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Resumen

Contexto: La cebolla (Allium cepa L.) es un bulbo comestible que ocupa, como hortaliza, el tercer lugar en
términos de superficie cosechada, de manera general, las producciones agricolas mundiales de este cultivo se
realizan de forma intensiva, con grandes aplicaciones de agroquimicos lo cual pone en riesgo la sostenibilidad
agricola, la salud y el cuidado del medio ambiente.

Obijetivo: Con el objetivo de evaluar el efecto de alternativas bioorganicas en la respuesta agronémica del
cultivo de la cebolla.

Meétodos: Se utiliz6 un disefio experimental de un bloque al azar con siete tratamientos (testigo absoluto y
muestras con aplicacion de Humus Liquido Natural, Humus Liquido Mejorado, Humus Liquido Fortificado,
Humus Liquido Fortificado mas Inductor Fosférico, BayFolan Forte, FitoMas-E) y cuatro réplicas. Se
realizaron con una frecuencia de siete dias a partir de los sietes dias posteriores a la siembra de los bulbillos,
siendo los indicadores evaluados la altura de la planta, grosor del pseudotallo, nimero de hojas, didmetro del
bulbo, y rendimiento agricola. Se determinaron los indicadores econémicos fundamentales en cada uno de los
tratamientos. Calculando los gastos, los ingresos, ganancia y el efecto econémico

Resultados: Los resultados muestran en los indicadores morfofisiologicos y de rendimiento el efecto positivo
de la aplicacion de diferentes alternativas bioorganicas. Asi como mayores ganancias econémicas con
respecto al testigo.

Conclusiones: La aplicacion de alternativas bioorganicas mostr6 un efecto positivo en los indicadores
morfofisioldgicos y de rendimiento evaluados. EI humus liquido fortalecido méas inductor fosférico alcanzo
los mejores resultados, siendo este el de mayor ganancia en la valoracién econémica.

Palabras clave: Alternativas bioorgénicas, alternativas agroecoldgicas, Humus liquido fortificado mas
inductor fosférico.

Effect of Bio-Organic Alternatives in the Agronomic Response of Onion on Los
Angeles Farm

Abstract

Context: The onion (Allium cepa L.) is an edible bulb that occupies, as a vegetable, the third place in terms of
harvested area, in general, the global agricultural productions of this crop are carried out intensively, with
large applications of agrochemicals which puts agricultural sustainability, health and environmental care at
risk.

Obijective: With the objective of evaluating the effect of bioorganic alternatives on the agronomic response of
onion cultivation.
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Methods: An experimental design of a randomized block with seven treatments was used (absolute control
and samples with application of Natural Liquid Humus, Improved Liquid Humus, Fortified Liquid Humus,
Fortified Liquid Humus plus Phosphoric Inductor, BayFolan Forte, FitoMas-E) and four replicas They were
carried out with a frequency of seven days from the seven days after the sowing of the bulbs, the indicators
being evaluated the height of the plant, thickness of the pseudo total, number of leaves, diameter of the bulb,
and agricultural yield. The fundamental economic indicators in each of the treatments were determined.

Calculating expenses, income, profit and economic effect

Results: The results show in the morphophysiological and performance indicators the positive effect of the
application of different bioorganic alternatives. As well as greater economic gains with respect to the witness.
Conclusions: The application of bioorganic alternatives showed a positive effect on the morphophysiological
and performance indicators evaluated. The strengthened liquid humus plus phosphoric inducer achieved the
best results, this being the one with the highest gain in the economic valuation.

Key words: Bioorganic alternatives, agroecological alternatives, fortified liquid humus plus phosphoric

inducer.

Introduccion

Las hortalizas constituyen un tema de extrema
importancia, pues los incrementos en la produccion
percapita mundial ascienden cada afio. La cebolla
(Allium cepa. L) es un bulbo comestible que ocupa,
como hortaliza, el tercer lugar en términos de
superficie cosechada, s6lo superada por la papa vy el
tomate. Segun la Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO) (2015) se cosecharon 5
millones de hectareas y la produccion alcanzé los 88
millones de toneladas, con un rendimiento promedio
de 16,8 t. ha™.

