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RESUMEN 

Siendo la cebolla una hortaliza, requiere muchos cuidados durante loda su etapa de crecimiento y 

por consiguiente mucha mano de obra. 

Igual Que el tomate y el chile es un cultivo ampliamente difundido en todo el país. 

La cebolla es un producto que tiene que venderse y consumirse inmediatamente después de 

cosechado a menos que se consuma en forma de conserva incrementándose de esta manera el 

costo para el consumidor de ahí la importancia de conjuntar su producción con los centros de 

consumo. 

En la obtención de hortalizas, flores y productos agrícolas existen diversas técnicas de producción 

Que van desde las tradicionales (cultivo en tierra) hasta las mas recientes como es el cultivo en 

hidroponía que presenta ventajas por ser un sistema intensivo que permite optimizar los recursos 

tanto agronómicos como humanos y por consiguiente los recursos económicos (Hutewall, 1977), al 

tener mayor producción por superficie, elevando la calidad, mejorando el control de plagas y 

enfermedades y optimizando la mano de obra (Penningsfeld y Kurzman, 1983). 

El presente trabajo pretende conjuntar la producción de cebolla con la técnica hidropónica a fin de 

evaluar el rendimiento de dos variedades de cebolla para la producción de cebolla de rabo (según 

se conoce popularmente) o cebollín bajo tres diferentes densidades de plantación. 

El trabajo experimental se realizó en un túnel localizado en la Delegación Cuajimalpa Distrito 

Federal situada en las siguientes coordenadas extremas: Al norte 19° 24"0]""al este 9go14"46"y al 

oeste 99°22"04'". 

Clima predominante en la delegación. Cb(w2)(w)(i" )g, templado con verano fresco largo con 

oscilación térmica anual entre 5 y 7 Oc (con poca oscilación), la precipitación pluvial de 1200 a 

1500 mm anuales. 
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Características de la unidad 

El trabajo experimental se realizó en un túnel Que cuenta con un área lotal de 45 m2 y una altura 

cenital de 2.20 m; dentro del cual se encuentra una cama con las siguientes dimensiones: 

1.20x15xO.15 m, utilizando como sustrato granzon, con un depósito de almacenamiento para la 

solución nutritiva de 1000 r de capacidad. 

El diseño experimental que se utilizó es completamente al azar con seis tratamientos y tres 

repeticiones dando un total de dieciocho unidades experimentales. 

El factor A cuenta con dos variedades de cebolla: variedad Reyna, y Cojumatlan. 

El factor B cuenta con tres densidades de población siendo las siguientes: baja 12 cm entre hileras 

y entre plantas, media 8 cm entre hileras y plantas y alta 4 cm en la misma relación. 

Tratamientos 

Se tiene una interacción de dos variedades del factor A con tres densidades del lactar B para un 

total de 6 tratamientos, cada uno con tres repeticiones, para hacer un total de 18 unidades 

experimentales. 

Unidad Experimental 

Cada unidad experimental consta de una superflde de 1 m2 y están distribuidas en las camas de 

crecimiento. 

La densidad de población es de 69 plantas por metro cuadrado para fa densidad baja, 156 para la 

media y 625 para la alta. 

Los parámetros evaluados fueron peso total de la planta, peso neto, y diámetro polar y ecuatorial. 

Los resultados indican que la variedad Cojumatlan a densidades altas obtuvo el mejor resultado 

seguida por la variedad Reyna a la misma densidad no existiendo diferencia significativa con el 

resto de las densidades baja y media. 
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1. INTRODUCCiÓN 

La cebolla es un cultivo ampliamente difundido en todo el país y una hortaliza que requiere muchos 

cuidados durante toda su etapa de crecimiento y por consiguiente mucha mano de obra. 

Aunque la mayor parte de la producción se destina al consumo interno, en los últimos años se ha 

notado un incremento en las exportaciones durante el invierno, teniendo demanda de Oriente y 

Europa la cebolla amarilla, sin que este mercado se haya explotado. 

Por otra parte el negocio de la exportación de hortalizas frescas o congeladas a Estados Unidos, 

que se realiza fundamentalmente en el invierno, dejó a México en el ciclo 1994/1995 más de mil 

millones de dólares; exportándose 168.98 toneladas de cebolla que generaron un ingreso de 101 

millones de dólares. (FA TUS, USA 1995) 

Para el año de 1995 se exportaron 157,725,167 kilogramos de cebolla ingresando al país por este 

concepto 115,120,091 dólares (Banco de México 1996). 

La producción nacional se destina al consumo interno principalmente, siendo la cebolla blanca la 

de mayor preferencia sin descartar que la morada lo es en la costa del pacifico y del Golfo así 

como en Yucatán (I.N.I.A 1984). 

La cebolla es un producto que tiene que venderse y consumirse inmediatamente después de 

cosechado a menos que se consuma en forma de conserva incrementándose de esta manera el 

costo para el consumidor de ahí la importancia de conjuntar su producción con los centros de 

consumo. 

En la obtención de hortalizas, flores y productos agrícolas existen diversas técnicas de producción 

que van desde las tradicionales (cultivo en tierra) hasta las mas recientes como es el cultivo en 

hidroponía que presenta ventajas por ser un sistema intensivo que permite optimizar los recursos 

tanto agronómicos como humanos y por consiguiente los recursos económicos (HutewaU, 1977), al 

tener mayor producción por superficie, mejorando la calidad, y controlando mas eficientemente las 

plagas y enfermedades, optimizando la mano de obra (Penningsfeld y Kurzman, 1983). 
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En México la técnica hidroponíca no ha sido explotada en todo su potencial debido a lo que ésta 

implica como es el conocer la técnica para el mejor manejo de la solución nutritiva y los substratos, 

así como el costo de producción. 

Un sistema hidropónico de manera general está constituido por la planta, el sustrato que 

proporciona a la planta el anclaje necesario para su crecimiento, el contenedor que puede ser entre 

otros materiales de concreto o plástico y que encierra al sustrato y la solución nutritiva que no es 

mas que una solución acuosa donde se disuelven fos elementos necesarios para el desarrollo de la 

planta. 

Muchos sustratos se han evaluado y se continuan experimentando los hay desde líquidos y 

sólidos naturales o artificiales buscando el óptimo para cada cultivo en base a su fácil obtención, su 

bajo costo, manejo, duración y alto rendimiento. 

En la técnica hidropónica a excepción del carbono, oxigeno e hidrogeno todos los iones esenciales 

para la planta son aportados por la solución nutritiva de ahí que se prefieran los fertilizantes con 

alta solubilidad. 

El presente trabajo pretende conjuntar la producción de cebolla con la técnica hidropónica a fin de 

evaluar el rendimiento y calidad bajo este sistema de producción. 

8 



1.1. OBJ ETIVOS 

OBJETIVOS GENERALES 

Evaluar el efecto de tres densidades de plantación con dos variedades de ceboUa (AUium cepa L.) 

bajo la técnica en grava. en la Localidad de San Maleo Tlaltenango D.F. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

Determinar la mejor densidad de plantación para dos variedades de cebolla 

(AlHum cepa L.). 

Determinar la mejor respuesta rendimiento/calidad de cebolla bajo la técnica de cultivo en grava. 

1.2. HIPOTESIS 

Un cultivo responde mejor cuando se le planta a distancias mayores, sin embargo la técnica 

hidropónica permitirá obtener la misma respuesta a densidades mayores. 

La variedad Cojumatlan responde mejor a densidades de Bcm entre líneas y surcos. 

El cultivo de cebolla incrementa su rendimiento bajo el cultivo en grava. 
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11.- REVISION DE LITERATURA 

2.1. - ORIGEN DISTRIBUCiÓN E IMPORTANCIA 

Un númerO importante de aulores ubican el origen de la cebolla en el genocentro de Asia Cenlral, 

que comprende el noroeste de la India, Afganistán, Tadyldán, Ubekistán y Tian-Shan occidental, 

(Vavilov, 1958, citado por Murillo. 1989). 

Según García 1952, citado por Ruíz 1985, señala que la distribución de esta hortaliza hacia Europa 

fue realizada por los españoles quienes en el siglo XVII la introducen a América. 

Actualmente esta hortaliza se cultiva en casi todo el mundo, donde se destinan 2.28 millones de 

hectáreas, siendo el rendimiento promedio de 16.3 toneladas por hectárea, (ASERCA con datos de 

la F. A.O., 1996). 

Entre los paises productores se cuenta a: 

China con 20.99% de la producción mundial, India 11.94%, Estados Unidos 7.95%, Turquía 5.67%, 

Irán 3.63% otros 49.83% (ASERCA con datos de la F. A.O .• 1996). 

A nivel Nacional el cultivo de la cebolla ha ido expandiéndose a mayores zonas agrícolas del 

territorio nacional, prueba de ello es que para 1925 los estados productores eran cuatro y en la 

actualidad su cultivo se da casi en todo el país, siendo los principales productores: 

Tamaulipas con el 19% de la producción nacional, Guanajualo con el 16%. Chihuahua con el 15%. 

Morelos con el12 %, Michoacán 5%, olros 33% (ASERCA con datos del CEA, SAGAR 1996). 

La cebolla, al igual que el tomate y el chile, es una hortaliza ampliamente difundida que se le 

cultiva en todo el país a través de todo el año. 

Aunque en cada temporada hay una región que es la principal productora. hay ciertas partes como 

el bajío, en donde se le puede cultivar todo el año. 

Esta hortaliza ocupa el quinto lugar en cuanto a superficie destinada para su producción después 

del ¡itomate, papa, chile verde, y chile seco. 

En cuanto al volumen de producción ocupa el cuarto lugar antecediéndole el jitomate, papa, y chile 

verde. 
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En 1996 la producció., nacional fue de: 

Superficie sembrada: 34 200 Ha. 

Producción :702478 Ton. 

Teniendo un rendimiento promedio de 20.5 toneladas por nectárea. 

(ASERCA con datos del CEA, SAGAR 1996). 

UTIUZACION 

Como condimento en la alimentación, así como en la elaboración de conservas. 

Valor Alimenticia. 

La cebolla se ubica entre las nortalizas más eficientes si la comparamos con los demás cultivos, en 

cuanto a nutrientes por peso, nutrientes por Ha y por hora-nombre invertida en su producción. 

Las cebollas, comparadas con otros vegetales frescos, son relativamente altas en energéticos, 

intermedias en proteínas y ricas en calcio y riboflavina (JONES 1963). 

El contenido de nutrientes depende mucno de la variedad, el manejo y las condiciones en campo, y 

las condiciones de almacenamiento. 

Composición química aproximada del bulbo por cada 100 gr de peso fresco (Fuente: Horticultura 

Manejo Simplificado. C.M. Castaños. U.A.CH.) 

