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RESUMEN: La investigacion se desarroll6 en la CooperatigaCdéditos y Servicio (CCS)

“José Rodriguez Lopez” del municipio “Majibacoatopincia Las Tunas, para evaluar los
efectos de la fertilizacion quimica y biologica doa biofertilizantes EcoMic y Fosforina en el
comportamiento agroproductivo de la ceb@dlium cepa. L)variedad Caribe-71 en un suelo

Pardo dcrico sin carbonato, durante dos afios (201Q: 2011-2012). Se utilizdé un disefio de

bloques al azar con cuatro réplicas y los biofediltes se aplicaron a las raices de las posturas.

Se evaluaron caracteristicas morfologicas de I|astad, el rendimiento agricola y sus
componentes. Los mayores rendimientos se alcanzawonla aplicacion de la mezcla de
EcoMic+Fosforina, seguido por la fertilizacion quéay con un incremento del tamafno del

follaje, y tamafio y peso de los bulbos, tambiéri agwbtuvieron las mayores utilidades.
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chemical fertilization, increasing the size of fiedage, size and weight of the bulbs, also the

higher profits were obtained.
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INTRODUCCION.

La cebolla Allium cepa L) es una especie, que se cultiva desde épocasaerha mayoria de
los botanicos opinan que ya no se puede encordtarespecie en el estado silvestre y que
proviene de la zona de Iran y el oeste de Pakistdngentros secundarios de desarrollo y
distribucion han sido el Asia Occidental y los paiddel Mediterrdneo, desde donde fue

introducida posteriormente en América a travésidens y emigrantes.



Su cultivo en el continente americano data de 3628y ocupa el segundo lugar en importancia
econémica mundial dentro de las hortalizas. En Agaélatina, los principales paises
productores son: Brasil, Colombia, Argentina y Méx{MINAG, 2010).

Guenkov (1980) plantea que las razones fundamentple justifican el desarrollo de esta
hortaliza son su alto contenido en vitaminas y mailes, ademas de sus cualidades nutritivas y
gustativas, ya que mejora el sabor de las comazeera la secrecion de las glandulas del
sistema digestivo, y sobre todo, facilita la seidrealel acido clorhidrico; ayuda a la mas
completa digestion y absorcion de los alimentostiicigs.

La cebolla se cultiva practicamente en todo el rourids mayores productores son China,
Estados Unidos, India y Japén. Los principales gagores son Holanda, Espafia, Estados
Unidos, India e Italia, y los principales importagla Alemania, Reino Unido, Francia y Canada.
En América Latina, los principales productores $nasil, Colombia, Argentina y Chile
(Rodriguez, 2013).

En Cuba se ha venido trabajando con el propésitmudeentar la produccién de cebolla, la cual
permita compensar la gran demanda de la poblacidisnginuir al minimo las importaciones
(Huerres 1978). Para alcanzar las producciones mencionadds desarrollado una tecnologia
de produccion intensiva sobre la base organicgpoquenca alrededor de 3 a 4 ciclos de cultivo
en el afio en una misma area. Esto significa gderizanda se eleva y la oferta alcanza cada vez
niveles mas satisfactorios. La produccion en Cubaaltanza los niveles requeridos para
autoabastecerse del producto y esto ha obligadsal&zar importaciones anuales a un costo
superior a los 3 millones de ddlares en determmadasiones (ONE, 2009).

En los momentos actuales, una de las mayores aciomes o constituye el abastecimiento
de alimentos motivado por un rapido crecimientolalgpoblacién, mientras que las tierras
cultivables decrecen en un ritmo acelerado (6,8% d#émada), como consecuencia de una

politica agricola descontrolada (FAO, 1995 citado$anchez, 2004).



Las producciones agricolas no pueden prescindalnente del empleo de fertilizantes,
minerales y pesticidas, ya que estos constituyempoaentes eficaces para hacer aumentar los
rendimientos de los cultivos, y combatir plagasifeemedades; sin embargo, son innumerables
las alteraciones que provoca para el impacto gmmié&u uso.

Los fertilizantes minerales, llamados también ligentes quimicos, contienen formulas
concentradas y solubles. Los nutrientes que lastgdarequieren, fundamentalmente son
Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K). Su usola&ragricultura tiene como ventaja la alta
concentracion de nutrientes constituyentes, asbcamsolubilidad en agua, mientras que como
desventajas estan los elevados precios que alcanzeirmercado internacional y su agresividad
biolégica, por lo que su empleo debe realizarséodwa racional y sobre bases cientificas y
técnicas como las brinda el servicio agroquimicoa@et d., 2010).

Con la fertilizacion quimica se pueden alcanzarsalfteneficios en los cultivos a los que se les
aplique, pero existe el riesgo de ir deterioraridsuelo a largo plazo, en un pais que tiene mas
del 75 por ciento de sus tierras consideradas pomtuctivas y con su suelo como el recurso
mas afectado, segun reconocen autoridades del tbtinisde Ciencia, Tecnologia y Medio
ambiente (CITMA). Cifras de ese organismo indicae @ 60 por ciento de los suelos estan

degradado, lo cual tiene serias afectaciones emrefmBmientos agricolas.

DESARROLLO.