En los momentos actuales una de las mayores
preocupaciones lo constituye el abastecimiento de
alimentos motivados por un rapido crecimiento de la
poblacion, estimandose para a mediados del 2013 una
poblacion mundial de 7.2 billones de personas; segin
estudios realizados por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) esta cifra se incrementara en casi
un billon para el 2025. El area de tierra cultivable en
uso solo se increment6 en un ocho por ciento y las
tierras cultivables per cépita se redujeron
sustancialmente (de 0,45 a 0,25 ha) (FAO, 2015).

De manera general, las producciones agricolas
mundiales se realizan de forma intensiva, con grandes
aplicaciones de agroquimicos lo cual pone en riesgo
la salud del productor, de la familia, que en muchos
casos vive dentro de la unidad de produccion y
colabora con las labores de campo, asi como también
del consumidor. La sociedad cada vez estd mas
interesada en reducir el dafio al ambiente causado por
las actividades agricolas, sobre todo con respecto a
riesgos de salud que son el resultado del uso
desmedido de agroquimicos.

A nivel mundial la agricultura se encuentra en una
crisis motivada por impactos negativos, es por ello
que la agroecologia es una alternativa para la
agricultura de futuro como verdadera base cientifica
de la agricultura sostenible y son muchos los
ejemplos de lugares donde se observan experiencias
que demuestran que resulta posible obtener
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producciones agricolas mediante sistemas sostenibles
(Vazquez & Funes, 2014).

Segln Castillo (2014) el uso de los biofertilizantes
son alternativas para lograr una agricultura sostenible
debido a que nos posibilita sustituir los fertilizantes
minerales, obtener niveles adecuados de rendimientos
y mejorar la calidad de los productos. Un ejemplo de
producto aplicado es el humus liquido, natural,
mejorado y fortificado proveniente de cachaza y
estiércol vacuno. También se encuentra la utilizacion
de otros productos estimuladores del crecimiento y
desarrollo de los cultivos que han tomado auge, como
es el caso del Bayfolan Forte y FitoMas-E, los cuales
son de suma importancia en nuestro pais para
desenvolver una agricultura prospera y sostenible.

La presente investigacion busca alternativas de
produccion en el cultivo de la cebolla con un minimo
de recursos utilizando novedosos sistemas con la
premisa de establecer una agricultura ecologica,
sostenible 'y de multipropésito, para obtener
rendimientos aceptables y econdémicos; relacionado
con la nutricion de los cultivos, aplicacion de
variantes de humus, Bayfolan Forte y FitoMas-E en
la sustitucién de productos quimicos, en nuestras
condiciones edafocliméticas.

Materiales y Métodos

La investigacion se realiz6 en la finca Los Angeles,
perteneciente a la Cooperativa de Créditos y
Servicios (CCS) Hugo Camejo, en el municipio de
Camagley, sobre un suelo Pardo grisaceo tipico
(Instituto de Suelos, 1975; Hernandez et al., 1999), se
encuentra ubicada a unos 8 km al sur de la cabecera
provincial en los 21° 19" 40" de latitud Norte y los
77° 56" 25" de longitud Oeste y a una altura de 85
msnm (Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia,
1984).

Se utiliz6 un disefio de bloque al azar con siete
tratamientos y cuatro réplicas. Las dosis empleadas
para el estudio se muestran en la Tabla 1.

La composicion de los tratamientos se describe a
continuacion:
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Humus liquido Natural: Contiene citoquininas,
auxinas, acidos himicos y glucosa.

Humus liquido Mejorado: Ostenta en su composicion
una combinacion de HLN ademas de fosforina,
azotobacter y glucosa.

Humus liquido Fortificado: Esta
porfosforina, azotobacter, glucosa,
auxinas y minerales.

compuesto
citoquininas,

Humus Liquido Fortificado + Inductor Fosférico:
Posee citoquininas, auxinas, 4&cidos himicos,
minerales, fosforina, azotobacter, acido fosforico y
glucosa.

Bayfolan Forte: Contiene vitaminas y fitohormonas,
ademas de 17 elementos quimicos como Boro (B),
Calcio (Ca), hierro (Fe), cobre (Cu) entre otros.

FitoMas-E: Posee 12 aminodcidos libres, bases
nitrogenadas, sacaridos, polisacaridos y
oligosacaridos biolégicamente activos.

