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SINTESIS

La investigacion se realizé en la Unidad Docente Investigativa Productiva (UDIP).
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, bajo condiciones de Agricultura
Urbana, con el objetivo de evaluar el efecto agrobilégico en el cultivo de la cebolla
Allium cepa L de los Microorganismos Eficientes (ME) y su combinaciéon con
Trichoderma harzianum Rifai Cepa 34 y el biofertilizante EcoMic con base a cepas
de micorrizas del género Glomus spp. Se evalud la influencia del Pool de ME
aplicado a 15 ml/m?, en el momento del trasplante y tres aplicaciones foliares
posteriores, a los 30, 50 y 70 dias; mediante un disefio experimental de Bloque al
azar; con ocho tratamientos en parcelas de 3m? en cinco replicas para el afio
2008-2009 y ocho para el 2009-1010. Se determiné altura y numero de hojas por
planta, diametro ecuatorial y polar bulbo y del falso tallo. Calculandose el
rendimiento en kg/ m? y t/ha. Se determiné el porciento de distribucién y su indice
de infeccion de los dos organismos fitopatdgenos mas importantes de este cultivo
Alternaria porri Ellis y Botrytis aclada Fresen. Todos los resultados obtenidos fueron
sometidos a un analisis de Varianza de Clasificacion Simple, y las medias
comparadas segun la Docima de Rango Multiple de Duncan (Duncan, 1955) los
datos de porcentaje se transformaron mediante la expresién 2 Arc.Sen Vp. Con el

auxilio del paquete estadistico Statgraphics version 5.1.

El T4 ( Pool de ME+ Trichoderma), mostré6 el mejor comportamiento sobre la
variable altura de la planta con 62,07cm para la variedad Texas Early Grain y
81,6cm para la variedad H-7, para el primero y segundo experimento
respectivamente, para este mismo tratamiento se obtuvo 9,38 y 9,48 hojas
promedios por plantas; el T3 experimentd el mayor diametro del falso tallo con
21,09mm ; el T4 igualmente se comporté con el de mayor diametro ecuatorial del
bulbo con 69,3 y 71mm promedio para ambas variedades en los dos afos de
investigaciones, alcanzando este tratamiento un peso promedio del bulbo de 183,2
gy 3,66 kg/m? de rendimiento que significa 36.64 t/ha para la variedad Texas Early
Grain, para el cultivar H-7 el promedio del bulbo fue de 173,8g con 2,08 kg/m? y
20,80 t/ha. ElI T4 (Pool de ME + Trichoderma) present6 el menor porciento de
infeccidén por B. aclada con 6,25 % con similar comportamiento sobre A. porri. Este

mismo tratamiento sobresale por sus resultados econdmicos.
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INTRODUCCION

El rendimiento comercial de las variedades de cebolla mas cultivadas en Cuba.
Red Creole y Texas Early Grain, es de 22 y 28 t/ha respectivamente, sin embargo,
apenas se alcanza una media nacional de 5 t/ha (Savon y Marrero, 1997). Entre las
causas de esa disminucion tan notable en los rendimientos estan las enfermedades
fungosas, la mancha purpura Alternaria porri Ellis. Cif, ocupa el primer lugar en
importancia y junto a Thrips tabaci Lind, llegan a reducir los rendimientos en 40%
(Huerres y Caraballo, 2001), de ahi que sea necesario establecer medidas de

control que resulten efectivas en la reduccion del nivel de daino a un minimo.

El paradigma agroecoldgico, como alternativa a los problemas causados por el uso
no racional de los plaguicidas quimicos y los fertilizantes sintéticos, entre otros
problemas relacionados con la agricultura intensiva, ha adquirido una mayor
dimension en el sector agrario a nivel mundial y Cuba no esta exenta de este
movimiento en el cual participan, directa o indirectamente alrededor de 30 000

campesinos.

Ademas, las exigencias del mercado se han modificado, para transitar del concepto
estrecho en que la calidad era sindbnimo de presencia, tamafo y sabor; hacia un
nuevo criterio de calidad, en que adquiere mayor importancia el proceso de
produccion-comercializacion y la inocuidad, basicamente que se hayan producido y
comercializado bajo condiciones organicas. Algunos agricultores abrazan
apasionadamente el modelo de produccion agroecoldgica, sin embargo son
muchos los productores que no estan suficientemente preparados para transitar de
la produccion agraria intensiva a la organica, proceso que puede tener
repercusiones negativas en el orden econémico y social, si no es conducido sobre

bases soélidas.