En Cuba, debido a la degradacion que presentasukdes, se requiere de un manejo integrado
para potenciar su capacidad productiva en benafgidiombre y lograr el desarrollo sostenible

y la seguridad alimentaria (Sancletal, 2011).

Con el objetivo de incrementar los rendimientodcaims, se ha aumentado la utilizacién de
productos quimicos, que ocasionan un efecto nagmivel medio ambiente e influyen de forma

negativa sobre la sostenibilidad y conservacionedekistema (Cuéllat al, 2005), por lo que

resulta imprescindible la busqueda de fuentesratieas de fertilizacion que satisfagan las



necesidades de los cultivos. Una de estas varidatesnstituye el uso de los biofertilizantes.
Estos cobran mayor importancia dentro de la aguulsustentable o de pocos insumos, debido
a su bajo costo de produccién y a la posibilidadfatgicarse a partir de recursos locales
renovables (Altieri, 2002 y Fundoed al.,2009).

Atendiendo a esta situacion, se hace necesarialdgubda de alternativas bioldgicas que
solucionen a bajo costo los problemas de la featiiibn y sanidad de los cultivos agricolas de
interés econémico; de ahi, que desde hace alg@ess &e viene introduciendo en el pais el uso
del biopreparado (biofertilizantes y bioestimulantde uso agricola) para la sustitucion de
guimioproductos como pesticidas y fertilizantes ¢ivie, 2009).

La importancia del uso de estos productos raéicala capacidad que presentan para
suplementar o movilizar nutrientes con un minimoreeursos no renovables, que generan
procesos microbianos rapidos, que se aplican amepeg dosis y permiten solucionar problemas
especificos (San Juan, 2009).

Los efectos de los microorganismos en el suelmest@narcados en el mejoramiento de las
caracteristicas fisicas y bioldgicas, y en la ssiprede enfermedades. Segun Correa (2008)
producen efectos en las condiciones fisicas ddbspeiesto que mejoran la estructura y la
agregacion de las particulas del suelo, reducegosipactacion, incrementan los espacios
porosos y mejoran la infiltracion del agua. De estaera, se disminuye la frecuencia de riego,
los suelos son capaces de absorber 24 veces ragaaproveniente de la lluvia, y se evita la
erosion por el arrastre de las particulas. Taminifunyen en la microbiologia del suelo, ya que
suprimen o controlan las poblaciones de microosyaos patdogenos que se desarrollan en el
suelo e incrementan la biodiversidad microbianajue genera las condiciones necesarias para
gue los microorganismos benéficos nativos prosperen

Entre los biofertilizantes de mayor uso se cueatala Fosforina a base @seudomonas spue

es capaz de solubilizar el fésforo presente ernuelosen funcion de su asimilaciéon por las



plantas. También existen otros biofertilizantes ca@hEcoMic a base de hongos micorrizégenos
arbusculares (HMA), los cuales son extremadamefitaces en la absorcién de iones de
solubilidad y tienen la capacidad de mejorar laicidon mineral, ya que aumentan la superficie
de absorcién del sistema radical e incrementanrt@tde ciertos nutrientes, especialmente de
fésforo, asi como del nitrdgeno y el potasio; adends raices son mas resistentes al ataque de
algunos hongos y neméatodos del suelo (Martéted, 2004; Roja®t al, 2013).

Los altos costos de produccion, la contaminaciéh rdedio ambiente, y la salud de los
productores y consumidores, asi como las exigend@slos mercados nacionales e
internacionales han hecho sentir a los agricultgrgsofesionales del sector agropecuario la
necesidad de un cambio en el manejo de los cultwea nuestro caso, del cultivo de la cebolla,
gue conduzca hacia una reduccion paulatina de dosgaimicos y un cambio hacia una
agricultura organica, donde produzcamos utilizatedo fuerzas de la naturaleza, y con ello
recuperar los equilibrios naturales en la micrafldel suelo, en la entomofauna y en la vida
microbial (Altieri, 2009).

A pesar de los esfuerzos por elevar la eficienah allltivo de cebolla en la CCS “José
Rodriguez Lépez” del municipio Majibacoa, los riemiéntos aun son muy bajos, relacionados
estos con diferentes factores que influyen de fanegativa, entre ellos: la baja fertilidad de los
suelos, la carencia de cultivares adaptados a ifasetes condiciones edafocliméaticas, el
manejo de la sanidad vegetal, el riego, y en eaheaali uso indiscriminado de la fertilizaciéon
guimica, por lo que se identifica en esta investiacomo:

Problematica:Con la fertilizaciébn quimica que se aplica en 1aSCQosé Rodriguez Lépez” del
municipio Majibacoa no se alcanzan rendimientascal@s satisfactorios en el cultivo de la
cebolla y se incurre en altos costos.

Objeto de investigaciorkl cultivo de la cebolla.



Objetivo general: Evaluar los efectos de la fertilizacibn quimica byologica con los
biofertilizantes EcoMic y Fosforina en el compantanto agroproductivo de la cebolla (Allium
cepa. L) variedad Caribe-71, en un suelo Pardicasim carbonato de la CCS “José Rodriguez
Lépez” del municipio Majibacoa con vista a obtepeyducciones sustentables.

Campo de acciorla evaluacion de fertilizacién quimica y biologeala cebolla.