Tabla 1. Dosis de los tratamientos utilizados en el
estudio

Tratamientos Dosis (L/ha)
T-1 Testigo relativo -

T-2 Humus liquido natural 2.0

T-3 Humus liquido mejorado 2.0

T-4 Humus liquido fortificado 2.0

T-5 Humus Liquido Fortificado

+ Inductor Fosférico 2.0

T-6 Bayfolan Forte 2.0

T-7 FitoMas- E 2.0

Los bioestimulantes se aplicaron segun las
recomendaciones de la Unidad Cientifica

Tecnologica de Base (UCTB) de Suelos Camagliey.
Para el caso de las cuatro variantes de humus liquido
se midieron 20 mL de cada bioestimulante para
posteriormente llevar este volumen a 2 L y aplicarlo a
las cuatro réplicas de cada tratamiento.

Las réplicas quedaron constituidas por la variedad de
cebolla, Yellow Granex Hibrida F1. Los productos
ensayados fueron aplicados de forma foliar en horas
tempranas de la mafiana posterior al humedecimiento
del suelo por el riego, con una frecuencia de siete
dias a partir de los 7 dias posteriores a la siembra de
los bulbillos. Para su aplicacion se utiliz6 una
mochila de 16 litros de capacidad ajustando la dosis
por tratamiento.

La fecha de siembra fue el 10 de septiembre del 2018
y la recoleccién fue el 14 de enero 2019. La
preparacion del suelo se realizd 45 dias antes de la
siembra mediante el sistema de laboreo reducido
donde se utilizd el multiarado, luego una grada ligera
y posteriormente el surque. Fueron utilizadas semillas
certificadas, con un valor del 92 % en la prueba de
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germinacién. El método de siembra utilizado fue la
plantacién de los bulbillos o bulbitos, se realizé de
forma manual utilizando bulbitos de 2.0 cm de
didmetro en los camellones con un marco de
plantacién de 0.80 m x 0.05 m, utilizando una hilera
por surco de forma manual.

Para el control de las malezas con dominio de
dicotiledéneas se empled una preparacion de suelo
mediante el uso del multiarado. Luego de establecido
el cultivo para controlar las plantas indeseables se
trabajo de forma manual.

Para el establecimiento de las dosis de fertilizantes
minerales se considerd, el tipo de suelo y los
resultados del andlisis de suelo. Utilizando una
fertilizacion mineral de fondo de N: 100-120 kg/ha,
P,0s: 0-100 kg/ha, K2O: 0- 200 kg/ha. Se utiliz6 un
sistema de riego por aspersion. Este se aplico cada 3-
4 dias con norma parcial neta de 250 ms.ha-*.

Para los pardmetros evaluados en el periodo de
estudio se tomd en cuenta segln lo establecido por
las normas técnicas de calidad, expuestas por
(Marrero et al., 2009).

A los 30 y 60 dias se evaluaron los indicadores
fenoldgicos, altura de la planta, grosor del
pseudotallo, nimero de hojas. A los 60 dias se evaluo
el didmetro del bulbo, y el rendimiento agricola. En
cada uno de los tratamientos se evaluaron 10 plantas
por réplica. Altura de la planta: se determiné
midiendo desde la base del pseudotallo de la planta,
hasta la punta de la hoja, después de establecida la
plantacion de los bulbillos con la ayuda de una cinta
métrica en cm. Grosor del pseudotallo se determing,
utilizando como instrumento de medicién un pie de
rey en (mm). NUmero de hojas se realiz6 por conteo
en las plantas de muestra. Diametro del bulbo: se
determin6 de forma individual utilizando un pie de
rey para su medicién en (mm). Rendimiento agricola:
fue evaluado tomando muestras por los tratamientos
de la cantidad de plantas para un m?, se realizd el
pesaje de las plantas en Kg y luego se convirtio a
t.ha-1.

El procesamiento estadistico de los resultados se
desarroll6 con el empleo del utilitario Statistical
Package for Social Science (SPSS) version 11.5.1
para Window (2003). A través del mismo se
comprobo la distribucion normal de los datos en cada
variable, se realizé analisis de varianza, para observar
la existencia o no de diferencias entre las medias de
las variables analizadas. Se realiz6 ademas la prueba
de rango multiple Duncan al 0.05% de error en
consideracion a los indicadores fenologicos del
cultivo.