Energía 25 kcaJ Calcio 60mg 

Proteína 1.7 g. Fósforo 33mg 

Grasa 0.1 9 Hierro 1.9 mg 

Carbonidratos 5.6 9 Sodio 4 mg 

Fibra 0.8 9 Potasio 257 mg 

Vitamina A 5000 U.1. Niacina 0.20 mg 

Tiamina 0.07 mg Acido Ascorbico 45 mg 

~"boflavjna O.14mg Agua 92% 

Entre los animales domésticos, los bovinos y los ovinos consumen satisfactoriamente la cebolla 

esquilmos, desechos de la selección desperdicios de las deshidratadoras, etc.-. La paleatibilidad es 

bastante buena, y se compara con la cebada en la efectividad para la alimentación de rumiantes, 
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resultando más rentable y mayor calidad en los canales. El sabor a cebolla en la carne, sólo se 

presenta cuando los animales consumen cebolla menos de 12 hr antes del sacrificio (JONES 

1963). 

El extractó de cebolla· aceite esencial· tiene potentes propiedades antibacteriales, lo anterior, así 

como el penetrante olor y sabor picante, se deben a la presencia de compuestos orgánicos de 

azufre· disulfuro de alil propiJo ·,cuyo componente principal es el bisulfito C
6
H

12
S

2 
(SOZA 1972). 

2.2. - CLASIFICACiÓN TAXONÓMICA. 

La cebolla pertenece a la familia liJiaceae, la cual contiene unos 300 géneros y más de 4000 

especies. El género Allium posee cerca de 300 especies las cuales se distribuyen en su mayor 

parte en el Hemisferio Norte. Las hay bianuales y perennes y la mayoría son bulbosas. Unas pocas 

plantas de este género tienen el olor y sabor característico de la cebolla (COLLUM 

1980)(CRONQUIST 1977). 

Reino Vegetal 

División Tracheophyta 

Subdivisión Pteropsidae 

Clase Angiospermae 

Subclase Monocotiledoneae 

Orden Liliales 

Familia Liliaceae 

Subfamilia Alloidea 

Género Allium 

Especie Allium cepa 

( SANDOVAL1974) 

2.3. - DESCRIPCiÓN BOTÁNICA. 

Algunos autores consideran a la cebolla como una planta bianual (SARH 1976)(ESCOTO 1974); y 

otros como una planta perenne pero no típica, ya que si bien presenta un ciclo inicial de desarrollo 
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bianual, en caso de producción normal de semillas, en el segundo año muy a menudo, en la base 

de los taIJos no se forman los bulbos laterales que prolongan la vida de la planta en el año 

siguiente (GUENKOV 1 969)(GRAUPERA 1973). 

Esta hortaliza tiene el tallo reducido a una plataforma o disco - acaule - que da lugar en la parte 

inferior a numerosas raíces blancas, espesas y simples - sin ramificación intensa -, yen la parte 

superior, a un bulbo único, formado por túnicas o escamas concéntricas. carnosas, superpuestas y 

que constituyen la base envainante de las hojas. la forma, el color y las dimensiones del bulbo 

presentan grandes diferencias según las variedades. En el segundo año, esta planta produce el 

escapo floral, en cuyo extremo salen las pequeñas flores reunidas en una inflorescencia del tipo 

umbela, las cuales después de ser fecundadas producen un fruto tipo cápsula 

(MORELl1974)(SARH 1976). 

2.3.1. - Sistema Radicular. 

La raíz embrionaria se diferencia muy poco de las adventicias y constituye una parte muy pequeña 

del sistema radicular de la cebolla, que si bien es indispensable para el establecimiento y 

desarrollo de la plántula, posteriormente, cuando ya han brotado algunas de las rafees adventicias, 

pierde importancia Una vez que son formadas aumentan muy poco en diámetro. el cual varia de 

0.5 a 2 mm (JONES 1963). 

Aproximadamente, en cada 2.5 cm de raíz primaria que nace directamente del tatto - se forman de 

3 a 5 raíces secundarias, pero éstas, rara vez ramifican a su vez y presentan muy pocos pelos 

absorbentes, lo que trae como consecuencia un escaso rellenado del suelo (JONES 

1963)(GUENKOV 1969). 

El número de raíces aumenta paulatinamente, las nuevas raíces se forman a razón de 8 cada 2 

semanas, a partir de un mes de sembradas y hasta el inicio dos meses después- de la formación 

del bulbo, quedando cada planta con alrededor de 35 raíces, ya que hasta el primer mes tiene un 

promedio de 3 raíces. Durante la formación y maduración del bulbo, las raíces mueren más 

rápidamente de lo que son formadas. y al tiempo de cosecha, cuando el suelo está casi seco, cada 

planta tiene un promedio de 19 raíces vivas. Las cifras anotadas arriba se refieren a las raíces 

13 



primarias, y no son ni con mucho exactas para todas las variedades y todos los ambientes; 

simplemente dan una idea de la tendencia durante el ciclo productivo (JONES 1963). 

En general, las raíces crecen en un principio 1 cm cada 24 hr, llegando a alcanzar en promedio 25 

a 30 cm de largo. La longitud total del sistema es de 20 a 25 m (GUENKOV 1969)(JONES 1963). 

Algunas raíces, ocasionalmente, llegan a alcanzar 90 cm de profundidad y a separarse 

horizontalmente 45 cm, pero la mayor parte del sistema de absorción se ubica de 5 a 40 cm de 

profundidad y de O a 30 cm de radio (GUENKOV 1969)(EDMON 1967)(JONES 1963). 

Por lo que se ha expuesto en este punto, se llega a la conclusión de que la cebolla posee uno de 

los sistemas radiculares más limitados (GUENKOV 1969)(EDMON 1967)(JONES 1963). 

2.3.2. ·Bulbo. 

El bulbo es el órgano donde se acumulan las sustancias nutritivas de reserva durante el primer 

año. Consiste en túnicas y escamas carnosas· porción basal de las hojas ., en un tallo corto y 

aplanado, yen una cantidad variable de yemas (EDMON 1967)(GUENKOV 1969)(MORELL 1974). 

En térmInos generales los bulbos están formados por 7 escamas carnosas, éstas, al estar 

adheridas estrechamente, dan en conjunto la forma semiesférica (JONES 1963). 

Las escamas carnosas pueden ser abiertas o cerradas. Las abiertas se forman mediante el 

engrosamiento de la parte inferior de las vainas de las hojas, que crecen durante el ciclo 

vegetativo; y envuelven completamente el bulbo. Las sustancias nutritivas de las escamas 

exteriores, circulan a través del tallo a las escamas inferiores y a las yemas; de este modo las 

exteriores se convierten en túnicas delgadas, translúcidas y frágiles en estado seco, las escamas 

cerradas se forman de las vainas enteras de las hojas que no han formado limbo, éstas envuelven 

a una o más yemas, y son generalmente las más gruesas de todas las escamas que integran el 

bulbo (GUENKOV 1969)(MORELL1974). 

El espesor de las escamas es leve cerca del cogollo y es máximo en correspondencia con la mayor 

dimensión transversal del bulbo (MORELL1974). 
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2.3.3 .• Tallo. 

El tallo verdadero - base del bulbo o plato - es de forma cónica y marcadamente corto, se 

encuentra en el extremo inferior del bulbo, sobre él se forman las yemas y las hojas, y de él crecen 

las raíces adventicias (GUENKOV 1969)(MORELL 1974). 

Durante el primer año, ellallo alcanza una altura de sólo 0.5 -1.5 cm y un diámetro de 1.5 a 2.0 cm. 

Durante el segundo año, crecen los tallos florales a partir de yemas vernalizadas durante la 

estación de reposo (GUENKOV 1969). 

Sólo cuando se forma la inflorescencia, el tarta verdadero se elonga y extiende por arriba de las 

demás partes de la planta. 

Los tallos florales son verdes, ensanchados en su parte central y huecos; esla última característica 

se desarrolla de la misma manera que en las hojas - ver mas adelante- (JONES 1963). 

Sobre los escapos no se forman ni hojas ni raíces adventicias, y éstos mueren después de 

madurar la semilla. Su parte inferior no muere, sólo si en ella se han formado yemas vegetativas, 

mediante las cuales se va a prolongar la vida de la planta (GUENKOV 1969). 

2.3.4. -Hojas. 

Las hojas de la cebolla constan de dos partes, La envainadora y el limbo foliar. La parte 

envainadora se presenta como un tubo solamente abierto en su unión con el limbo foliar; en su 

parte basal se haya fuertemente engrosada y constituye la porción comestible (GUENKOV 

1969)(EDMON 1967). La parte superior de cada vaina foliar es un tubo más delgado. La vaina 

consigue esa forma por el crecimiento ascendente de un anillo inicial que parte del tallo verdadero 

(JONES 1963). El limbo foliar es de color verde claro. con o sin película parecida a la cera y 

aguzado en su parte superior; en un principio es sólido y su sección transversa! es 

aproximadamente semicircular, pero más tarde, conforme se alarga, los tejidos centrales no 

pueden crecer tan rápido como los de la superficie; esto, aunado a ta destrucción de algunas 

células. origina que las hojas maduras presenten una cavidad en casi todo su largo. Un fenómeno 

parecido ocurre con el escapo floral (GUAJARDO 1970)(JONES 1963)(MORELL1974). 
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Sobre una planta se forman de 10 a 15 hojas, que alternan en posición 180°, generando una 

filotaxia alterna opuesta (JONES 1963)(GUENKOV 1969). 

Las hojas crecen sucesivamente, de manera que cada hoja más joven pasa por la vaina de la hoja 

ya crecida, la que a su vez pasó por la vaina de su predecesora. Así, las vainas ciHndricas de las 

hojas se sitvan una dentro de otra, y de esta manera se forma el llamado "falso tallo ". Por 

consiguiente, es una formación foliar y no tiene nada que ver con el tallo verdadero (JONES 

1963)(GUENKOV 1969). 

Debido a la turgencia de las vainas de las hojas, y al crecimiento de las hojas jóvenes en el interior, 

el falso tallo es duro y se mantienen erecto casi hasta el final del ciclo vegetativo: se ablanda y se 

dobla en la zona del cuello del bulbo, solamente cuando cesa el crecimiento, sirviendo este 

aspecto como indicador de que el bulbo ha alcanzado su plena madurez (JONES 

1963)(GUENKOV 1969). 

2.3.5. - Flor e Inflorescencia. 

La inflorescencia de la cebolla es una umbela de forma esférica, que contienen, según la variedad 

y el tiempo de formación, de 200 a 1000 flores (GUENKOV 1969)(MORELL1974). La umbela se 

haya protegida por una espata formada por dos bracteas membranosas (GUAJARDO 1970). 

Cuando se empieza a formar la estapa de la inflorescencia, se ve muy parecido al promodio de una 

hoja; pero conforme se desarrolla es fácilmente reconocible aún cuando sea todavía muy pequeña 

(JONES 1963). 