Hipoétesis: Si se determinan los mejores tratamientos al aplitertilizantes minerales y los
biofertilizantes EcoMic y Fosforina, empleados derfa individual y combinados, se pudieran
lograr producciones sustentables de cebolla elCa ‘Qosé Rodriguez Lopez” de Majibacoa.
Objetivos especificos:

1. Establecer los principales fundamentos teéricda diertilizacion en el cultivo de cebolla.

2. Determinar los efectos de la fertilizacion en lasacteristicas morfoldgicas de las plantas.

3. Determinar el rendimiento agricola y sus comporseetelas diferentes aplicaciones.

4. Realizar una valoracion econdmica de los redodt@roductivos.

Aporte: El trabajo aporta recomendaciones para un manejtersble de la produccién de
cebolla, a partir del empleo de una fertilizacignogcoldgica en las condiciones edafocliméticas

dela CCS “José Rodriguez Lépez” del municipio Majidac

Condiciones Experimentales.

Se llevé a cabo una investigacion durante dos @fiogireas de la Finca “La Julia” de la
Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) “Josérigodz Lopez”, ubicada al Norte de la
franja bioclimatica central del municipio Majiba¢gaovincia Las Tunas, sobre un suelo Pardo
ocrico sin carbonato, medianamente profundo, paosianado, Loam arcilloso arenoso con
poca gravillosidad (Hernandetz al, 1999). La variedad de cebolla empleada fue lib€a 71

y las semillas utilizadas procedieron de la Empf®vincial de Semillas de Las Tunas.

Para la caracterizacion quimica del suelo, se tomaruestras de hasta una profundidad de 30

cm, y se enviaron al Laboratorio Provincial de 8siele la provincia de Las Tunas (Tabla 1).



Para las determinaciones se emplearon las metadslsggin MINAGRI (2010); para el® y
K,0O se utilizéla técnica de Oniani, Norma Cubana (NC- 52:19%9))H con el potenciometro

(2:2,5) y la materia orgénica por el método cohetrico Walkley-Black.

Tabla 1. Principales caracteristicas quimicas delglo Pardo Ocrico sin carbonato de la
Finca “La Julia” en el municipio Majibacoa. (MINAGRI, 2010).

AfioS. pH P,0s ) Ca'™ Mg* % MAT.
(KCI). | mg/100g.| mg/100g. mg/100g. | mg/100g. ORG.
2010-2011 7,1 37 0,2 16,5 6 2,36
2011-2012 7 35 0,1 15,9 5,7 2,31

Los datos climaticos, con la excepcion de las preaiones, fueron tomados de los registros del
Complejo Agroindustrial Azucarero Majibacoa, peeernte a la Empresa Azucar de Cuba
(AZCUBA), distante unos 4 Km del lugar donde se tamm los experimentos (Tabla 2).

Las precipitaciones se tomaron de los registroRatirsos Hidraulicos ubicados a menos de 1

Km del area experimental.

Tabla 2. Comportamiento de las principales variable climaticas durante los meses de

noviembre de 2010 y marzo de 2011.

Variables analizadas. Meses
Noviembre | Diciembre Enero| Febrero Marzo
Temperatura’C 23,5 24,7 22,8 22,5 23,7
Humedad Relativa % 80 78 73 74 72
Precipitaciones mm 19 24 0,0 13,3 0,0
N° de dias con lluvia 3 4 0 4 0

(AZCUBA, 2012; Recursos Hidraulicos, 2012).

Tabla 3. Comportamiento de las principales variable climaticas durante los meses de

noviembre de 2011 y marzo de 2012.

Variables analizadas Meses
Noviembre Diciembre| Enero Febrero Marzo
Temperatura®C 24,1 24,3 19,1 24,5 23,2
Humedad Relativa % 79 80 73 75 74
Precipitaciones mm 48 49 8 17 2
N° de dias con lluvia 7 5 1 2 1




En el experimento del primer afio se trasplant®@ale€ diciembre del afio 2010, y el segundo,
el 19 de diciembre del afio 2011. En ambos afiagdeacha se efectud a los 120 dias posteriores
al trasplante.

Se plantaron cuatro surcos por parcelas, las mitmesgon 3,60m de largo por 3,20m de ancho,
para un area total de 11,5Z.r&ntre parcelas se dejé una distancia de 80cnirg ks réplicas

de 1 m. La distancia de plantacién fue de 0,808 &.

En cada parcela se plantaron 144 plantas, y dl utt@adas en el experimento fue de 2 880
plantas.

Las mediciones se realizaron en un area de caifulh60 m (con 1m largo y 1,60m ancho) y
se midieron 20 plantas por parcela para un totdl0@eplantas en el area de célculo; para realizar
las mismas se desecharon los dos surcos extrefn88m de cada borde.

El area del experimento conté con 18,4 m de laig®?0m de ancho para un area total 368 m
Los Dbiofertilizantes EcoMic y Fosforina se aplon antes del transplante, siguiendo el
siguiente procedimiento: se vacio el contenido wi lolsa de biofertilizante (500 g) en 5 L de
agua, se agité hasta formar una masa fluidaursergjieron las raices de las posturas, después
se colocaron a la sombra, se esperd 30 minutosgyIse realizé el trasplante.