Se determinaron los indicadores economicos
fundamentales en cada uno de los tratamientos.
Calculando los gastos, los ingresos, ganancia y el
efecto econdmico de acuerdo a las normas ramales
del Ministerio de Agricultura (Metodologia para la
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evaluacién econémica de las empresas agricolas,
1990)

Resultados y discusion

En la tabla 2 se puede observar el efecto de la
aplicacion de bioestimulantes en la altura de las
plantas.

A los 30 dias se observa, en la dindmica de
crecimiento de las plantas cuando se aplica las
variantes bioorganicas, que no existe diferencias
estadisticas entre ellas y si con respecto al testigo.
Obteniendo el mayor valor numérico Humus Liquido
Fortificado mas Inductor Fosférico (T-5).

A los 60 dias el Humus Liquido Fortificado mas
Inductor Fosforico (T-5) manifestdé mayor altura de la
planta con un valor promedio de 56.95 cm,
mostrando diferencia con los demas tratamientos.

Este resultado alcanzado por el Humus Liquido
Fortificado méas Inductor Fosférico es muy favorable,
al lograr incrementar la altura de la planta en 38.3 y
59.95 cm respectivamente en comparacion con el
testigo, con valores promedio de 31.35y 44.75 cm a
los 30 y 60 dias.

Esto evidencia el resultado positivo de la utilizacién
de esta alternativas bioorganicas de fertilizacién,
debido a que este producto se compone de acidos
hamicos, hormonas de crecimiento, fosforina,
azotobacter y elementos quimicos esenciales que
influyen en los procesos metabdlicos en la planta,
como es el caso del fésforo, elemento quimico que
interviene en la fotosintesis, en el crecimiento radical
y respiracion celular, en la activacion de los
aminoacidos que intervienen en la sintesis de la parte
proteica de este compuesto y transpiracion de las
plantas aportando energia en forma de trifosfato de
adenosina (ATP), por lo que se puede desarrollar
eficazmente. De igual manera otro aspecto al que se
asocia la respuesta positiva de las plantas ante la
aplicacion de estos productos es el momento de
aplicacion de los bioproductos siendo en horas
tempranas de la mafiana, aprovechando la apertura de
las estomas para una mejor asimilacion de los
nutrientes y su translocacion a las diferentes partes de
la planta.

Factores como las altas 0 muy bajas temperaturas, las
horas luz y la humedad del suelo pueden intervenir en
el normal crecimiento y desarrollo de la cebolla;
segln Guenkov, (1969) la temperatura Optima para el
cultivo es de 19 °C. Para lo cual durante el
experimento se reportaron valores mas altos con
temperatura promedio de 24.8 °C, lo que pudo
provocar que las plantas alcanzaran valores inferiores
de altura, como los planteados por Huerres &
Caraballo (1996) que registran valores entre 80 y 85
cm de altura en el cultivo con temperaturas 6ptimas.

Resultados analogos lo obtuvo Céardenas, (2017)
utilizando estos biopreparados via foliar en el cultivo

4

AGRISOST

de la zanahoria de la variedad New Kuroda
empleando Humus liquido natural y sus diferentes
combinaciones, alcanzando resultados mayores con el
empleo del Humus Liquido Fortificado con valores
de 29.4a53.1 cm alos 30 y 60 dias, efectos similares
fueron obtenidos por Zamora, (2014) la cual utilizo el
FitoMas-E, el Lixiviado de Humus de lombriz y el
Lixiviado de Humus de Lombriz maés
Microorganismos Eficientes, en el cultivo de la
cebolla con resultados de 43.56; 42.91; 47.51 cm
respectivamente, evaluados a los 50 dias de
establecido el cultivo.