El pedúnculo floral es una extensión apical del tallo, puede llegar a medir 1.5 m, comúnmente mide 

de 0.6 a 1.0 m de altura, pero siempre sobresale con respecto a las puntas de las hojas (CAJON 

1927)(MORELl1974). Es erguido, hueco y fuertemente hinchado hacia el tercio ¡nferior (JONES 

1963). 

Así como los limbos de las hojas, el tallo de la inflorescencia de la cebolla es al principio una 

estructura sólida, pero conforme avanza el crecimiento, sobreviene el adelgazamiento de paredes 

y el ahuecamiento (JONES 1963). 
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El número de pedúnculos producidos por una planta puede variar de 1 hasta 12, ya que cada 

inflorescencia es producida por la yema apical o por una axilar (JONES 1963). 

Las flores son del tipo liliáceo, de color blanco~verdoso O rosa~vjoláceo, miden de 4 a 5 mm de 

diámetro. Cada flor está sujeta por un pedúnculo cuatro veces más grande que ella 

(MORELL 1974). 

Las llores se pueden considerar como de cinco verticilos con tres órganos cada uno, los cuales 

empezando del cenlro hacia a fuera son: tres cárpelos unidos en un pistilo simple, tres estambres 

internos, tres externos ~ los estambres rebasan en altura al perianlo y al estilo~, tres segmentos del 

perianto interno ~ pétalos~, y tres segmentos del perianto externo - sépalos ~. 

Los miembros de cada verticilio se encuentran alternados, en un radio diferente, de los miembros 

de los verticilos adyacentes (JONES 1963)(GUAJARDO 1970)(MORELL 1974). 

El pistilo es algo triangular, tiene un solo estilo delgado, y contienen tres compartimentos o lóculos, 

cada uno de los cuales encierran dos óvulos anatropos ~el ápice del óvulo está cercano al punto de 

ligamento ". En cada uno de los septos o paredes que separan los compartimentos del ovario. 

Coma los nectáreos están entre fas cárpelos del ovario, se encuentran opuestos a los tres 

estambres internos. Estos estambres tienen sus filamentos comúnmente doblados en la base y 

más gruesos que los estambres externos; así, las gotitas de néctar pueden ser colectadas entre los 

filamentos gruesos y la pared del ovario (JONES 1963)(GUAJARDO 1970). 

2.3.6. ~ Fruto y Semilla. 

El frulo es una cápsula tricarpefar, en la cual pueden formarse hasta seis semillas - dos por fóculO ~ 

(SANDOVAL 1974)(GUAJARDO 1970). En las fases tempranas la cápsula es de color verde~pardo 

,cuando las semillas empiezan a madurar, las cápsulas toman un color verde-amarilfiento, y en 

plena madurez, parda claro. En este último estado, las cápsulas se rompen ~ cápsulas loculicidas ~ 

y las semillas se esparcen (GUENKOV 1969). 

La semilla es lisa y más o menos blanda mientras está madurando, pero después, conforme pierde 

humedad, adopta una forma sumamente irregular y su superficie se pone rugosa, dura y de color 

negro (JONES 1963)(GUAJARDO 1970). 
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Un gramo de semilla contiene aproximadamente 250 semillas y un litro pesa más o menos medio 

Kg (MORELL1974). 

Dentro de la cubierta negra de la semilla está el embrión, el cual mide 6 mm de largo por 0.4 mm 

de diámetro, puede tener forma de media luna o formar un círculo completo. El embrión ocupa una 

décima parte del volumen de la semilla, se encuentra envuelto en un duro y grueso endospermo -

tejido alimenticio- que contiene reservas de carbohidratos, proteínas y grasas -. La mayor parte de 

la longitud del embrión esta ocupada por el cotiledón, el cual consiste de una cubierta basal corta y 

tubular, y de una hojuela larga, a la cual la cubierta está adherida por el corto tallo del embrión. 

Cerca del ápice - dentro de la base de la cubierta del cotiledón - está el primordio del primer foliolo 

de la plántufa. La raíz primaria o embrional es muy corta, está adherida al tallo en el extremo 

opuesto del cotiledón y constituye el resto del embrión (JONES 1963). 

2.4. - FACTORES QUE INCIDEN EN EL CULTIVO 

2.4.1. -Suelo. 

Los mejores suelos para el cultivo de la cebolla son los migajón arenoso, migajón limoso y los 

orgánicos altamente fértiles, ligeramente ácidos y bien drenados. 

La mayoría de los autores coinciden en que la cebolla requiere de suelos bien preparados, fértiles, 

con un pH ligeramente ácidos y con un contenido regular, más bien elevado, de materia orgánica. 

Existiendo discrepancia con respecto a la textura más deseable algunos autores afirman que los 

suelos deben ser más bien ligeros, ya que no presentan problemas para secarse y facilitan así la 

cosecha, la cebolla madura más rápidamente, permiten el buen desarrollo del bulbo, etc. 

(GUAJARDO 1970)(EDMON 1967). Otros sostienen que la textura debe ser intermedia e incluso 

algo arcillosa, puesto que los terrenos arenosos producen cebollas de mala calidad que no resisten 

el almacenamiento. Los suelos livianos no tienen suficiente capacidad de retención de humedad y 

nutrientes como para sostener eficientemente a un cultivo de sistema radicular tan Ilimitado como 

el de la cebolla. Los terrenos con cierto contenido de arcilla producen cebollas con sabor más 

fuerte y olor más penetrante - apropiadas para el almacenamiento y la deshidratación -, además 
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de que se aprovechan mejor los fertilizantes (SANDOVAL 1974)(PEÑUELAS 1974)(CAJON 

1927)(GUENKOV 1969)(SARH 1976). 

Sin embargo, los suelos muy pesados deben ser evitados, ya que se presentan comúnmente 

problemas fitosanilarios y de ahogamiento de raíces. 

2.4.2. - Condiciones de Humedad. 

Debido a su sistema radicular la cebolla tiene limitaciones para abastecerse de agua y nutrientes, 

de ahí que exige cierto nivel de humedad dependiendo de su fase de desarrollo. (SANDOVAL 

1974) 

En la germinación y la formación del sistema foliar, exige humedad, para satisfacer necesidades 

fisiológicas y evitar el calentamiento del suelo, de otra forma el cuello se quema y la planta muere. 

Por falta de humedad se demora el crecimiento, y al restablecerse la humedad normal, aunque se 

reinicia el crecimiento, aumenta la tendencia de los bulbos a deformarse (GUENKOV 1969). 

En la maduración deben suspenderse los riegos, ya que para obtener bulbos más sanos y sólidos 

que se almacenan mejor, se reqUiere que en esta etapa el suelo esté seco. 

El suelo no debe estar sobresaturado de humedad, puesto que en tales condiciones las hojas de la 

cebolla se vuelven muy tiernas y amarillentas, y son fácilmente atacadas por enfermedades 

fungosas. 

La humedad atmosférica demasiado elevada hace a las plantas susceptibles a los hongos, por lo, 

que para la siembra de la cebolla deben destinarse terrenos con buena aireación (GUENKOV 

1969). 

2.4.3. --Balance Nutricional. 

Su sistema radicular esta poco desarrollado por lo que su capacidad de absorción no es muy 

eficiente. No obstante, extrae gran cantidad de sustancias nutritivas durante el crecimiento 

vegetativo fOliar; lo anterior exige que el suelo esté bien provisto de nutrientes aprovechables. El 

sistema de raíces no tolera una alta concentración de la solución del suelo, por lo que no deben 
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aplicarse grandes cantidades de fertilizantes rápidamente solubles, sino que se deben dosificar en 

más de una aplicación (GUENKOV 1969). 

En el cultivo tradicional ,la cebolla requiere de los siguientes nutrientes en kg./Ha: 

N 101 Ca 24 Bo Zn 0.69 

P20s 45 Mg 4.5 Cu 0.063 

K,o 90 S 18 Mn 0.18 

(Segun el manual de fertilizantes del N.P.F.S.1980) 

Experimentos citados por Chapa (1984) concluyen que: una fertilización dosificada fue más 

benéfica que una aplicación simple, mejor resultado cuando se aplico dos terceras partes en 

trasplante y una tercera parte 30 días después. 

Los fosfóricos son los responsables de un buen enraizamiento. El potasio favorece la buena 

conservación, su falta provoca disminución en la turgencia de los tejidos, disminución de sólidos 

solubles y menos resistencia a las enfermedades en su almacenamiento. 

En la primera fase la planta requiere nitrógeno pero en la bulbificación el exceso de nitrógeno 

puede perjudicar la acción del potasio y el fósforo en la síntesis de glucidos y su acumulación en 

los bulbos Maroto (1986); 

Efecto que tienen en la planta los principales elementos nutritivos, 

El N cuando es aplicado en exceso y unilateralmente, provoca que las plantas crezcan más 

vigorosas, pero con gruesos falsos tallos ·chalotes"; maduran tardíamente y el cuello del bulbo no 

cierra bien. dosis altas de N hasta 320 kg/Ha promueven la brotación de las cebollas en el 

almacenamiento, y dosis de K de 100 a 200 kglHa la reducen (PEÑUELAS 1974) 

El P existen dos opiniones encontradas, una que afirma que este producto no afecta la producción, 

calidad ni duración en el almacenaje (PEÑUELAS 1974) ; Y otra Que sostiene que el P ayuda a que 

los bulbos maduren mejor y logra Que se mejore su almacenamiento (GUENKOV 1969). 

Además de reducir la brotación de los bulbos, el K provoca que se formen bulbos de túnicas o 

escamas más gruesas y con una mejor maduración. 
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La cebolla se considera como la planta más sensible a la ausencia de Ca; éste ayuda a que se 

formen bulbos de túnicas más gruesas. No obstante, la aplicación de cal ha dado resultados 

positivos sólo en el caso de suelos ácidos. 

El N se aprovecha mejor en la fase de crecimiento intensivo en las hojas 50 a 60 días después del 

trasplante. La aplicación tardía de fertilizante ocasiona que un mayor porcentaje de bulbos no 

maduren oportunamente, en comparación con los casos en los que se aplica el N en el período 

inmediato al transpante (GUENKOV t969)(PEÑUELAS t974). 

Los síntomas que presenta la cebolla debido a deficiencia nutricional son: 

Nitrógeno.- Crecimiento lento y débil, palidez del follaje y muerte de las puntas de las hojas. 

Fósforo.· Muy parecido al Nitrógeno. 

Calcio y Potasio.- Color pálido verdoso del follaje y muerte de las puntas de las hojas por la 

toxicidad del aluminio. 

Magnesio.- Color verde pálido de las hojas. 

Para esta hortaliza, las formas más adecuadas de fertilizante nitrogenado son las nítrica y la 

amoniacal La primera forma en suelos pesados y la segunda en suelos ligeros. 

El sistema de raíces de la cebolla difícilmente absorbe el P de los compuestos de baja solubilidad. 