Para la mezcla se tomaron 250 g de cada biofertiiéz el resto del procedimiento fue el mismo.
Los experimentos se montaron siguiendo un disefdlatpies al azar, con 5 tratamientos y 4

réplicas.

Los tratamientos aplicados.

Los tratamientos aplicados fueron:

- Testigo sin aplicacion.

- Aplicacién de NPK (54 Kg.hhde nitrégeno en forma de Urea aP4678 Kg.hd de Fosforo

en forma de Superfosfato Triple al%46y102 Kg.h& de Potasio en forma de Cloruro de Potasio

al 60%.).
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- Aplicacion de Fosforina (500 g/ 5L.,8).
- Aplicacion de EcoMic (500 g/ 1L 4D).

- Aplicacion de Fosforina + EcoMic (250 g + 25QIlgH;0).

Fitotecnia aplicada.

Las labores fitotécnicas, excepto las relacionadada fertilizacion, se realizaron segun la Guia
Técnica del Cultivo de la cebolla (MINAGRI, 201®ara el monitoreo de agentes causales de
plagas se emple6 el método de bandera inglesa.

Para la preparacion de suelo se realizaron dos pisgrada de disco mediana de 2 500 Kg.,
utilizando un tractor YUM-6M y una surca con buey.

Se empled el método de riego superficial por syurebgrimero inmediatamente después del
trasplante, los sucesivos con un intervalo de Z dids, y se suspendié a los 20 dias antes de la
cosecha.

El control de arvenses se comenzO a realizar d@odlias después del trasplante de forma
manual y con azada pequefia, a partir de aqui semgg las indicaciones de los instructivos
técnicos.

Para la deteccién de plagas se realizaron muestaes 15 dias, seguin la metodologia de
Sefalizacion y Prondstico del Centro Nacional deidzal Vegetal (CNSV, 1985). Se encontré
afectaciones d&hrips tabaci Lin(Thysanoptera: Thripidaepero siempre por debajo del indice

de aplicacion.

Evaluaciones realizadas.

Morfoldgicas:

» Altura de la planta (cm): Se midié desde la zonaridén de la base de las hojas (cuello) hasta
el apice de la rama mas larga. Se utilizé una oidaica.

» Diametro del pseudotallo (mm): Se realizé con eldes un pie de rey.
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* Numero de hojas activas: Se procedio a contamtdzal de hojas emitidas por planta.

Rendimiento y sus componentes:

» Didmetro ecuatorial y polar del bulbo (cm): Fue idedal momento de la cosecha, con el
uso de un pie de rey. El diametro fue el corresjgme a la parte del bulbo mas ensanchada
(Ecuatorial), y la zona que indica la altura ddbbuPolar).

» Peso comercial del bulbo (g): Al momento de la chagse contaron y pesaron los bulbos
para obtener el peso total cosechado por tratamigrgl peso promedio de bulbos. Los
resultados se expresaron en gramos. Se empledalaraé analitica modelo Sartorius BP-
310 S, con una precision 0,001 g.

« Rendimiento Agricola (t.h8: Con el peso del bulbo, el nimero de plantas hary el
numero de bulbos totales, se calcularon los remdhitos finales por tratamientos.

Estas variables se evaluaron a los 15 y 45 diparta del trasplante hasta la cosecha, para ello

se tomaron 20 plantas por parcela de cada trattonyese marcaron para realizar siempre las

observaciones en las mismas plantas. La coseckalss de forma manual.

Valoracion econémica.

En los dos afos se realizo el analisis econoOmice@lpmétodo comparativo. Se determinaron los
costos, ingresos o valor de la produccion, utiledagl el costo por peso de cada tratamiento, a
través de las siguientes férmulas:

Costo de produccion (Cp): Cp=g.

Valor de la produccion (Vp): Vp = Up x Pv.

Ganancia (G) = (Vp — Cp).

Costo por peso (Cpp)= Cp/Vp).

Utilidades= IV- CT CUP.Ha CUP (peso cubano)

g: gastos

Up: unidades producidas
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Pv: precio de venta

IV: ingresos por venta

CT: costo total

En el costo total se incluyé el valor de todos llesumos utilizados, como por ejemplo:
combustible, fertilizantes, etc., y el dinero emaple para realizar las diferentes labores
fitotécnicas. Con el rendimiento agricola y el jpate venta de la tonelada de cebolla se obtuvo

el ingreso por venta.

Procesamiento estadistico de los datos.

En los dos afios, los datos obtenidos fueron sdogetil andlisis de varianza de clasificacion
doble y las medias se compararon utilizando Tulaw gl 0,05 % de significacion (Bouza y
Sistachs, 2002), utilizando el paquete estadistifaStat version 2013 (Di Rienzet al.,2013).

Se correlacionaron las variables del crecimientaacwariables independientes, y el rendimiento
como variable dependiente. Se determinaron losaieefes de regresion y determinacion.

Altura de las plantas.

Los datos donde se refleja la evaluacion de laale la planta (Tabla 4) indican que en ambos
afos, tanto a los 15 como a los 45 dias de trasplarel cultivo, todos los tratamientos
difirieron entre si, siendo el tratamiento dondeapéic6 Fosforina+ EcoMic el de mejores
resultados. En el testigo se obtuvieron los méssbaglores. Los restantes tratamientos tuvieron
un comportamiento intermedio.

