en Chapingo, Méx, 1992,

Tratameentos

Fertilizante quimico  Fertilizante bioldgica
{kg'ha) {mbim lineal de
- - cebolla)

1 120-80-00 0

2 00-00-00 500

3 00-00-00 750

4 00-00-00 1000

& B0-40-00 250

B 60-40-00 500

7 60-40-00 750
1000

a8 00-D0-00

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 indica gue la fertilidad del suelo es
buena, ya que con base en el anélisis quimico se
determind que éste poseia al momento de realizar el
experimento una alta concentracian de 118 kg de N/ha,
y 351 kg de K/ha, por lo que se considera que la buena
fertlidad del suelo enmascaré el efecto de los
tratamientos estudiados.

CUADRD 2. Contenido de N, P y K en dos profundidades de
suslo del lote, para el experimento de biofertilizacién
da cebolla (4fium cepa L.) en Chapingo, México. 1992,

1 2 B
Profunidad de  Mitrdgeno total Fosfore (ppm) Potasio (ppm)

la muestra de (%)

suelo (cm) i N
U:-IEI 0.088 19.0 540

10-20 0.084 19.0 518

1 Macro-kjedhal,

2 F.!ra:.fI

3 Extracto en acetato de amonio 1M PH 7.0 {relacién 1.5) ¥
determinado por espectrofotometria de emisian de flama.



El analisis de la muestra del efluente {Cuadro 3)
indica que sus concentracionas de N, P y K son muy
bajas, sin embargo, al aplicarlo, combinado con
fertilizante guimico, pudo actuar como "complemento” a
la buena fertiidad del suelo, ademas de aportar
micronutrimentos, vitaminas y hormaonas gue pudieron
favorecer una mejor expresion de las wariables
estudiadas.

La wvariabilidad no sistematica entre parcelas
experimentales fue muy heterogénea, principalmente
en una area determinada de ellas, o cual afectd mas a
algunos tratamientos (7, 4 y 6) por tener mas
repeticiones en dicha area; esto no permitio tener una
buena inferencia de sus efectos aun con el gjuste
realizado por el método Papadakis, quien mejord hasta
en un 60% el efecto de los tratamientos. Sin embargo,
solo  se encontraron  diferencias  significativas
estadisticas en las variables SANI, NH y PESO
(Cuadro 4). Para la variable GFT (Cuadro 4), no hay
una tendencia de dominancia por algun tipo de
fertilizacién, sin embargeo, €l mayor valor (LEDA a 1000
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ml} y el menor valor {250 ml de LEDA mas fertilizantes
guimicos) son mayores al reportado por PRONASE
{1983); para que los fotosintatos acumulados en el
falso tallo se trasloguen hacia el bulbo de una manera
eficients, el cultive necesita un periodo seco antes de la
cosecha para que las raices no puedan absorber
nutrimentos y el falso talle ¥ las hojas dejen de ser
organos de “demanda" de fotoasimilados y se
conviertan en drgancs de "fuente" de éstos hacia el
bulbo {Japon, 1982). Lo cual no sucedid debide a la
alta precipitacion ecurrida en lo Ultimos meses de su
periodo.

En |a variable NH, los tratamientos con aplicacion
de LEDA solo y en combinacion con fertilizante quimico
{T2 A T7) presentan los mayores valores, el maximo
valor muestral se obtuvo con la aplicacion de 750 mil de
LEDA mas 60-40-00 (T7), vy fue diferente
estadisticamente al tratamiente de fertilizacion quimica
120-80-00 (T1), v al de aplicacién de 1000 ml de LEDA
foliar (T8);, esto puede indicar una insuficients
absorcion de nitrogeno necesaric para el desarrollo

CUADRO 3. Analisiz guimico de una muestra del liguido efluente de estidrcal bovino de un digestor tipo “Xochicalli®.

Ph' cE’ NT ot NA ca Mg coz ° Hooz © ol
{ds/m) %) ippm} hleg
70 153 0013 12.7 29 34 45 . 198 7.0

1 : ol 35 a : 4 g
Potenciométrico;  Por puente de conductividad, -~ Por Kjedhal, * Con azul de molibdeno coma reducter SnCl, y colorimetria;

e =
% y‘} Con espectrofotometria de emisién de flama, ! :.r! Volumetria de EDTA, - i & Wolumetra de H 50, v ;, Volumetria de AgMo.,

CUADRO 4. Respuesta promedio obtenida con ia prueba de Tukey para las variables evaluadas en el experimento de aplicacion de
LEDA en ceballa (Alium cepa L) en Chapingo, México. 1992,

T GFT {em) NH DE {cm) M {cm) FESO igr) SANLI*
1 13133 7.14 bode 6.600 a 47843 12016 b 3.298 ab
2 12682 727 abede 6980 a 4923 a 124 66 b 1971 ¢
3 1294 a 7.35 abed 6.723 a 4826 a 13253 b 2.396 b
4 1324 3 T.37 abc 6E92 & 50B5 a 121589 h 2985 ab
5 11752 743 ab 6831 a 4874 a 14447 b 2538 b
6 13202 7.33 abcde 6.356 a 5218a 12723 b 2.998 ab
7 1272 a 767 a 7.362a 5155a 17061 a 1,876 od
8 12722 B.85e 6.761a 48742 130.25 b 33652
w 0.226 0.214 1,215 0.731 52.142 0.584
R 0.940 §.120 5.830 6.570 114.00.

= 0.800 10.000 B.&00 7.500 200.00,

NOTA. Letras iguales indican no diferencias estadisticas significativas con o=0.05 para probar Ho: 1 = v i=].

w = Diferencia minima significativa para la prueba de Tukey.