Por consiguiente, el superfosfato de calcio es el abono fosfórico más adecuado para la cebolla 

(GUENKOV 1969). 

El uso continuo de (NH4)~04 en cultivos de cebolla, provoca gran disponibilidad de Mn, el cual al 

ser absorbido por el bulbo puede llegar a ser tóxico (PEÑUELAS 1974). 

2.4.3.1.· Composición Química. 

El extracto de cebolla - aceite esencial· tiene potentes propiedades antibacteriales, lo anterior, así 

como el penetrante olor y sabor picante-pungencia-, se deben a la presencia de compuestos 

orgánicos de azufre·disulfuro de alil propilo·, cuyo componente principal es el bisultito CSH'2S2 

(JONES 1963)(GUENKOV 1969)(SOZA 1972). 
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La cebolla, por otro tado, contienen derivados metil y propil del alrin, pero no allin como tal. Esa 

diferencia es la responsable de los distintos aromas y sabores entre el ajo y la cebolla(JONES 

1963). 

Lo anterior explica por que la cebolla cocinada carece de olor penetrante y de la pungencia 

característica del estado fresco; ya que el calor destruye a la enzima allinasa que cambiaría el allín 

en allis;n. También la deshidratación produce la destrucción de las enzimas, y así se reduce la 

pungencia del producto final (JONES 1963). 

La pungencia de las cebollas varia debido a la genética de cada variedad y a los factores 

ambientales (SOZA 1972). 

La pungencia se incrementa conforme el bulbo madura, dependiendo de la cantidad de agua 

disponible· a mayor cantidad de agua menor pungencia y viceversa·, de la temperatura imperante 

durante la estación de crecimiento • a bajas temperaturas disminuye la pungencia y a altas 

aumenta ., del tipo de suelo sobre el cual se desarrolla· la pungencia es mayor en los suelos 

orgánicos y en los pesados, lo contrario ocurre en los arenosos ., y por último la pungencia 

también se incrementa durante el almacenamiento. debido a la pérdida de agua y carbohidratos, 

como resultado de la transpiración y la respiración respectivamente (SOZA 1972). 

Correlación entre el contenido de sólidos y azufre en algunas variedades (GUENKOV 1969): 

Variedades p.p.m. VoI.S. % de sólidos 

TEXAS EARL Y GRANO 

SAN JOAQUIN 

RED HALlANA 

CRISTAL 

117.6 

110.6 

87.0 

82.5 

9.75 

8.06 

5.66 

7.96 

La composición química de los bulbos sufre también cierto cambio en lo referente al contenido de 

azúcares. Durante el almacenamiento los azúcares reducidos • cómo la glucosa· contenidos en 

los bulbos aumentan, mientras que los no reducidos· como la sacarosa· disminuyen, aunque de 

manera proporcional. Este fenómeno se presenta más evidentemente si la temperatura de 

almacenamiento es baja -cercana a cero-pONES 1963). 
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Los pigmentos, no solo se encuentran en las flores, sino también en los bulbos. los pigmentos 

morados son antocianinas y fas amarillos quercitinas, ambos están relacionados con cierta 

resistencia a algunas enfermedades (JONES 1963). 

2.4.4. - Clima. 

La cebolla se adapta a climas templados o cálidos Sin embargo, se dice que las condiciones 

óptimas son aquellas donde las temperaturas son frescas en las fases iniciales y cálidas hacia la 

madurez. 

Este cultivo siempre requiere de una alta insolación y de que las lluvias no sean demasiado 

abundantes, ya que sobrevienen problemas fitosanitarios. 

La cebolla resiste al frío (Guenkov, 1983) 

2.4.5 .• Temperatura. 

La cebolla tiene exigencias diferentes a lo largo del ciclo productivo. 

Las semillas germinan en el rango óptimo de 18 a 25 o C, en el cual emergen de 7 a 10 días. El 

rango óptimo para el desarrollo vegetativo es de 20 a 23 o C. En caso de cierta escasez de luz, 

debe considerarse como óptimo el rango de 12 a 16 Oc (GUENKOV 1969). De 25 a 35 o C la 

planta crece pero a un ritmo poco acelerado, y a temperaturas mayores a 35 o C padece 

intensamente (PEÑUELAS 1974). 

La emisión de raíces se inicia de 2 a 3 oC, pero el rango óptimo es de 5 a 10 oC. 

El rango óptimo de temperatura para la formación del bulbo es de 12 a 24 oC (GUAJARDO 1970) 

La vemalización de las yemas florales se realiza más rápidamente en un rango de 2 a 10 ° C, 

aunque para que esto ocurra es necesario que la planta cuente con cantidades considerables de 

sustancias nutritivas en reserva. La temperatura alta demora en general la emisión de tallos 

florales. 

Almacenamiento, los bulbos de las variedades picantes pueden soportar una baja temperatura· de 

12 a 14 ° C bajo cero· sin sufrir daño, debido al alto porcentaje de sólidos que contienen en 
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relación con las variedades dulces, las cuales no soportan las temperaturas menores de O o e 

(GUENKOV 1969). 

2.4.6. -Fotoperíodo. 

Las variedades difieren en sus exigencias en cuanto a la longitud del día. 

Valadez (1990), clasifica periodo corto 10 a 12 horas luz, intermedio 12-14 horas o largo 14 o más 

hr. 

La insatisfacción en los requerimientos de fotoperíodo, puede acarrear floración prematura o evitar 

formación de bulbos. 

Para la producción de semilla hay que tener en cuenta que el fotoperíodo tiene cierta interacción 

con la temperatura, no obstante este último factor es el determinante en cuanto a floración 

(COlLUM 1980). 

Las cebollas son sensibles a la longitud del periodo obscuro y en realidad deberían ser llamadas 

plantas de noche cortas. 

Cuando no se cumple con el periodo indispensable de horas luz diarias para cada cultivar, el 

comportamiento puede presentar una maduración demasiado temprana del bulbo, un crecimiento 

vegetativo indefinido o un cambio en la etapa de formación del bulbo hacia la renovación del 

crecimiento vegetativo. 

En México solo se explotan variedades de fotoperiodo corto y sembrando cultivares de fotoperiodo 

largo no se forma la parte comestible, originando un disturbio fisiologico llamado "cuello de botella 

"; sin embargo actualmente con un biorregulador llamado Etefón, se puede forzar la formación y 

desarrollo del bulbo de cualquier clasificación de fotoperiodo (Yamaguchi, 1983 citado por Valadez, 

1989). 

2.4.7. - Temperatura y Fotoperiodo 

La interacción de temperatura y fotoperiodo no se puede pasar por alto, puesto que temperaturas 

de 15 a 21 o C en promedio y los fotoperiodos largos, son necesarios para las variedades que 

comúnmente se siembran en días largos (Casares, 1984). 
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Thompson y Smilh, citados por Contreras (1986) indican que la longitud del día por si sola, no 

determina la formación del bulbo, sino que es determinada por la interacción de la longitud del día 

y la temperatura. 

2.4.8. - Calidad e Intensidad de luz. 

La calidad de la luz puede variar la respuesta al fotoperiodo, la longitud optima del fotoperiodo es 

determinada en grado significante por la composición espectral, de longitud conocida (Bult, 1968). 

En investigaciones con luz incandescente y luz fluorescente en la formación de bulbo se concluyo 

para las variedades estudiadas que la luz incandescente usada para suplementar la luz natural del 

día y extender el fotoperiodo hasta 16 horas fomento la formación del bulbo no así cuando se uso 

luz fluorescente (Woodbury y Ridley, 1970) 

La superioridad de la luz incandescente sobre las otras se debe a la proporción de rojo. 

2.4.9. - Fisiología del cultivo. 

Etapas fenológicas. 

la semilla germina produciendo una planta que en su primer año elabora y almacena alimentos en 

la base de sus hojas, durante la maduración del bulbo, los limbos foliares mueren y las partes 

envainadoras de las hojas externas se desecan y forman una protección exterior al año siguiente la 

yema terminal del eje se activa y florece - si ya ha sido vernalizada-. Si todas las reservas 

almacenadas en el bulbo se consumen durante la formación de flores y semillas, la planta muere: 

Esto confiere a la planta un carácter bianual. Si la reserva alimenticia no se consume totalmente o 

la utilización de la misma se interrumpe por el corte de la flor, el bulbo volverá a proveerse de 

alimentos durante la estación de crecimiento, mediante la brotación de yemas axilares vegetativas, 

y permanecerá entonces como planta perenne (GUAJAROO 1970). 
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2.4.10. -Plagas y enfermedades. 

Plagas. 

Las plagas principales de este cultivo son: Trips (Thrips tabaci), gusano soldado (Spodoptera 

exigua) y minadores de la hoja (Liriomusa pusiHa y L.brassicae). la mosca de la cebolla (Hylemya 

antigua). De menor importancia, pero con cierta incidencia en los cultivos del país, tenemos cinco 

plagas: Pulgón (Macrosiphum pisi) , cortadores (Prodenia eridana y Agrostis repleta) , gusano 

cogollero (Spodoptera frugiperda) , chinche (Halticus sp.) y chinche Iygus (Lygus sp.) 

Trips (Trips tabaci). 

Es un insecto muy pequeño que se puede localizar en medio de las hojas más jóvenes, por lo Que 

es necesario inspeccionar las plantas periódicamente para observar su presencia y la magnitud del 

problema. Cuando las poblaciones de estos insectos son altas, el daño 'puede ser severo y las 

plantas presentar un aspecto blanquecino o plateado; lo anterior impide el desarrollo de la planta y 

por lo tanto reduce en gran medida el rendimiento (INIA 1976)(HUME 1971). 

El control debe iniciarse en cuanto aparezcan los primeros insectos en la planta. 

Enfermedades. 

Las enfermedades más comunes se presentan en el cultivo de la cebolla en nuestro país, son las 

siguientes: Mancha púrpura (Alternaria porri),cenicilla algodonosa (Pernospora destructor),carbón 

(Urocystis cepulae),Pudrición del cuello (Botrytis aUii),pudrición basal (Fusarium oxysporum),tizne 

(Collelotrichum circinan);todas las anteriores causadas por hongos; la pudrición blanda bacterial 

(Erwinia carotovora),y la pudrición de la raíz (Ditylenchus dipsaci)causada por un nemátodo. 

También se presentan, aunque con menos frecuencia, la estrechez del cuello (Fusarium sp.) y la 

raíz rosada(Pyrenochasta terrestris) (GUAJARDO 1970). 
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2.4.11.- Variedades y densidades 

A continuación se describen las variedades empleadas en el presente trabajo cabe aclarar que se 

buscaron variedades que fueran recomendadas para cebolla de rabo sin encontrar en la 

bibliografía alguna variedad especifica por lo que se utilizaron dos variedades de fácil adquisición 

y que tienen demanda para explotaciones comerciales. 

Variedad Híbrida "Z-506" ,-Reyna blanca". 