Una respuesta positiva y concreta a la Campafia Mundial de Limpieza del Planeta
es la utilizacion de microorganismos, que pueden ser antagonistas competitivos,

estimuladores del crecimiento de las plantas, micoparasitos e incluso antibioticos.

La presencia de Trichoderma en suelos agricolas y naturales en todo el mundo se
considera la primera evidencia de que éste es un excelente competidor por el

espacio y los recursos nutricionales. La rapida velocidad de crecimiento,
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esporulacion abundante y rango amplio de sustrato sobre los que puede crecer
hace que sea muy eficiente, cuando se usa como agente de control biologico
(Pérez, 2006).

Gran parte del éxito que se obtiene con el uso de biopreparados en base a
Trichoderma y otros microorganismos dependen del método de aplicacion, por esa
razon a la mezcla con enmiendas organicas se ha presentado tanta atencion. La
introduccién de diferentes enmiendas organicas al suelo previo a la siembra y la
aplicacion de microorganismos eficientes, condiciona un ambiente favorable para la

multiplicacion y colonizacion de estos.

Hasta hace poco tiempo las investigaciones realizadas sobre control biolégico de
las enfermedades foliares estaban centradas en el control de patégenos
bacterianos. El hecho de que en los ultimos afos se haya incrementado el numero
de casos de fungoresistencia, por ejemplo, a los benzimidozoles y dicarboximidas
(Pérez, 2006), la preocupacion por los efectos negativos de los fungicidas sobre el
agroecosistema y, el elevado costo de obtencion de nuevos productos plantea la
necesidad de desarrollar estrategias de control alternativas y por tanto se ha
incentivado el interés en el control biolégico de enfermedades foliares causadas

por hongos.

La mayor parte de las investigaciones conducidas con biopreparados en diferentes
instituciones cientificas y académicas cubanas han estado dirigidas al control de
hongos fitopatégenos habitantes del suelo (Pérez et al, 1989; Andréu et al, 1991;
Fernandez, 1995), lo cual esta en correspondencia con la tendencia que prevalece
en la gran mayoria de las instituciones que en otros paises se dedican a los

estudios con agentes de control biologico.

Los sistemas de produccidn agricola enfrentan el problema de lograr una
produccion sostenible sin degradar los recursos naturales. Bajo esta perspectiva,
se le concede cada vez mas importancia al suelo, como elemento del Sistema. El
suelo deja entonces de ser un simple soporte inerte sobre el que crecen los cultivos
y pasa ahora a ser considerado componente activo, integrado por diversos factores
(fisicos, quimicos y bioldgicos), cuyas interacciones tienen una clara repercusion

en el desarrollo de las plantas (Barea et al , 2002).



La sustentabilidad de los sistemas de produccién, dependen, fundamentalmente,
del mantenimiento de la productividad de los suelos a través del desarrollo. La
restauracién y el mantenimiento de las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas,
regulada en gran medida por la capacidad de reciclaje de los recursos organicos y
las actividades de los microorganismos, que deben ser favorecidas por las

acciones de manejo que se realicen, (Gomero y Velasquez, 2001).

Uno de los elementos mas valiosos que puede utilizar la agricultura ecoldgica es el
uso de Microorganismos Eficientes (ME), lo cual en los sistemas productivos es
una alternativa viable y sumamente importante para lograr un desarrollo agricola
ecolégicamente sostenible, ya que permite una produccion a bajo costo, no
contaminan el ambiente y mantiene la conservacion del suelo desde el punto de

vista de fertilidad y biodiversidad.

Teniendo en cuenta la importancia que ha cobrado en la actualidad la utilizacion de
productos bioldgicos en base a Microorganismos Eficientes, fundamentalmente por
los campesinos agroecoldgicos, como complemento de las actividades agricolas,
resulta fundamental ampliar el conocimiento que se tiene hasta el momento y
establecer las vias mas idoneas para lograr efectividad en su aplicacion como

productos biofertilizantes y antifungicos.