Tabla 4. Altura de la planta (cm).

Altura de las plantas (cm)
Tratamientos 2010 -2011 2011 -2012
15 dias 45 dias 15 dias 45 dias
Testigo 13,20 a 20,22 4 13,96 a 20,17
NPK 18,12 d 32,23 d 18,95 d 32,96 d
Fosforina 14,77 b 24,78 b 14,75 | 24,75
EcoMic 17,32 ¢ 28,33 ¢ 16,38 ¢ 28,45 ¢
EcoMic + Fosforina 19,58 e 34,03 e 19,86 984 e
ES 0,094181 0,195658 0,05347 0,11692
CV% 1,15 1,40 0,64 0,82




13

*Medias seguidas de letras distintas difieren signdativamente.

Donde:

CV: Coeficiente de Variacion.

ES: error estandar.

Santillana (2006) y Lopeet al. (2008) sefialan que las bacterias del gérleseydomonas sp)
secretan sustancias que regulan el crecimientaalegeles producen enzimas como fosfatasas
acidas y fitasas, que incrementan el fosforo selelnl el suelo, estimulan la longitud radical, y
contribuyen a la proliferacién de brotes en difegsrespecies de plantas.

Vieito et al (2003) reportan que los biofertilizantes Fosfarin EcoMic solos y combinados
contribuyen a mejorar la absorcion y transportagiea y nutrientes del suelo a la raiz, lo cual se
refleja en el desarrollo y crecimiento de lasgmgeéreas de las plantas.

Pulido (2002), con la aplicacion de Micorriza cootpy, que la altura de las posturas de cebolla
se incrementd entre 38,97 y 65,70 %.

Zamora (2014) y Fernandez (2014), al evaluar leste$ de diferentes formas de fertilizacion
(microorganismos eficientes, bioestimuladores dstimiento, lixiviado de humus de lombriz, y
fertilizacion mineral) en la cebolla, cultivar R€deole, en un suelo Pardo mullido sin carbonato
del municipio Las Tunas, obtuvo plantas entre 38 ¢m de altura.

Silvera (2012), al evaluar el efecto de los bidfeantes EcoMic, Fosforina y su mezcla en la
variedad de cebolla Caribe 71 en un suelo Pardodsin carbonato de la CCS "José

Rodriguez Lopez” del municipio Majibacoa, obtuvamihs de 20 y 28 cm de altura.

Diametro del pseudotallo.

En el primer afio (2010 — 2011), en ambos periodoksd y 45 dias, se alcanzan los resultados
mas bajos en el Testigo, y los mas altos en carelecla de EcoMic + Fosforina (Tabla 5).

En el segundo afio se obtienen también los mejesettados con el tratamiento de la mezcla de

EcoMic + Fosforina, con independencia de que enstiodo las lluvias fueron superiores a las



14

del afio anterior. Esta razén justifica el porquélake valores ligeramente superiores a los
alcanzados en esta etapa.

Tabla 5. Diametro del pseudotallo (mm).

Diametro del pseudotallo (mm)
Tratamientos 2010 -2011 2011 -2012
15 dias 45 dias 15 dias 45 dias
Testigo 520 a 7,87 a 543 a 7,85 a
NPK 7,12 d 14,17 ¢ 7,30 d 14,47 d
Fosforina 6,18 b 12,17 b 6,30 b 12,40 b
EcoMic 6,83 ¢ 13,82 ¢ 6,88 ¢ 13,85 ¢
EcoMic + Fosforina 8,45 e 16,65 d 8,73 e 6,8
ES 0,059391 0,145201 0,04306 0,052421
CV% 1,76 2,24 1,24 0,80

*Medias seguidas de letras distintas difieren sigficativamente.
Medina (2009) plantea que la aplicacion de los gEnéacterianos Pseudomonas y Hongos
Micorricicos Arbusculares solos o combinados tierefectos muy ventajosos sobre el
crecimiento y desarrollo de las plantas.
Martinez et al, (2005) sefala que estos biofertilizantes increere el numero de
microorganismos en el medio y aceleran los procesosbianos, de tal forma que aumentan
las cantidades de nutrientes que pueden ser adowilpor las plantas, por tanto, hacen mas
rapidos los procesos fisiologicos que influyen saddrcrecimiento y rendimiento de los cultivos.
Linderman y Davis (2002) reportan beneficios emiala cultivadas con hongos micorricicos,
destacando que el hongo aumenta la toma de fosfediante las hifas extrarradicales, lo cual
incrementa la eficiencia en el uso de nutrientes.
Aljaro et al. (2009) obtuvieron resultados similares en el diémnéel pseudotallo, presentando
diferencias significativas con la fertilizacion ramal, y los mayores tamarfos (15,90 mm) para la
variante combinada de fertilizacion quimica, prada®rganicos y micorrizas.
Estos resultados coinciden con los obtenidos pa@r@rwo (2010), quien aplicé diferentes tipos
de fertilizantes en el cultivo de la cebolla endardiciones de la Unidad Béasica de Produccion

cooperativa (UBPC) “Playuela” de la Empresa Azuear®lajibacoa. Este autor observd
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diferencias significativas respecto al diametropsegiudotallo a los 60 dias, donde el tratamiento
con EcoMic fue el que mayor diametro obtuvo (13150).