Esta variedad es 15 días más temprano, es decir que se puede cosechar hasta 15 días antes que 

la variedad ·Suprema", ya que su ciclo vegetativo es más corto (150 a 160 días), aún sembrándola 

el mismo día que ·Suprema". No florece prematuramente (menos del 3% de floración). Posee alta 

resistencia a la pudrición rosada (Pyrenochaeta Terrestris,Hans). En la cosecha más del 50% es de 

tamaño Jumbo, es de color branco y de días cortos. Es lanzada al mercado nacional en los estados 

de Guanajuato, Chihuahua, Coahuila e incluso en el Estado de México en aproximadamente 1988. 

(Newman Seeds CO.,1988) 

Variedad ·Cojumatlán Blanca". 

Es una variedad de amplia adaptación a diferentes climas, propia para sembrarse en época de 

lluvia por ser resistente a enfermedades fungosas. Los bulbos son blancos, de forma plana, de 

medio globo. Su ciclo desde la s'lembra es de 180 días. Se le puede sembrar en todas las regiones 

cebolleras del país durante la primavera y el verano. 

DENSIDAD 

Por lo que respecta a la densidad tenemos que la bibliografía recomienda para cultivo tradicional 

en tierra una siembra en surcos separados a 92 centímetros a doble hilera, con una separación de 

25 centímetros entre estas y a distancias de 10 centímetros entre plantas dando una densidad de 

población mayor a las 200 000 plantas por hectárea, existiendo una densidad de 400 000 plantas 

cuando se siembra a 25 centímetros entre surcos y 10 centímetros entre plantas esto cuando no es 

mecanizado el cultivo. (Murillo, 1989) 
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111 CARACTERíSTICAS DEL CULTIVO EN HIDROPONíA 

3.1. - ANTECEDENTES 

El termino hidroponía deriva de los vocablos griegos "Hydro" o "Hudor", que significa agua y 

"Phonos", equivalente a trabajo o actividad, literalmente se traduce como "trabajo del agua" o 

"actividad del agua~. 

Se puede definir a la hidroponia como un sistema de producción en que las raíces de las plantas 

se riegan con una mezcla de elementos nutritivos esenciales, disueltos en agua y en el que, en vez 

de suelo, se utiliza como sustrato un material inerte, o simplemente fa misma solución. (SANCHEZ 

y ESCALANTE 1989) 

En 1938 grandes horticultores de Estados Unidos trabajaron con tinas hidropónicas fracasando 

debido a la falta de información sobre el sistema ya lo costoso de los accesorios. 

Durante la Segunda Guerra mundial el ejercito de los Estados Unidos construyó varias 

instalaciones hidropónicas a fin de alimentar a sus soldados. 

Durante el período de la ocupación estadounidense al Japón el ejército construyó en la isla de 

Chofú la instalación hidropónica más grande del mundo con 31 hectáreas. Después de esta guerra, 

e! desarrollo de la hidroponía se incrementó, tanto a nivel comercial, como en programas de 

investigación. 

3.2.-Cultivo en grava 

Características generales 

Se puede definir al cultivo en grava como aquel sistema hidrópico que comprende a los métodos 

en que las plantas crecen en un sustrato, generalmente no absorbente, y cuyas partículas quedan 

comprendidas entre los 2 mm y 2 cm de diámetro. 

De entre los muchos materiales que se consideran como grava y que se utilizan con frecuencia en 

la hidroponía, destacan los siguientes: basalto, granito, tezontle, piedra pómez, pedazos de ladrillo. 

carbón, poliestireno, poliuretano, cascarilla de arroz, etc. 
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La solución nutritiva se suministra, casi exclusivamente, mediante sub-irrigación, es decir, la 

solución se aplica al fondo de la tina o recipiente y va mojando la grava de abajo hacia arriba. 

El cultivo en grava requiere el uso de tinas impermeables. 

Como sustrato para las raíces se coloca dentro de las tinas un medio, generalmente no 

absorbente, con partículas relativamente grandes para asegurar una excelente aireación (más de 2 

mm de diámetro), pero no tan grandes que no retengan la suficiente humedad para las raíces. Tan 

pronto como la solución es forzada dentro de las tinas y circula de abajo hacia arriba, el bióxido de 

carbono, producto de la respiración radical, es expulsado de la grava; al drenar la solución 

rápidamente, el sustrato succiona aire nuevo, que es aprovechado por las raíces de las plantas en 

cultivo. Las partículas de grava retienen sobre sus superficies(y también dentro de las partículas de 

materiales porosos)humedad suficiente para permitir un crecimiento satisfactorio. 

La solución puede reutilizarse por un tiempo indefinido (si se realizan análisis químicos frecuentes 

y se restituye el agua perdida por transpiración) o bien renovarse periódicamente. 

En función de su tamaño y de otras caracteristicas propias, las partículas de grava empiezan a 

secarse después de unas pocas horas y necesitan regarse con bastante frecuencia por lo que a 

nivel comercial se requiere de un equipo de bombeo muy eficiente. 

Problemas técnicos 

El cultivo hidropónico en grava presenta ciertos problemas técnicos de considerable importancia. 

Acidez de la solución: buenos resultados manteniendo la acidez de la solución dentro del rango 

ligeramente ácida. 

Nivel de fosfatos: Cantidades excesivas de este radical conducen a la precipitación de 

microelementos en la misma (principalmente fierro). Se recomienda no sobrepasar los seis 

milimoles de concentración de fosfatos. 

El manejo adecuado del nivel de fosfatos favorece la regulación de la acidez de la solución debido 

a su acción estabilizadora. Una concentración entre dos y cuatro milimoles favorece esa acción. 

Nivel de fierro: uno de los principales problemas del cultivo en grava es el de mantener un nivel 

adecuado de fierro en la solución nutritiva. 

29 



Aunque a menudo se encuentra suficiente fierro en el agua y en las impurezas de los fertilizantes 

comerciales para satisfacer la demanda de las plantas, se recomiendan adiciones frecuentes en 

pequeñas concentraciones. Un exceso de fierro puede causar una deficiencia de fósforo, por eso 

las adiciones deben ser del orden de una parte por millón (ppm). 

Características físicas. Los principales problemas relativos a las características físicas del cultivo 

en grava comprenden: tipo y características de la grava, aireación, requisitos del drenaje, 

frecuencia de irrigación, volumen de la solución, lavado de la grava y temperatura de la grava. 

Tipo y característica de la grava: existe, como ya se menciono una variedad de sustratos 

denominados convencionalmente como grava. Cada uno de ellos posee ciertas características 

ventajosas algunas y desventajosas otras, que hay que tomar en cuenta al seleccionarlos. Para 

lograr un crecimiento satisfactorio de las plantas, la grava debe poseer varias características 

deseables como las que a continuación se enumeran: 

1. -No contener materiales tóxicos. En algunos tipos de carbón se pueden encontrar excesivas 

cantidades de boro o de compuestos azufrosos, por lo que se recomienda lavarlo 

concienzudamente y/o tratarlos con una solución de silicato de sodio. 

El problema más común es, sin embargo, la excesiva acidez o alcalinidad del sustrato, provocada 

ya sea por sustancias extrañas o por que el tipo de grava sea asi por naluraleza. Para corregir la 

alcalinidad se puede lavar profusamente el sutrato con agua, con una solución ácida, o bien con 

una solución de superfosfato. En caso de excesiva acidez{situación poco frecuente en la 

práctica)se sugiere el lavado con agua, con una solución de hidróxido de potasio o con una 

solución de supoerfosfato. 

2. - El medio debe propiciar un excelente drenaje. El tamaño de las partículas, la presencia de 

material extraño como arena, suelo o fango y la porosidad de la grava, son los principales factores 

relacionados a esta característica. Todo el líquido libre debe ser drenado; sólo una pequeña 

película de humedad {y nutrientes)debe quedar retenida en la superficie de las partículas. 

3. - La grava debe proveer una buena retención de humedad el principal factor involucrado es el 

tamaño de las partículas; influye, además, el hecho de que las partículas irregulares o planas 

tienen superficies de contacto más grandes, lo que les permite una mayor retención de humedad. 
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La porosidad también es importante, sin embargo, presenta algunos problemas; por ejemplo, las 

gravas 

porosas son dificiles de lavar y por lo tanto resulta casi imposible el remover impurezas y nutrientes 

Que, incluso, pueden alcanzar niveles de toxicidad; por la misma razón la esterilización química se 

puede ver un tanto dificultada. 

4 .• Debe propiciar una aireación adecuada. Esta característica se relaciona con la retención de 

humedad y el drenaje. 

5. - La grava debe tener la suficiente consistencia para ser durable. Algunos tipos de grava son 

suaves y se van descomponiendo con el tiempo dificultando el drenaje y, por consecuencia, la 

adecuada aireación. 

6. - La grava no debe tener aristas cortantes. Algunos tipos de grava son fifosos y pueden causar 

daño mecánico a ciertas plantas sobre todo en donde el viento es fuerte. (SANCHEZ y 

ESCALANTE 1989) 

Frecuencia de irrigación: depende de varios factores, tales como el tamaño y tipo de planta, [as 

características de la grava y las condiciones climáticas. Para plantas pequeñas generalmente 

basta un riego al día: conforme las plantas crecen será necesario regar dos o tres veces al día. Las 

plantas de mucho follaje, como la lechuga, requieren riegos más frecuentes que fas de poco follaje, 

como la gladíola. Las gravas no porosas requieren más riego al día que las porosas, y la partículas 

grandes más riegos al día que las pequeñas. Una alta temperatura o un viento constante hacen 

necesario una mayor frecuencia de irrigación. Generalmente, en un clima caliente, en verano se 

requieren de dos a tres irrigaciones al día. (SANCHEZ y ESCALANTE 1989) 

Es mejor proporcionar el mínimo de humedad necesaria que una cantidad relativamente alta. El 

mejor procedimiento para establecer la frecuencia de riego es observar a las plantas en 

crecimiento se retarda tanto por el exceso como por la falta de humedad en las raíces; se puede 

presentar clorosis o color verde obscuro en ambos casos; la principal diferencia estriba en que, tan 

pronto como la humedad es deficiente las plantas muestran síntomas de marchitamiento. 

Ellis y Swaney (1963), mencionan que irrigaciones muy frecuentes en grava han causado clorosis 

en crisantemo y crecimiento definitivo retardado en ¡itomate, rábano y lechuga, en el trópico. 
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Cuando se irriga una vez al dia se recomienda que se haga entre las 10 y 13 horas. Cuando se 

efectúan dos riegos al dia, se sugiere dar el primero entre las 8 y las 10 horas y el segundo entre 

las 14 y 1 S horas. Si son tres o más riegos se debe evitar el regar después de las 17 horas y antes 

de las 7 horas para evitar posibles carencias de oxigeno a nivel radicular. 