Tabla 2. Efecto de la aplicacién de productos
bioorganicos en la altura de las plantas (cm)

Tratamientos 30 dias 60 dias

T-1 Testigo 31.35¢ 44.75f
T-2 HLN 35.450 50.3¢
T-3 HLM 36.52 51.24
T-4 HLF 37.25 55.62 P
T-5 HLF Inductor fosférico  38.32 56.95 @
T-6 Bayfolan Forte 382 55.5 be
T-7 FitoMas-E 37.82 55¢

ESx 0.88 0.17

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican
diferencias significativas para p< 0.05 (Duncan 2011)

En la tabla 3 se puede observar el efecto de la
aplicacion de bioestimulantes en el grosor del
pseudotallo como se puede observar existen
diferencias entre los tratamientos en los dos
momentos de la evaluacion.

En los resultados obtenidos a los 30 dias, se muestran
los valores promedio de cada tratamiento; siendo los
superiores, Bayfolan Forte (T-6) con 8.85 mm,
Humus Liquido Fortalecido mas Inductor Fosforico
(T-5) con 8.55 mm y el FitoMas-E (T-7) con 8.52
mm, los cuales no difieren estadisticamente entre si,
pero si con el testigo y el Humus Liquido Natural (T-
2). No siendo asi a los 60 dias, donde el Humus
Liquido Fortificado mas Inductor Fosférico obtuvo el
mayor valor promedio (15.03 mm), difiriendo
estadisticamente con los demas tratamientos.

Esto esta dado al correcto establecimiento en
proporciones adecuadas de los nutrientes requeridos
por las plantas en su ciclo vegetativo respondiendo
favorablemente, evidenciando la importancia de los
potenciadores bioorganicos en el proceso de
crecimiento. Ademas de que el Humus Liquido
Fortificado mé&s Inductor Fosférico y el Bayfolan
Forte poseen una mayor composicion nutrimental
brindandole a las plantas los elementos necesarios
para su crecimiento y desarrollo conjuntamente con
la realizacién de sus procesos metabdlicos de una
forma maés eficiente.

AGRISOST ISSN-e 1025-0247 RNPS 1831 |www.revistas.reduc.edu.cu

Enero-Abril 2021| Volumen 27| Nimero 1| e3362


http://www.revistas.reduc.edu.cu/

Los resultados demuestran con claridad que también
las concentraciones del FitoMas-E manifestaron ser
un factor determinante para el grosor promedio del
pseudotallo.

En lo que respecta a la genética también juega un
papel fundamental la importancia del fésforo. Este
elemento se encuentra dentro de las sustancias que
conforman los genes y cromosomas. Por ellos se trata
de un elemento importante para la transferencia de la
informacion genética de una generacion a otra, siendo
necesario por lo mismo para el desarrollo de nuevas
células (Coello, 2017).

Se obtienen resultados analogos a los obtenidos por
Armas (2017) quien reportd indices entre 4.5 a 4.8
mm y 69 a 71 mm a los 45 y 60 dias
respectivamente al estudiar tratamientos constituidos
por Humus Liquido Fortificado y Bayfolan Forte en
el frijol negro, variedad CC 25-9, esto fue
corroborado por Morales (2017) en el cultivo del
tomate obteniendo resultados satisfactorios con las
aplicaciones de Humus Liquido Fortificado, FitoMas-
E y Bayfolan Forte a los 30 y 60 dias con resultados
promedio de 43 a4.9mm,43a50mmy43a4.9
mm respectivamente.

Tabla 3. Efecto de la aplicacion de productos
bioorganicos en el grosor del pseudotallo (mm)

AGRISOST

estadisticamente  con demas

tratamientos .

respecto a los

El efecto que posee el Humus Liquido Fortalecido
més Inductor Fosférico en la nutricion al cultivo
puede estar dado por la composicién nutrimental que
incide de forma tal que la formacion y desarrollo de
las hojas se realice favorablemente, interviniendo el
fésforo positivamente ya que juega un rol importante
a nivel celular al almacenar y trasferir de energia
quimica asimilable en forma de ATP a las reacciones
y proceso que la requieran para su ejecucion. Para
este caso el testigo (T-1) solo alcanz6 4.65 y 6.7
hojas por planta a los 30 y 60 dias, siendo el de indice
mas bajo en el estudio.

El fosforo es un macroelemento esencial para el
crecimiento de las plantas. En los tejidos
meristematicos de las regiones de las plantas, sede de
un activo crecimiento, se encuentran fuertes
concentraciones de fosforo, que intervienen alli en la
sintesis de nucleoproteinas. El fosforo participa en los
procesos metabolicos, tales como la fotosintesis, la
transferencia de energia y la sintesis y degradacién de
los carbohidratos citados por (Coello, 2017).