Silva (2010), al evaluar el efecto de los biofiedintes EcoMic y Fosforina en las variedades de
cebolla Caribe 71 y Hazera F1 H9 en un suelo Pédaliwo sin carbonato de la CCS “José
Rodriguez Lépez” del municipio Majibacoa obtuvo lnayores diametros del pseudotallo de
12,50 y 13,05 mm con la aplicacion de EcoMicultesios inferiores a los obtenidos en esta
investigacion.

Numero de hojas activas.

Al evaluar el nimero de hojas activas en ambos @falsla 6) existid diferencia significativa
entre todos los tratamientos, presentando un cdamp@nto similar en cada una de sus
mediciones. El Testigo arrojo los valores mas hajodos biofertilizantes aplicados solos
tuvieron valores intermedios; los valores massditieron la mezcla de EcoMic + Fosforina. Los
rangos en el 2010-2011 fueron a los 45 dias d2 -6/B5 y en el 2011 — 2012 de 6,75 - 14,99.

Tabla 6. Numero de hojas activas.

NUmero de hojas activas.
Tratamientos 2010 —-2011 2011 2012

15 dias 45 dias 15 dias 45 dias
Testigo 4,25 a 6,22 a 4,75 a 6,75 a
NPK 6,90 d 12,50 ¢ 6,90 d 13,05 d
Fosforina 535 b 10,35 b 540 b 10,43 b
EcoMic 580 ¢ 10,80 c¢ 588 ¢ 10,88 c¢
EcoMic + Fosforina 7,85 e 14,39 d 7,95 e 94,6
ES 0,059391 0,093095 0,045185 0,072578
CV% 2,05 1,72 1,46 1,29

*Medias seguidas de letras distintas difieren sigficativamente.
Rivera (2009) reporta que el mayor efecto de laganrganismos en los biofertilizantes se debe
a la estimulacion que producen los mismos en laesalo que posteriormente implica un
incremento general en el crecimiento y desarrodolas plantas, teniendo en cuenta que el

Nitrégeno (N) juega un papel fundamental en el ilela de las hojas.
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Terry y Leyva (2005) refieren que las plantas inadas con micorriza y rizobacterias tienen
mayor crecimiento y contenido de proteinas totaldsbles en las hojas. Estas proteinas les
permiten una mayor actividad metabdlica, efectxiaso a un mejor estado nutricional y a un
contenido de nitrogeno foliar mayor, y como consecig, las plantas tienen mayor vigor.
Rodriguez (2005), al evaluar diferentes fertilie@nt humus de lombriz, Micorriza vy
Micorriza+humus de lombriz en el cultivo de la ckdnovariedad Yellow Granex Hibrida en un
suelo Aluvial en la Finca Municipal de Semilla “GucReyes” del municipio de Media Luna en
Granma, obtuvo el mayor efecto con la aplicacioMirrizas+humus de lombriz, reportando
8,9 hojas activas por planta.

Dibut (2001), al evaluar diferentes biofertilizamig&coMic, Rhizobium y Fosforina en plantas
de cebolla en el momento del trasplante, en laginmias: La Habana, Matanzas y Ciego de

Avila, obtuvieron incrementos significativos da3 hojas activas por planta.

Diametro ecuatorial y polar del bulbo.

El diametro ecuatorial del bulbo en el 2010-2014b(& 7) indica que en los tratamientos, donde
se aplicaron solos los biofertilizantes, no hubferdncia entre si, y si difieren de los restantes
con un comportamiento intermedio entre los valatesa mezcla EcoMic + Fosforina, y el
tratamiento con NPK.

En el afio 2011 — 2012 se obtienen diferenciasifeigtivas entre todos los tratamientos,
comportandose nuevamente el resultado mas bajb &estigo, y el mas alto en el tratamiento
EcoMic + Fosforina.

El tratamiento con NPK alcanza valores superiotedeaos biofertilizantes solos. En ambas

afos el Testigo presenté el menor valor.
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Tabla 7. Diametro ecuatorial y polar del bulbo (cm)

Tratamientos. Diametro ecuatorial del Diametro polar del
bulbo(cm). bulbo(cm).
2010-2011 2011-2012 2010-2011 2011-2012
Testigo 3,12 a 3,05 a 3,07 a 3,05 a
NPK 548 c 555 d 513 ¢ 523 ¢
Fosforina 428 b 4,40 b 4,28 b 4,38 b
EcoMic 468 b 4,82 c 443 b 4,45 b
EcoMic + Fosforina 6,60 d 6,82 e 7,78 d 7@85
ES 0,100830 0,047653 0,045185 0,05458p
CV% 2,18 1,93 2,86 2,19

*Medias seguidas de letras distintas difieren sighcativamente.

En el diametro polar del bulbo se obtienen resakaduy similares, en ambos afios no difieren
entre si los resultados de los tratamientos capliaacion de biofertilizantes solos, y si difiere
de los restantes tratamientos; el valor mas bajobsiene en el Testigo y el mas alto en el
tratamiento donde se aplico EcoMic + Fosforina faslas, el resto de los tratamientos alcanzo
valores intermedios. El tratamiento con aplicadéNPK superd6 a los biofertilizantes solos.