Lavado de la grava: en caso de presentarse altas concentraciones de iones extraños, o toxicidad 

por exceso de algún nutriente, insecticida, fungicida, etc.; es recomendable lavar profusamente la 

grava con agua, hasta que la condición indeseable desaparezca. Normalmente con un lavado, pero 

en ocasiones puede necesitarse dos o más (SANCHEZ y ESCALANTE 1989). 

Temperatura de la grava: algunos autores sugieren, que para climas templados y frias es 

conveniente calentar, aumentando entre S y 10 oC arriba de la temperatura nocturna, la solución 

nutritiva con el objeto de acelerar el crecimiento y desarrollo de las plantas. Cuando se instalan 

sistemas de circulación, la solución nutritiva puede ser forzada a pasar a través de una fuente de 

calor en unidades estacionarias el calentamiento puede ser a través de conductos eléctricos o de 

vapor. 

Cualquier cambio de solución o agua que se añada a la misma solución, debe estar 

aproximadamente a la misma temperatura que la solución anteriormente presente. 

En una instalación grande será muy conveniente contar con un tanque separado con un sistema de 

calefacción para precalentar el agua o solución nueva. (SANCHEZ y ESCALANTE 1989) 

Trasplante: la planta que se va a trasplantar puede provenir de otra grava, o de algún agregado o 

de suelo. En el primer caso se saca con cuidado la planta y se trasplanta al lugar definitivo con 

todo y las partfculas de grava adheridas a la raíz. En el segundo caso, la planta se puede 

transplantar a la grava dejando un bloquecito de agregado en las raíces o bien se puede lavar la 

raíz para que no se mezcle el agregado con la grava. Ellis y Swaney (1963) mencionan que, 

aunque la diferencia no es muy grande, se obtienen mejores resultados mediante el trasplante en 

bloquecitos de agregado estéril. Para trasplantar de suelo a grava se recomi~nda lavar bien las 

raíces para remover todo el suelo antes de pasar las plantas a la grava; esto se hace con el 

propósito de evitar la entrada de organismos, patógenos o no, a un medio que conviene conservar 

estéril. 



Ventajas del sistema. 

Constante renovación de aire para las raíces: este tipo de cultivo hidropónico es el que mejor 

aireación proporciona a las raíces de las plantas. 

Fácil de automatizar: la sub-irrigación en grava favorece la implantación de mecanismos de control 

automático. 

Menos costos de operación: esto es una consecuencia directa de la planeación del diseño y de la 

reducción de la mano de obra originada por la automatización. 

Economía de nutrientes: las soluciones se pueden usar durante períodos relativamente largos de 

tiempo; además, en instalaciones comerciales grandes, el análisis químico de la solución para 

restituir los nutrimentos gastados está plenamente justificado. 

Fácil de esterilizar químicamente: la grava es el material más fácilmente esterilizante con productos 

químicos como formaldehido, bromuro de metilo, agua oxigenada, etc. 

Se facilita el combate de plagas: por ejemplo, muchos tipos de gusano trazador se pueden 

controlar inundando las tinas con solución, durante una hora aproximadamente; de esta forma, los 

gusanos, o se ahogan o se mueven a la superficie del líquido, de donde fácilmente pueden sacarse 

y destruirse. 

A cielo abierto y bajo condiciones de lluvia, se controla mejor el volumen de la solución que en los 

métodos de cultivo en agregado. 

Desventajas: 

Los costos de construcción y equipo son elevadas; esto se debe a la construcción de tinas y 

grandes depósitos impermeables, al gasto en bombas y/o de mayor capacidad, a mas tubería, 

válvula, relojes automáticos etc. 

Las plantas se muestran menos tolerantes a las variaciones de nutrientes, pH y temperatura de la 

solución que bajo cultivo en agregado: por ello se demanda una mayor habilidad técnica y 

conocimientos de química y fisiología vegetal por parte de los horticultores o floricultores que 

manejan este tipo de cultivo hidrópico. 
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Mayor dificultad de anclaje para las plantas por esta razón, y sobre todo a cielo abierto, se 

requieren barreras rompevientos o de un sistema de soporte, ya sea individual o por hileras de 

plantas. 

La grava sufre de calentamientos y enfriamientos extremos de acuerdo con la temperatura: debido 

a su alta conductividad térmica, la grava en clima cálido y con el sol de mediodía, se calienta tanto 

(sobre todo la de color obscuro) que puede producir quemaduras considerables en los tallos y 

hojas de las plantas; en cambio durante las noches frías, se puede enfriar tanto que afecte a las 

raíces y, por tanto, al crecimiento óptimo de la planta. 

(SANCHEZ y ESCALANTE 1889) 

Cebolla e Hidroponía 

La cebolla es una hortaliza de gran consumo entre nuestra población y que se consume todo el 

año de ahí la importancia por buscar las mejores variedades y técnicas de producción adecuadas y 

eficientes, el sistema hidroponico nos permite cultivar esta hortaliza con grandes ventajas como 

son: en lugares cercanos al mercado de consumo y en épocas difíciles para la producción en 

campo como to es el invierno. 

Ventajas de la hidroponía 

Mayor limpieza e higiene 

Mayor calidad del producto 

Reduce consumo de agua 

Reduce la contaminación del medio ambiente 

Posibilidad de tener varias cosechas al año 

Mayor producción por unidad de superficie 

No depende de Jos fenómenos meteorológicos. 

Reduce tiempo de cosecha. 
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IV MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. - CARACTERíSTICAS GENERALES DEL AREA EXPERIMENTAL 

El trabajo experimental se realizó en un túnel localizado en la Delegación Cuajimalpa Distrito 

Federal situada en las siguientes coordenadas extremas: Al norte 19° 24'01'al este 99°14"46"y al 

oeste 99°22'04', 

Clima predominante en la delegación. Cb(w2)(w)(j" )9. templado con verano fresco largo con 

oscilación térmica anual entre 5 y 7 Oc (con poca osilación).la precipitación pluvial de 1200 a 1500 

mm anuales. 

Características de la unidad 

El trabajo experimental se realizó en un túnel que cuenta con un area total de 45 m2 y una altura 

cenital de 2.20 m; dentro del cual se encuentra una cama con las siguientes dimensiones 

1.20x15xO.1S m, utilizando como sustrato granzan, con un depósito de almacenamiento para la 

solución nutritiva de 1000 I de capaciddu. 

4.2. - DISEÑO EXPERIMENTAL 

El diseño experimental que se utilizo es completamente al azar con seis tratamientos y tres 

repeticiones dando un total de dieciocho unidades experimentales. 

El faclor A cuenta con dos variedades de cebolla: variedad Reyna, y Cojumatlan. 

El faclor B cuenta con tres densidades de población siendo las siguientes: 

baja 12 cm entre hileras y entre plantas, media a cm entre hileras y plantas y alta 4 cm en la misma 

relación. 

Tratamientos 

Se tiene una interacción de dos variedades del factor A con tres densidades del factor B para un 

lotal de 6 tratamientos, cada uno con tres repeticiones, 

para hacer un total de 18 unidades experimentales. 
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Arreglo de los tratamientos de acuerdo al diseño experimental: 

Tratamiento 1: Al 81 

Tratamiento 2: A2 81 

Tratamiento 3: Al 82 

Tratamiento 4: A2 82 

Tratamiento 5: Al 83 

Tratamiento 6: A2 83 

Donde: 

A= factor variedad 

1 = variedad Reyna 

2= variedad Cojumatlan 

8= factor densidad 

1= 12x12 hileras y plantas 

2= 8x8 hileras y plantas 

3= 4x4 hilers,c y plantas 

Unidad Experimental 

Cada unidad experimental consta de una superficie de 1 m2 y están distribuidas en las camas de 

crecimiento. 

La densidad de pOblación es de 69 plantas por metro cuadrado para la densidad baja. 156 para la 

media y 625 para la alta. 

Ubicación de los tratamientos en las camas 

A181 

A282 

A281 

A283 REPETICION 1 

A182 

A183 

36 



A1B1 

A2B3 

A1B2 

A2B1 REPETICION 2 

A183 

A282 

A282 

A182 

A183 

A2B1 REPETICION 3 

A1B1 

A2B3 

4.3. - DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 

LABORES AGRONOMICAS 

Descripción de variedades 

Variedad Híbrida ·Z-50S","Reyna blanca", 

Esta variedad es 15 días más temprano, es decir que se puede cosechar hasta 15 días antes que 

fa variedad "Suprema", ya que su ciclo vegetativo es más corto (150 a 160 días), aún sembrándola 

el mismo día que ·Suprema", 

No florece prematuramente (menos del 3% de floración). Posee alta resistencia a la pudrición 

rosada (Pyrenochaeta Terrestris,Hans). En la cosecha más del 50% es de tamaño Jumbo, es de 

color blanco y de días cortos. Es lanzada al mercado nacional en los estados de Guanajuato, 

Chihuahua, Coahuila e incluso en el Estado de México en aproximadamente 1988. 

Variedad ·Cojumatlán Blanca", 
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Es una variedad de amplia adaptación a diferentes climas, propia para sembrarse en época de 

lluvia por ser resistente a enfermedades fungosas. Los bulbos son blancos, de forma plana, de 

medio globo. Su ciclo desde la siembra es de 180 djas. Se le puede sembrar en todas las regiones 

cebolleras del país durante la primavera y el verano.(Catalogo de Newman Seeds Ca. 1988) 

1. -Lavado del Sustrato 

Se lavó el granzón con agua corriente, utilizando una malla de alambre a fin de quitar residuos y 

arena. 

2. -Acondicionamiento de la cama. 

A lo largo de la cama se colocó un tubo de PVC de 1.5' de diámetro, con perforaciones a lo largo y 

se deposito en el fondo de la cama, para el drenado se dio a la cama una pendiente del 2 al 3% y 

se colocó un tubo de PVC para el desagüe, mismo que se recupero en el tanque de 

almacenamiento. 

3. - Desinfección del sustrato y la cama 

El sustrato que se utilizo es gravilla el cual se lavó perfectamente con agua a fin de eliminar 

impurezas y arena posteriormente se esterilizó con una solución de hipoclorilo al 6% durante 48 

horas, posteriormente se lavó el granzón con agua corriente. 

Nivelación del Sustrato 

Se niveló el sustrato con una tabla, para dejar las camas con una profundidad de 12 cm para el 

trasplante. 

Preparación de Almácigos. 

Como almácigos se utilizaron charolas de poli estireno (unicel) con capacidad de 200 

oquedades/charola las cuales se llenaron con vermicuJita y en cada maceta se colocó una semilla 

el día 19 de febrero de 1996, posteriormente se regaron. 

Trasplante 

Se realizo el trasplante a los 41 días de estar en el almácigo 

Riegos 

Se utilizo el método de subirrigación aplicando dos riegos al día, a las 10 Y 14 horas 

respectivamente. La solución se introdujo en la cama con el auxilio de una bomba de 112 HP, por el 
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tubo de riego y se mantuvo en ella con un tapón de hure, ésta acción permite la expulsión de CO2 

liberado por las raíces de las plantas, así como la absorción de nutrientes, drenando las camas 

después de 10 minutos, invirtiendo el proceso y permitiendo la aireación de la zona radicular de la 

planta y la absorción de O2. 