Tabla 4. Efecto de la aplicacion de productos
bioorganicos en el nGmero de hojas

Tratamientos 30 dias 60 dias

T-1 Testigo 6.554 10.15f
T-2 HLN 1.7° 11°
T-3HLM 8.2° 12¢

T-4 HLF 8.3 12.1¢
T-5 HLF Inductor fosférico ~ 8.55% 15.032
T-6 Bayfolan Forte 8.852 13.65°
T-7 FitoMas-E 8.52® 12.78¢
ESx 0.09 0.16

Tratamientos 30 dias 60 dias
T-1 Testigo 4.65° 6.7¢
T-2HLN 4,75° 6.9
T-3HLM 4,95% 6.75"
T-4 HLF 4.9° 6.4°
T-5 HLF Inductor fosférico 5,22 7.82
T-6 Bayfolan Forte 5.32 7.0°
T-7 FitoMas-E 4.95% 6.5
ESx 0.12 0.09

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican
diferencias significativas para p< 0.05 (Duncan 2011)

En la tabla 4 se pueden observar el promedio de hojas
por planta de cada tratamiento en las dos etapas
evaluadas.

Al realizar el andlisis estadistico podemos exponer
qgue no existen diferencias entre los tratamientos
Bayfolan Forte (T-6) con valor de 5.3 hojas por
planta, Humus Liquido Fortalecido mas Inductor
Fosforico (T-5) con 5.2 hojas, el FitoMas-E (T-7) con
4.95 hojas y el Humus Liquido Mejorado (T-3) con
4.95 hojas, siendo estos tratamientos los de mayor
valor a los 30 dias con respecto al testigo; sin
embargo a los 60 dias de valorado el cultivo, el
tratamiento Humus Liquido Fortalecido méas Inductor
Fosforico (T-5) con un promedio de 7.8 hojas por
planta fue el de mayor wvalor, difiriendo

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican
diferencias significativas para p< 0.05 (Duncan 2011)

Guenkov (1969) plantea que las plantas deben formar
un sistema de hojas bien desarrollado para producir
sus frutos més grandes y en mayor cantidad, esto se
puede lograr con suficientes sustancias nutritivas
durante este proceso. Estos resultados concuerdan
con lo planeado para el crecimiento y desarrollo
vegetativo de la planta, donde en la fase de inicio de
la formacion del bulbo, la planta alcanza el maximo
nimero y desarrollo de las hojas y comienza el
engrosamiento en didmetro del bulbo. Guenkov
(1983), establece rangos para el cultivo de la cebolla
entre 7y 12 hojas, segun las variedades.

Resultado similar los obtuvo Zamora, (2014) en el
cultivo de la cebolla empleando otro cultivar la cual
utilizo el, FitoMas-E, el Lixiviado de Humus de
lombriz y el Lixiviado de Humus de Lombriz mas
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Microorganismos Eficientes, logrando resultados
promedios entre 5.49, 5.46, 5.81 hojas por planta a
los 25 dias y a los 50 dias mostr6 valores de 7.91 —
8.41 — 8.27 hojas por plantas. Estrabao, (2017) en el
cultivo de la remolacha variedad Detroit Dark Red
manifestd valores equivalentes, obteniendo mayor
respuesta en el tratamiento representado por el
Humus Liquido Fortificado con valores promedio de
3.6 y 7.2 hojas por plantas a los 30 y 60 dias
respectivamente.En la tabla 5 se muestra el didmetro
del bulbo, indicador de calidad podemos decir que en
la dindmica de evaluacion después de establecido el
cultivo, a los 60 dias se marcaron diferencias
estadisticas en el tratamiento donde se aplico
Bayfolan Forte (T-6) con un valor promedio de 46.03
mm con respecto a los demas tratamientos,
siguiéndole asi el Humus Liquido Fortificado méas
Inductor Fosférico (T-5) con valor promedio de 45.03
mm. Comportandose el testigo (T-1) con el menor
valor (24.08 mm).