La colonizacion de las plantas de cebolla con hemgaorrizogenos induce un incremento en la
produccion de biomasa, y por ende, en el diamettdulbo, como lo demostraron Charrein

al., (2001 y 2001a). Los mismos autores reportan tadns positivos en cuanto a la firmeza de
los bulbos inoculados con micorrizas.

La aplicacion combinada de EcoMic + Fosforina p&nia solubilizacion del fésforo y la
absorcion de nitrégeno, potasio y demas elementisgivios. Todo esto conlleva a la obtencién
de bulbos de buena calidad y tamafio, ademas dddsac®s tolerantes a algunas enfermedades
(Rodriguez, 2005).

Por otra parte, Diribat al (2014) consideran que el diametro de los bullsasneindicador que
influye directamente en la calidad del producta &ddra de su comercializacion en el mercado,
ya que los consumidores prefieren bulbos con dimoeas predeterminadas en las normas de
calidad, a la hora de su eleccion, tanto para asatbmo condimento en las comidas, en

ensaladas o como material de propagacion.
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El cultivo no present6 problemas con las tempeaaten el desarrollo del experimento (Tabla 2
y 3), puesto que segun Horneck (2004), la tempexaiptima para el desarrollo de este cultivo
se encuentra entre 18-25 °C. Por otra parte, g@dagtie temperaturas elevadas provocan un
reducido tamafio de los bulbos.

Silva (2010), al evaluar el efecto de los Biofemdintes EcoMic + Fosforina en las variedades de
cebolla Caribe 71 y Hazera F1 H9 en un suelo Padiiwo sin carbonato de la CCS “José
Rodriguez L6épez” del municipio Majibacoa obtuvo tnayores diametros de los bulbos de 3,79
y 4,75 cm con la aplicacibn de EcoMic, resultadoferiores a los obtenidos en esta
investigacion.

Silvera (2012), al evaluar el efecto de los bidfeantes EcoMic, Fosforina y su mezcla en la
variedad de cebolla Caribe 71 en un suelo Pardodsin carbonato de la CCS "José
Rodriguez Lépez” del municipio Majibacoa obtuvo tagyores masas de bulbos de cebolla con
la aplicacion combinada de EcoMic + Fosforina 8/0c8,90cm, superando a los obtenidos en

esta investigacion.

El peso y el rendimiento de los bulbos.

Al evaluar el peso de los bulbos en ambos afosutpania (Tabla 8) se observa que se alcanzan
resultados similares con diferencias entre todestriatamientos, pero con un comportamiento
muy similar al que se alcanza en la mayoria dedssltados antes mostrados, indicando esto,
que el comportamiento de la condiciones edafocigagaty las condiciones agrotécnicas
aplicadas al cultivo fueron las requeridas sobdd ten los momentos y periodos en que fue
necesario aplicar limpias, manejar la posible iecaa de plagas, los periodos de baja

publiometria, etc.
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Tabla 8. Peso del bulbo (g) y el rendimiento (t.h§.

Tratamientos Peso fresco del bulbo (g) Rendimient@.ha™).
2010-2011 2011-2012 2010-2011 2011-2012
Testigo 199,57 a 120,57 a 8,30 a 8,55 a
NPK 149,00 d 149,75 d 15,51 d 15,75 d
Fosforina 132,25 b 133,00 b 13,78 b 13185
EcoMic 136,25 c 136,26 c 14,27 ¢ 14,35 ¢
EcoMic + Fosforina | 155,25 e 156,49 e 16,17 e| 16,77 e
ES 0,364577 0,490209 0,087919 0,110335
CV% 4,52 4,70 1,28 1,59

*Medias seguidas de letras distintas difieren sigficativamente.

Agudelo y Casierra (2004), al evaluar diferentesilieantes: Micorriza, Gallinaza, Micorriza
+Gallinaza, y NPK en el cultivo de la cebolla cabeg, variedad Yellow Granex en un suelo
Pardo en la finca ‘La Capilla’ en el municipio deidaita (Boyaca, Colombia) alcanzaron el
mayor efecto con la aplicacion de Micorrizas+Galtia, logrando cebollas de mayor calidad y
bulbos sanos.

Silvera (2012), al evaluar el efecto de los bidfeantes EcoMic, Fosforina y su mezcla en la
variedad de cebolla Caribe 71 en un suelo Pardoodsin carbonato de la CCS “Rodriguez
Lépez” del municipio Majibacoa obtuvo los mayoredoves en los parametros de crecimiento y
rendimiento agricola que fueron de 18,7, supetierlqs obtenidos en la investigacion.

De igual forma, Silva (2010), al evaluar el efedlos Biofertilizantes EcoMic y Fosforina en
las variedades de cebolla Caribe -71 y Hazera BlefHun suelo Pardo 6crico sin carbonato de
la CCS “José Rodriguez Lépez” del municipio Majisobtuvo los mayores valores en el
rendimiento agricola de 10,23 thaon la aplicacién de EcoMicesultados inferiores a los
obtenidos en esta investigacion.