SOLUCION NUTRITIVA 

La solución nutritiva se preparo con las siguientes concentraciones: 

Elemento Partes por millón Fuentes 

N 170 Nitralo de Amonio NH4NOJ 

p 55 Fosfato Oiamonico 18~46~00 

K 155 Nitrato de potasio KN03 

Ca 130 Sulfato de Calcio Ca(S04h.7H2O 

Mg 45 Sulfato de Magnecio Mg(S04h 

Fe 6 Sulfato Ferroso FeS04.7H2O 

La solución se renovó cada 15 dias. 

Los micronutrientes se aplicaron con aspersiones aéreas. 

Preparación y cambio de la solución; Se preparo y cambio la solución cada 15 días y por 

operatividad se realizó, los fines de semana, a las 8:00 A.M. estando lista al momento del riego a 

las 10:00 a.m .. 

El pH de la solución nutritiva se midió cada tercer día. 

Cosecha Se realizó a los 118 idas de la siembra. 

Control Fitosanitario 

Se monitoreó frecuentemente la presencia de plagas y enfermedades implementando un control 

inmediato de acuerdo al cuadro siguiente: 

Plaguicidas y Formulación (%) Dosis/Ha Intervalo de 

fungicidas seguridad (días) 

Malalión c.e.+ 64 1.0 litro 3 

Maneb p.h. +60 1.0 kilogramos 1 

.. 
La aphcaclon de ambos se realizo a los 62 y 63 dlas a partir de la siembra 
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4.4. - Toma de datos 

Se obtuvo una muestra por cada unidad experimental; considerando el número de unidades 

experimentales aplicando la formula n-l. T amando en cuenta lo anterior tenemos que: 18-1 == 17, 

por lo tanto, se tomo una planta por cada 17, teniendo asi una muestra de 37 plantas para la 

densidad alta, 9 plantas densidad media y 4 en la densidad baja por unidad experimental a las 

cuales se les evaluaron los siguientes factores: 

4.4.1. - Rendimiento Total de la planta 

Se peso cada planta en una bascula obteniendo así el peso promedio. 

4.4.2. - Calidad 

Dentro de los parámetros evaluados para calidad tenemos: 

que la Norma Oficial Mexicana para la Cebolla en estado Fresco NOM-FF-21, establece tres 

grados de calidad: 

México Extra. 

México 1 

México 2 

Cuando el producto no se clasifique conforme a la norma debe identificarse como no clasificado, lo 

que indica que ningún grado de calidad se ha dado al lote. 

Defectos menores 

Se considera defecto menor aquellos que afectan un 2 % del lotal de la superficie, así como ligeras 

deformaciones. 

Defectos mayores 

Se considera defectos mayores aquellos que afectan hasta un 10% de la superficie tolal y a las 

deformaciones 

Defectos criticas 
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Se consideran defectos criticas a tos ataques severos de plagas y enfermedades, así como la 

presencia de grietas y deformaciones severas. 

La formula para calcular el porcentaje de producto defectuoso en un tate: 

% de defectuosas = Cantidad de defectuosas/ cantidad inspeccionada X 100 

el resultado indicara si el producto o lote esta dentro de Jos rangos indicados en las tabras de 

tolerancia correspondientes. 

El tamaño de la cebolla se determina Dor su diámetro ecuatorial. 

Tamaño Cebolla Cambray 

Diámetro Ecuatorial (cm) 

A 1.0 - 2.5 

B 2.5 - 4-0 
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Grados de Calidad 

Especificaciones México extra México 1 I México 2 

Generales Bien desarrolladas, enteras, sanas, limpias, frescas cáscara lisa, de forma 

característica, sin humedad exterior anormal y libres de descomposición 

Tamaño Podrán clasificarse en cualquiera de los tamaños específicos en la tabla 

correspondiente 

Color De acuerdo a su color blanca o morada 

Defectos Sin defectos Uno menor 1 Uno mayor 

Presentación por caja Envasado con rigurosa Puede presentar variación en cuanto 

selección y de aspecto homogeneidad de tamaño 

I global uniforme 

Tolerancias de tamaño 5% 10% 115% 

Defectos Punto de embarque Punto de arribo 

Críticos 4% 5% 

Mavores 6% 7% 

Menores 10% 12% 

Acumulativo 10% 12% 

Pudrición 0.5% 1% 

Fuente: Dirección General de Normas. Secretaria de Comerci~y Fomento Industrial México 1984 

Los parámetros de calidad evaluados fueron: 

4.4.2.1.· Diámetro Ecuatorial y Polar 

Una vez eliminada la parte aérea y las raíces con un vernier se midió el diámetro tanto ecuatorial y 

polar expresando el resultado en cenlimetros y calculando un promedio por unidad experimental. 
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4.4.2.2 .• Peso por Bulbo 

Una vez eliminada la parte aérea y la raíz se peso el bulbo sacando el promedio por unidad 

experimental. 
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v.- ANÁLISIS DE RESULTADOS 

El trabajo de evaluación poblacional y varielal de cebolla bajo la técnica en grava aportó los 

siguientes resultados: 

Los tratamientos evaluados fueron: 

Tl= A181 = variedad Reyna densidad baja (12x12) 

T2= A281 = variedad Cojumatlan densidad baja(12x12) 

T3= Al 82 = variedad Reyna densidad media (8x8) 

T4= A282::: variedad Cojumatlan densidad media (8x8) 

T5= A 183 = variedad Reyna densidad alta (4x4) 

T6= A2B3 = variedad Cojumatlan densidad alta (4x4) 



En la gráfica No.1 se observa que la respuesta a la variable rendimiento total el tratamiento que 

mejor resultado arrojó fue el T6 seguido por T5 y en forma descendente T4, T3, T2, T1. 

KILOGRAMO POR 
METRO CUADRADO 

RENDIMIENTO TOTAL CUL TIVO DE CEBOLLA 

TRATAMIENTO 

El tratamiento que presento los rendimientos mas altos fue la variedad Cojumatlan en la densidad 

alta (4x4) seguida de la variedad Reyna también en la densidad alta 
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La gráfica NO.2 representa el rendimiento neto del bulbo donde los tratamientos quedan de la 

siguiente manera en orden de mayor a menor: 

T6, T5, T4, T3, T2 Y por ultimo T1. 

RENDIMIENTO NETO CUL TlVO DE CEBOLLA 

KILOGRAMO POR 
METRO CUADRADO 
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La gráfica NO.3 referente al diámetro pOlar tenemos que los tratamientos quedan de mayor a 

menor: 

Tl, T3, TS, T2, T4 Y T6. 

DIAMETAO 
CENTIMETAQS 

DIAMETRO POLAR CULTIVO DE CEBOLLA 

TAAT AMIENTOS 
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Gráfica No.4 diámetro ecuatorial los tratamientos se distribuyeron de mayor a menor: 

T2, TI, T6, T4, T3, T5. 

DIAMETRO 
CENTIMETROS 

DIAMETRO ECUATORIAL CUL TIVO DE CEBOLLA 

TRATAMIENTO 
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El número de hojas envainadoras se muestra en la gráfica No.S donde la respuesta de los 

tratamientos es: 

T2, T6, T4, T1, T3, TS. 

NUMERO DE HOJAS ENVAINADORAS CULTIVO DE CEBOLLA 

NUMERO 

TRATAMIENTO 
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ITIMFrROS 

la gráfica No.6 muestra la respuesta a la variable altura máxima de hoja envainadora quedando en 

el mismo orden de mayor a menor: 

T6. T2. T1. T3, T5, T4. 

ALTURA HOJAS ENVAINADORAS CULTIVO DE CEBOLLA 

35-

T1 T3 T5 T2 
TRATAMIENTO 
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\lTlMETRQS 

la máxima Ion gil ud de la raíz fuera del terreno de cultivo se mueSlra en la gráfica No.? en orden 

descendente tenemos: 

T2, T1, T6, T3, T4, TS. 

LONGITUD DE RAICES CULTIVO DE CEBOLLA 

5.9 
6.1 

Tl T3 TS T2 
TRATAMIENTO 
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El cuadro N01 nos muestra el resultado promedio de las diferentes variables: 

CONCENTRADO DE LOS RESULTADOS 

TRATAMI PESO PESO DIAMETRO NUMERO ALTURA DE RAIZ 

ENTO TOTAL NETO DE HOJAS HOJAS 

Kg/m Kg/m Polar cm Ecuatorial cm Cm 

cm 

A1Bl 3.97 3.11 4.07 4.44 7.6 29.2 5.9 

A182 4.76 3.62 3.5 3.4 7.4 27.23 5.6 

A1B3 13.74 9.58 3.4 2.81 6.8 26.73 5 

A281 4.12 3.31 3.1 5 10.9 30.26 6.1 

A282 7.16 4.68 3.07 3.5 7.7 25.23 5.4 

A283 19.38 12.56 3.06 4.3 7.9 31.16 5.7 

.. .. 
De acuerdo con estos datos se procedlo al anahsls de varranza para cada vanable teniendo que 

para: 

Resultados de análisis de varianza peso total 

Causas de Cuadrado 

variación G.L. S.C. medio F F05 FOl 

Variedad 5 601.5202 120.304 12.6805 3.33 5.64 

Bloques 2 24.44278 12.2214 1.28818 

Error 10 94.87302 9.4873 

el peso total los datos arrojan una diferencia slgmflcatlva entre los tratamientos por los que de 

acuerdo con la prueba de duncan (t 5%) para la comparación de medias se obtuvo Que: 

T6=19.38 A 

T5=13.74 8 

T4= 7.16 C 

T3= 4.76 e 

T2=4.12 e 

Tl= 3.97 e 
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Medidas con la misma letra no son estadísticamente diferentes. 

Por lo que se observan tres grupos siendo estadísticamente mejor el tratamiento seis seguido por 

el tratamiento cinco y los restantes son estadísticamente iguales. 

La variedad Cojumatlan a una densidad de 625 plantas por metro cuadrado resulto ser la mejor 

conjuntamente con la variedad Reyna a la misma densidad. 

Se concluye para este experimento que la mejor densidad de siembra es de 625 plantas por metro 

cuadrado lo que se traduce en una plantación de 4 centímetros entre hileras y 4 centímetros entre 

plantas. 