Los potenciadores bioorganicos influyen en el
desarrollo vegetativo debido a que estos productos se
componen de elementos quimicos esenciales que
intervienen en los procesos metabdlicos de las plantas
teniendo un desarrollo eficiente e influyendo en la
calidad de la cosecha, este comportamiento puede
deberse a que la concentracion de diferentes
compuestos organicos y quimicos favorecen la
capacidad fotosintética, el desarrollo de los tejidos y
multiplicacién celular, por lo cual aumenta de forma
significativa el grosor del bulbo en el periodo
evaluado (Fontes, 2018).

Jaramillo et al., (1997), analizando los diferentes
factores que inciden en la formacion del bulbo de
cebolla, sefiald6 como los fundamentales: la intensidad
y duracion de la luz, la temperatura y la interaccién
entre éstas.

Tabla 5. Efecto de la aplicacion de productos
bioorgéanicos en el didmetro del bulbo (mm)

Tratamientos 30 dias
T-1 Testigo 24.08f
T-2 HLN 37.75°
T-3HLM 39.85¢
T-4 HLF 40.65¢
T-5 HLF Inductor fosférico ~ 45.03°
T-6 Bayfolan Forte 46.03
T-7 FitoMas-E 43.18¢
ESx 0.27

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican
diferencias significativas para p< 0.05 (Duncan 2011)

Estudios realizados por Yumar et al. (2010) en el
cultivo de la cebolla variedad Granex2000 F1, se
informaron los resultados de tres aplicaciones de
FitoMas-E obteniendo el mayor diametro del bulbo

6
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con la dosis de 2 L/ha para un valor de 94 cm a los 80
dias de evaluado, resultando superiores a los
obtenidos en el presente estudio. Resultados similares
obtuvo Zamora, (2014) en el mismo cultivo, pero
variedad y fechas de siembra diferentes, donde
obtuvo el mayor diametro del bulbo con el empleo
del Lixiviado de Humus de Lombriz mas
Microorganismos Eficientes a los 50 dias con valor
de 39.57 mm. En la tabla 6 se puede observar el
efecto de la aplicacion de productos bioorganicos en
el rendimiento del cultivo. Como se aprecia existen
diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos. Se observa que los mayores valores
promedio se obtuvieron con donde se aplic6 Humus
Liquido Fortificado mas Inductor Fosforico (T-5) el
cual obtuvo un valor de 12.89 t. ha, superior con el
resto de los tratamientos estudiados en el periodo de
la investigacion. El testigo (T-1) resulto ser el de
menor valor con 7.2 t.ha en cuanto a los parametros
evaluados.

El resultado que se alcanzd con las aplicaciones de
Humus Liquido Fortificado méas inductor fosférico,
tratamiento que obtuvo el mayor rendimiento
agricola, tiene relacion con los valores obtenidos al
evaluar el nimero de hojas por plantas y el grosor del
pseudotallo de la cebolla, ya que se lograron los
mejores resultados utilizando este tratamiento, lo cual
estd fisiologicamente relacionado con este cultivo,
puesto que las hojas funcionan como un drgano de
recepcion de los elementos quimicos que necesitan la
cebolla para ser traslocados posteriormente a través
de los tejidos conductores hacia los érganos que lo
necesitan para realizar sus funciones, lo que favorecio
un crecimiento y desarrollo normal en el cultivo.

Este tratamiento estd compuesto por hormonas
vegetales, bioestimuladores y nutrientes minerales
esenciales como es el caso del fosforo, un
macroelemento que interviene en los procesos
metabdlicos de cultivo de la cebolla, el cual forma
parte del protoplasma celular, estimula la
reproduccion de los tejidos meristematicos y la
multiplicacién celular, lo que intervino en el
desarrollo de los bulbos, dando paso a una mayor
formacidn de tunicas y que se obtuvieran bulbos mas
compactados.

La funcidn del fosforo en el cultivo es completa, pues
estimula el crecimiento a enfermedades, vigoriza las
plantas jovenes, acelera la madurez de los cultivos y
mejora el rendimiento de las cosechas. La floracion y
la fructificacion dependen exclusivamente de este
nutriente citado por (Coello, 2017).