Bachet al, (2003), al evaluar la aplicacion de Fosforinaekrultivo de la cebolla variedad
Caribe 71, en un suelo Pardo sin carbonato de Belario, obtuvo los mayores rendimientos

con la aplicacién de NPK + Fosforina 18,5 tha
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Los rendimientos obtenidos en la investigacion @umt estar influenciados por las condiciones
del suelo y el clima. La principal limitante de lesndiciones edéficas, donde se desarroll6 la
investigacion (Tabla 1), estuvo relacionada cophldel suelo y la pedregosidad. El pH del
suelo es ligeramente alcalino, lo que segun Matias$, (1999), las plantas de cebolla y ajo no
toleran la acidez y la pedregosidad.

Las precipitaciones en los ultimos meses del adebcultivo fueron bajas, pero esto no tuvo
mayores consecuencias, ya que se contd con riegocandiciones climaticas, en las que se
desarrolld el experimento (Tabla 2 y 3), se congvort en niveles aceptables para el desarrollo
del cultivo, ya que las temperaturas no fueron mitgs (19,0 a 25,0 °C) y no fueron en los
rangos optimos (18° - 20 °C) en correspondencidacerpresado por Marrero (2009). Guenkov
(1983) menciona que la temperatura mas propicia lgaformacion y crecimiento del bulbo

oscila de 20 a 25 °C.

Correlacion entre los parametros del crecimiento ¥l rendimiento.

Se observa, en todos los casos, que el coeficdmteorrelacion es positivo y altamente
significativo, indicando cada uno de los valoreslate coeficientes de determinacion, que el
98,4% de los cambios que se producen en las vesiaidependientes influyen directamente en
el rendimiento del cultivo de la cebolla para cuaéca de las etapas (tabla 9 y 10).

Tabla 9. Correlacion entre los parametros del creaniento y el rendimiento.
Afio (2010 - 2011).

Variable Coeficiente dg % Determinacion
Dependiente Independiente correlacion
Rendimiento Altura de la planta 0,9692 93,9407
Didmetro del pseudotallo 0,9224 85,0830
No de hojas activas 0,9498 90,2128




21

Tabla 10. Correlacion entre los parametros del cremiento y el rendimiento.
Afio (2011 - 2012).

Variable Coeficiente de| % Determinacion
Dependiente Independiente correlacion
Rendimiento Altura de la planta 0,9756 95,1764
Diametro del pseudotallo 0,9206 84,7521
No de hojas activas 0,9876 97,5328

Valoracion economica.

Al realizar la valoracion econdmica de los resuwtadbtenidos en la campafia 2010-2011 (Tabla
11) se comprobo6 que todos los tratamientos utitigagportaron utilidades y positivos costos
por peso. Las mayores utilidades y los menoreosgsir peso se obtuvieron con la utilizacion
de la combinacion de EcoMic + Fosforina

El valor de la produccion, en ambos afos, depediigctamente del rendimiento obtenido
(Tabla 11 y 12), y el precio de venta de la toreldd cebolla fue de $13 043,48; las mayores
ganancias se alcanzaron con la aplicacion de EceMiosforina, y EcoMic aplicado solo, es
importante sefialar que el tratamiento que inclufdKM pesar de tener un ingreso por venta de
$ 202 304,37 en 2010-2011 y de $205 434,81 en-2ZB112no estuvo dentro de las mayores
ganancias, debido a que fue el tratamiento coragbntosto de produccion, debido al alto costo

de estos portadores: ($ 3000,00 por tonelada).

Tabla 11. Valoracion economica (2010- 2011).

Tratamientos| Rendimiento VP CP Ganancias| C/peso
t.ha' ($).ha ($).ha’ ($).ha’ $ha’
Testigo 8,30 108260,88 33012 75248,00 0,30
NPK 15,51 202304,37 55998 146306,37 0,28
Fosforina 13,78 179739,15 36179 143560,00 0,20
EcoMic 14,27 185869.59 35849 150020,59 0,19
EcoMic + 16,17 210913.07 37105 173808,0f 0,17
Fosforina
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Tabla 12. Valoracién econémica (2011- 2012).

Tratamientos| Rendimientot. VP CP Ganancias| C/peso

ha’ ($).hat ($).hat ($).hat $.hat

Testigo 8,55 111521,75| 32668 78833,75 0,29

NPK
15.75 205434,81| 55654 | 14978081 0,27
Fosforina 13.85 180652,20 | 35855 144797.2| 0,19
EcoMic 14,35 187173.94| 34525 | 15264894 0,18
EcoMic +

Fosforina 16,77 218739.16| 36781 | 18194816/ 0,16

CONCLUSIONES.

Como conclusiones de la investigacion se puederetarque:
1. Los mayores rendimientos agricolas se alcanzarandocuse aplic6 EcoMic + Fosforina, y

con la fertilizacion quimica, el menor valor cuarat aplicé Fosforina y en el Testigo sin

fertilizar.

2. Estos fertilizantes incidieron en las caracterstienorfolégicas de las plantas y en los

componentes del rendimiento; este Ultimo dependidlad mismas, mostrando una alta

correlacion con el numero de hojas activas.

3. Con la aplicacion de EcoMic y EcoMic + Fosforiraadcanzaron ganancias superiores a las

obtenidas cuando se fertiliz6 con NPK.

Se plantean como recomendaciones de la investigacio

1. Repetir esta experiencia bajo estas u otras camdisiedafocliméticas, en el municipio.

2. Desarrollar con los productores de la zona actilédade capacitacion, sobre el uso de los

biofertilizantes en la produccion horticola predoamte en el territorio.
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