Aclaramos que para este experimento ya que el producto final que se obtienen es la cebolla de 

rabo conocida así en el mercado o como cebolla cambray donde los rendimientos a nivel nacional 

para 1998 son de 14.196 ton /Ha (Centro de estadística agropecuaria SAGAR) yen este trabajo es 

de 193.8 ton /Ha lo que nos da 13.6 veces mas de rendimiento. 
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Para la variable peso neto el análisis de varianza muestra los siguientes resultados: 

Resultados de análisis de varianza peso neto 

Causas de Cuadrado 

variación G.L. S.C. medio F F05 FOl 

Variedad 5 228.53 45.706 6.8007 3.33 5.64 

aloques 2 21.2972 10.6486 1.58443 

Error 10 67.2078 6.72078 

de donde se observa una diferencia estadísticamente significativa entre los tratamientos. 

Procediendo al análisis entre promedios tenemos que: 

T6=12.56 A 

T5= 9.58 A 

T4= 4.68 B 

T3= 3.62 B 

T2= 3.31 B 

Tl=3.11 B 

Se forman dos grupos perteneciendo el tratamiento seis y cinco a un mismo grupo siendo 

estadísticamente diferentes contra el resto que forman el otro grupo donde estadísticamente no 

existe diferencia significativa. 

El mayor rendimiento se debió al mayor número de plantas por área y no al tamaño de las plantas 

ya que analizando los diámetros ecuatorial y po/ar cada variedad resulto mejor para densidades 

bajas. Por lo que el tamaño de la planta se puede decir que no se reflejo en el rendimiento. 

Aunque podría ser diferente el resultado si el cultivo fuera de cebolla y no de cebollin. 

Las dos variedades en densidades de 625 plantas por metro cuadrado obtuvieron el mejor 

rendimiento sobresaliendo la variedad Cojumatlan por encima de la variedad Reyna y dado que el 

trabajo busca la cebolla de rabo se concluye que la mejor variedad es Cojumatlan a densidades de 

4 X4. 
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Las densidades altas se pudieron establecer dado que la cebolla permite una penetración de luz y 

una mayor producción por unidad de superficie coincidiendo con (Mira fuentes 1985). Cabria la 

posibilidad de un nuevo experimento con densidades mas cercanas al valor de 4X4 ya que segun 

(Donal citado por Rojas, 1991, Leal 1985 y Dominguez 1989) las densidades altas influyen en un 

menor rendimiento ya que existen factores como la competencia por espacio, luz, y bióxido de 

carbono para que los procesos fotosintéticos de la planta no se lleven a cabo en forma eficiente. 

Según Jones (1963) la raiz embrionaria se distingue muy poco de las adventicias pero en esta 

técnica hidropónica si sobresaHa este tipo de raíz. 

El sistema radical limitado de la cebolla (Guenkov 1969) permite en esta técnica un mayor 

aprovechamiento del suelo ya que al ir los nutrientes hasta la parte superior donde se encuentra el 

sistema radicular la planta no tienen que perder energía en ir a buscar su alimentación iónica y por 

lo tanto la densidad alta de siembra no compite por los nutrientes al ser una área muy localizada y 

la raíz no requiere extenderse por lo que las plantas pueden estar mas juntas una de otra. 

La absorción se ubica de 5-40 cm de profundidad y de 0-30 cm de radio (Jones 1963). 

Dado que el fenotipo de la cebolla es de porte erguido mas que de porte horizontal la densidad de 

plantación se puede dar en números altos al poder colocar mas plantas en una superficie, ya que 

la competencia en este trabajo no es por los nutrientes, sino por el espacio que ocupa cada planta 

y como consecuencia de este la luminosidad en el cultivo.(Guenkov 1969). 

En el cultivo tradicional la cebolla requiere de suelos migaron arenoso, fértiles, ligeramente ácidos 

y bien drenados, con la técnica hidropónica estas condiciones se cumplen en su mayoría como es 

el buen drenaje y con la solución nutritiva se dio lo de fértil y ligeramente ácido. 

En cuanto a textura existen discrepancias algunos autores (Guajardo 1970) afirman que suelo 

debe ser ligero ya que no presentan problemas para secarse y facilitan la cosecha y permiten el 

buen desarrollo de bulbos, en este trabajo el suelo presenta este tipo de textura al considerar como 

sustrato grava. 

Coincidimos con Edmon 1967 que reporta que el suelo ligero provoca menos retención de 

nutrientes y mal anclaje a la planta pero con la técnica empleada estos problemas se solventaron 
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con la irrigación dos veces al día y no existieron problemas de anclaje debido al microtunel 

empleado y el control de las ráfagas de viento. 

Tomando en cuenta lo que dice Bidwell 1987, que una respuesta de los cultivos esta dada por la 

interacción de tres factores que son: el genotipo, fenotipo y el medio ambiente. 

Por lo que respecta a las condiciones de humedad y la limitación que presenta el sistema radicular 

para abastecerse de agua y nutrientes (SandovaI1974) en este trabajo no se presentaron 

problemas ya que la humedad se proporciono regando dos veces al día. 

Guenl<ov 1969 reporta que el sistema radicular no tolera una alta concentración de nutrientes de la 

solución del suelo, por lo que debe dosificarse su aplicación y en este cultivo las concentraciones 

no fueron altas. 
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En cuanto al diámetro: 

Resultados de análisis de varianza diámetro polar 

Causas de Cuadrado 

variación G.L. S.C. medio F F05 F01 

Variedad 5 2.22677 0.44535 3.53537 3.33 5.64 

Bloques 2 0.38942 0.19471 1.54569 

Error 10 1.25971 0.12597 

.. 
polar el anallsls de varianza nos indica una diferencia significativa entre tratamientos por lo que se 

procedió al análisis de medias arrojando los siguientes resultados. 

T1=4.07 A 

T3=3.54 B 

T5=3.43 B 

T2=3.17 B 

T4=3.07 B 

T6=3.06 B 

El tratamiento uno fue el único con una diferencia significativa sobre el resto de los tratamientos. 

Por lo que observamos que la variedad Reyna expresa mejor sus características fenotípicas en 

esta densidad coincidiendo con Newman seed Co 1988 en lo que respecta a que Reyna presenta 

un bulbo desinflado de ahí que el diámetro que sobresale es el polar. 
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En la variable diámetro ecuatorial 

Resultados de análisis de varianza diámetro ecuatorial 

Causas de Cuadrado 

variación G.L. S.C. medio F F05 

Variedad 5 9.8038 1.96076 2.50932 3.33 

Bloques 2 0.95867 0.47934 0.61345 

Error 10 7.81393 0.78139 

el análisis de varianza nos muestra que no existe una diferencia significativa: 

Analizando las medias tenemos: 

T2=5.00 A 

Tl=4.44 B 

T6=4.32 B 

T4=3.5 B 

T3=3.4 B 

T5=2.8 B 

El tratamiento dos es el único con una diferencia significativa. 

FOl 

5.64 

De nuevo podemos apreciar lo que reporta Newman seed Co 1988 en cuanto a que la variedad 

cojumatlan presenta mejor característica debido a su fenotipo globo grueso. 

Se producen cebollas de mala calidad sobre todo en Reyna que hubo frutos cuates. 

Es importante aclarar que aplicando la norma oficial mexicana NQM-FF-21 la calidad que se 

obtuvo para la variedad cojumatlan cae dentro de la especificación México 2 ya que presentaron un 

defecto mayor , en cuanto a la variedad Reyna se obtuvieron cebollas cuatas por lo que la 

clasificación seria no clasificado lo que indica que no se le ha dado ningún grado de calidad al lote. 
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Para el resto de las variables no existió diferencia significativa ni en la varianza así como en la 

comparación de med'las por los que únicamente se anexan los cuadros de varianza. 

Resultados de análisis de varianza altura de hojas envainadoras 

Causas de Cuadrado 

variación G.L. S.C. medio F F05 F01 

Variedad 5 77.6567 15.5313 -0.0744 3.33 5.64 

Bloques 2 35.2283 17.6142 -0.0843 

Error 10 -2088.8 -208.88 

Resultados de análisis de varianza numero de hojas envainadoras 

Causas de Cuadrado 

variación G.L. S.C. medio F F05 F01 

Variedad 5 31.71 6.342 0.79206 3.33 5.64 

Bloques 2 4.14167 2.07084 0.25863 

Error 10 80.07 8.007 
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Resultados de análisis de varianza altura de raíz 

Causas de Cuadrado 

variación G.l. S.C. medio F F05 F01 

Variedad 5 557.639 111.528 -72.82 3.33 5.64 

Bloques 2 563.15 281.575 -183.84 

Error 10 -15.316 -1.5316 
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VI CONCLUSIONES 

La hipótesis uno que plantea que un cultivo responde mejor cuando se le planta a distancias 

mayores, sin embargo la técnica hidropónica permitirá obtener la misma respuesta a densidades 

mayores, consideramos que se cumple ya que a mayor densidad de plantación las dos variedades 

en cuanto a rendimiento obtuvieron valores altos es importante aclarar que la técnica proporciona 

Jos nutrientes necesarios y las plantas soja compiten por exposiciones foliares o las inherentes al 

fenotipo. 

La densidad 4X4 es mejor pues la competencia es luz y el tipo de hojas de la cebolla permite 

reducir fas distancias entre plantas. 

El tratamiento seis que corresponde a la variedad Cojumallan a una densidad alta resulto ser el 

mejor. 

Existiendo también una diferencia significativa para la variedad Reyna a densidad alla. 

La hipótesis dos que menciona la variedad cojumatlan responde mejor a densidades de 8 cm entre 

líneas y surcos no se cumple en este experimento ya que el mejor rendimiento se obtuvo a 

densidades de 4X4 . 

Las dos variedades responden mejor a densidades altas (4x4) 

Con respecto a las densidades media y baja para ambas variedades no existe una diferencia 

significativa por lo que se concluye que en base a la inversión es más costoso la pantación de 

mayor numero de plantas para que al final el rendimiento no sea económicamente redituable. 

Este trabajo se refiere a la cebolla de rabo o ceboUin por lo que para una explotación comercial del 

bulbo las densidades podrían comportarse de distinta manera a lo aquí expuesto. 

En cuanto al diámetro polar la variedad Reyna a una densidad baja resulto ser la mejor. 

Por lo que respecta al diámetro ecuatorial la variedad Cojumatlan a densidad baja fue 

sign'ificativamente la mejor. 

El que cada una de las variedades sea la mejor en base a los diámetros consideramos se debe al 

fenotipo de cada variedad ya que en base al cuadro de Newman Seeds Ca .,1988 clasifica a la 
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variedad Aeyna como un globo desinflado y a la variedad Cojumatlan como globo grueso y 

desinflado. 

Por lo que respecta a la hipótesis tres el cultivo de cebolla incrementa su rendimiento bajo el cultivo 

en grava esta es acertada ya que: 

Se tienen 193.8 toneladas por hectárea para Cojumatlan y un incremento también en la variedad 

Reyna en el sistema hidropónico obteniendo 13.6 veces mas rendimiento que en el sistema 

tradicional donde se reportan 14.196 ton ¡ha según el centro de estadistica agropecuaria SAGAR 

por lo que este sistema nos da mejores rendimientos. 
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