Estos resultados logrados estan muy por debajo del
potencial genético de la variedad en estudio, pero los
efectos obtenidos por los tratamientos Humus
Liquido Fortificado mas Inductor fosférico (T-5) y
Bayfolan Forte (T-6) estdn por encima de los
logrados en la provincia de Camagiey con valor
de7.1 thal; sin embargo, se encuentran en
correspondencia con los obtenidos a nivel nacional
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con valor de 12.98 t. ha*, reportado por la (Oficina
Nacional de Estadistica e Informacion Republica de
Cuba, 2016).

El rendimiento tiene lugar a lo largo de todo el
periodo de crecimiento y desarrollo, desde la
emergencia de la planta hasta la formacion del Gltimo
organo con la influencia de factores edafoclimaticos
citado por (Estrabao, 2017). Asi mismo Palacio &
Montenegro, (2006) menciona que el rendimiento
aumenta o disminuye en funcion de varias
caracteristicas anatdmicas y morfolégicas. La
interaccion de estos tres aspectos determina el
rendimiento de un cultivo y, por esta razén, el
rendimiento tiene una variabilidad alta en tiempo y
espacio.

Resultados analogos fueron logrados por Céardenas,
(2017) en el cultivo de la zanahoria demostrando el
mayor efecto en el tratamiento representado por el
Humus Liquido Fortificado con rendimientos de 9.2
Kg/m?y respuestas indicadoras antes las aplicaciones
de estas alternativas bioorgédnicas durante su
crecimiento y desarrollo. Resultados obtenidos por
Zamora, (2014) se diferencian, la cual utiliza la
variedad Red Creole, otro momento de siembra con
diferentes comportamientos del clima y diferente tipo
de suelo; obteniendo mayor beneficio con las
aplicaciones del Lixiviado de Humus de Lombriz
méas Microorganismos eficientes con un valor de
16.99 t.ha-.

Tabla 6. Efecto de la aplicacion de productos
bioorgénicos en el rendimiento agricola

Tratamientos Rendimiento
t.hat

T-1 Testigo 7.29

T-2 HLN 8.70f
T-3HLM 9.9¢

T-4 HLF 11.77°¢

T-5 HLF Inductor fosférico 12.892

T-6 Bayfolan Forte 12.24°

T-7 FitoMas-E 10.98 ¢

ESx 0.1231

Nota: valores con sub indices con letras diferentes indican
diferencias significativas para p< 0.05 (Duncan 2011)

En la tabla 7 se exponen los indicadores econémicos
de seleccion, demostrando ser el tratamiento Humus
Liquido Fortificado méas inductor Fosférico (T-5) el
de mayor ganancia con 23 821,24 $.ha'y un efecto
econdmico de 9 446,15 $.ha', demostré ser superior
con relacién a los demas tratamientos, siendo el de
menor resultado el testigo (T-1) con valor de 14
375.09 $.hal. Este resultado demuestra que la
utilizacion de estos productos bioorganicos en la
produccion de cebolla puede sustituir las
importaciones para el pais, aunque permitan obtener
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rendimientos historicos similares estos manifiestan
ganancias superiores.

Tabla 7. Analisis de los indicadores econémicos de
seleccion de los productos bioorganicas utilizados
en el cultivo de la cebolla

Ttos  Costo Rend Ingresos$ Ganancias Ef. Eco
total $t  tha? $.hat $.hat

T-1 561246 7.20 54784.80 14 375.09

T-2 566102 870 6619830 16947.43 2572.34
T-3 569246 9.90 75329.10 1897375 4598.66
T-4 571246 1177 89557.93 2232228 7947,19
T-5 576096 12.89 98080.01 2382124 9446.15
T-6 572446 1224 9313416 23066.77 8691.68
T-7 574046 10.98 83546.82 20516.57 6141.48

Conclusiones

Las diferentes alternativas bioorgénicas mostraron
efectos positivos sobre los pardmetros morfo-
fisiolégicos y de rendimiento en el cultivo de la
cebolla.

El Humus liquido Fortificado mas Inductor Fosférico
mostré los mejores resultados con respectos a los
demés tratamientos obteniendo un rendimiento de
12,89 t.ha,

El tratamiento representado por el Humus Liquido
Fortificado mas Inductor Fosférico obtuvo una mayor
ganancia con respecto al testigo de 23 821.24 $.ha™’.
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