R = Walores reportados para las mismas condiciones de vanedad y sitio experimental por Ruiz (1985).

* A mayor valor numeérico, menor grado de infeccian,

P = Caracteristicas morfolégicas de la variedad reparadas por PRONASE (1983).

Favista Chagingo. 1955, Horbouhura 4 45-29
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vegetativo (Guenkov, 1974); al aplicar el efluente con
una buena fertiidad del suelo y al presentarse
temperaturas adecuadas se favorecid un  buen
desarrollo foliar, respecto a |a fertilizacion quimica.

Para DE y DM, el maximo valor se obtuve con T7,
y el menor valor con T1; ambos valores son menores a
los reportados por PRONASE (1883), lo cual se explica
al analizar GFT y NH, ya gue al no traslocarse la
totalidad de los fotoasimilados del falso tallo y al haber
un menor nimero de hojas, repercutié en una menor
cantidad de fotoasimilados almacenados por el bulbo,
por lo que no se manifestd el maximo potencial de
crecimiento de este organc. Cabe sefialar que en el
caso exclusivo del DM se obtienen valores menares a
los repertados por Ruiz (1985); lo cual indica que hay
una tendencia del bulbo por acumular mayor cantidad
de fotosintatos en direccion ecuatorial, ya gue al
superar en DE v NH a los valores reportados por este
autor, se esperaria gue ocurriera lo mismo con DM, sin
embargo, esto no sucede, debido posiblemente a la
alta compactacion del suele gue prevaleci en algunas
etapas de crecimiento vy desarrollo del cultiva,

Para peso fresco del bulbo (PESQ), se obtuvieron
diferencias significativas en el segundo grupo entre el
tratamientc 7 y los demas, asi como al analizar el
tratamiento 7 con respecto al 1, abteniéndose &l mayor
valor al aplicar el T7 con 170610 gr, el cual es
equivalente a 22.26 ton/ha, menor a lo reportado por la
PRONASE (1983}, pero superior a la produccion
promedio que reporta la SARH (15.0 ton/ha) en 1991
para la misma zona de estudio {Cuadro 5).

FPese a que se obtuvieron valores menores para
NH, DE y DM con respecto a la PRONASE (1983),

estas variables influyercn para obtener un rendimiento
en T7 considerado como aceptable. Se obtuve menor
grado de infeccién con el T8 y mayor con el T7,
posiblemente por tener plantas mas suculentas, un
inadecuado manejo filosanitario y a que el efluente al
momento de aplicarse es "frio”, lo cual tiene un efecto
repelente en los insectos vectores;, por lo que la
aplicacion foliar de LEDA puede recomendarse como
pesticida bajo condiciones de poca precipitacian.

En el analisis econdmico (Cuadro §), indica que
por cada nuevo peso que se invierte, se obtiene una
ganancia neta de N§ 0.40 para T7, el cual es el Unico
recomendable bajo el modelo sugerido por Perrin
{1976), ya que es la Unica relacidn Beneficio-Costo
gue garantiza la utilizacion de la nueva tecnologia (con
mayor costo).

CONCLUSIONES

Los tratamientos con aplicacién de LEDA
combinados con  fertilizantes quimicos  superan
numéericamente las expresiones de las variables GFT,
NH, DE y PESO, respecto a o reportado por ofros
autores para esta zona, por lo que se les puede
considerar como resultados aceptables aunque no
superan los valores que reporta la PRONASE (1883).

Con la aplicacion de LEDA mas 60-40-00 kg de
NPK se obtuvo la mejor respuesta en las variables NH,
DE, DM y PESO, respecto a la  aplicacién de
fertilizante quimico 120-80-00 kg de NPK.

La aplicacidn de 1000 ml de LEDA foliar mantuvo
en un bajo nivel la infestacion de plagas vy
enfermedades al cultivo,

CUADRO 5. Analisis de Beneficio-Costo por el método da Parrin (1876}, en al cultivo de cebolla (Alfum capa L.) en Chapingo, México.

T PESO (ton'ha) WaLOR DE LA COSTO TOTAL DE BENEFICIO (%} RELACION B:C
'PRODUC. {$} PRODUC. (C) NETO (B} .
7 22 280 17'808 000.00 12'107 688.00 5700 312.00 11147
5 19.250 15'400 000.00 11'710 0B8.00 3745 B44.00 11132
3 17.660 14'128 000.00 11485 000,00 2443 00000 1:1.20
B 17.360 13'BBE 000,00 11'654 156,00 2'247 262.00 1:1.18
& 17.030 13624 00000 10'512 500.00 2138 000.00 1:1.18
1 16.810 13'448 00000 11'640 718.00 1°807 282.00 1147
2 16.600 13'280 000.00 11640 718.00 1560 812.00 1:1.13
4 16,210 12'968 000.00 11°685 000.00 1327 282.00 1:1.11
s 15.000 12'000 00000 10°500 00000 1'500 000,00 1:4.14
R+ 16.200 10°582 000.00 1'577 500,00 1:1.145

12160 000.0d0

El andlisis econdmico por el método de Perrin (1976) pra un valor de mercado de NS 0.80 por kg.

5™ = Datos obtenidos por la SARH (1951).
R+ = Datos obtenikdos con base a Ruiz (1985).

\Rikzacién do. Saranc Virgues, J O el al.



Con la aplicacidn de 750 ml de LEDA mas
60-40.00 kg de NPK se obtuvo el mejor beneficio neto
con N$5,700.312 /ha.
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