La Agricultura Urbana, desarrollada ampliamente en Cuba, esta considerada por
los expertos como una herramienta concreta para favorecer la seguridad

alimentaria y la nutricién, (Barreras 2008).

Dentro de los subprogramas mas importante de este sistema productivo, estan las
hortalizas, con un ambicioso proyecto de satisfacer las necesidades de 300
g/dia/persona y representa la cebolla uno de los principales cultivos a desarrollar
bajo estas condiciones. Con el nuevo concepto de la agricultura suburbana, se
incrementan sus areas, en condiciones de organopénico y huertos intensivos,
existiendo limitaciones en gran parte de ellos con el ingreso anual de materia
organica con relacion a los niveles recomendados en canteros, disminuyéndose la
fertilidad de los sustratos, con la consiguiente disminucion de los rendimientos, y en
muchas ocasiones altos niveles de infeccion por patdégenos motivados por los

desniveles nutricionales.



PROBLEMA

¢, Como lograr producciones de cebolla A. cepa en condiciones de Agricultura

Urbana con la aplicacion de Medios Bioldgicos?.

HIPOTESIS

Es posible producir cebolla, utilizando productos biolégicos a base de

Microorganismos Eficientes (EM), Trichoderma, Micorrizas y sus combinaciones.

OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la efectividad de Microorganismos Eficientes (EM) en el
comportamiento agrobioldgico de la cebolla A. cepa. En condiciones de Agricultura

Urbana.

Objetivos especificos

1. Evaluar el comportamiento de los Microorganismos Eficientes (EM),
Trichoderma, Micorrizas y sus combinaciones, en el crecimiento, desarrollo

y rendimiento de la cebolla A. cepa “variedad Texas Early G’ y H-7

2. Evaluar el comportamiento de Alternaria porri Ellis y Botrytis aclada

Fresen bajo los distintos tratamientos experimentales.

3. Determinar la influencia de las combinaciones de microorganismos en las

distintas variables de medicion.



2. APORTE CIENTIFICO, TEORICO Y PRACTICO DE LOS RESULTADOS DE
LA TESIS.

La tesis muestra importantes resultados en el uso de los microorganismos
eficientes y su combinacion con Trichoderma y Micorrizas Eco-Mic, demostrandose
como se produce una respuesta positiva de la planta en cuanto a su crecimiento,
numero de hojas, diametro ecuatorial y polar del bulbo y del falso tallo. Se obtiene
un mayor peso promedio del bulbo lo que permite un mejor resultado en cuanto a
rendimiento en kg/m? y su equivalente en t/ha. Se demuestra como la aplicacion
combinada de ME y Trichoderma reduce en indice de infeccion de A. porri y B.

aclada.

Todos estos resultados repercuten en las valoraciones econdmicas realizadas al
cultivo, logrando altos rendimientos solo con la aplicacién de productos bioldgicos,
obteniéndose un producto sano e inocuo, que se produce totalmente bojo

condiciones organicas.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA.

3.1 E1 CULTIVO DE LA CEBOLLA.

3.1.1 Caracteristicas generales y botanicas.
La cebolla pertenece al genero Allium, el mas importante de la familia de las

Lilidceas, que incluye a mas de 500 especies. Se dice que se origind en Asia
Central, posiblemente en Afganistan (Porcuna y José Luis, 1993), y luego como
centro secundario en el Mediterraneo. Las primeras referencias se remontan hacia
el 3 200 Antes de Cristo y fue cultivada por los egipcios, griegos y romanos.
Durante la edad media el cultivo se sembrd en el Mediterraneo dando origen a la
cebolla moderna (Aldama, 2001).Fue traida a América por Cristébal Colén en 1492

(Johnny, 1985). Esta especie tiene la siguiente taxonomia:

Reino: Plantae

Division: Spermatophyta

Subdivisién: Magnoliophytina

Clase: Liliatae

Orden: Liliales

Familia: Liliaceae

Género: Allium

Especie: Allium cepa L.

Segun Carravedo (2007), la cebolla tiene la siguiente descripcion:

Planta bienal, de tallo reducido a una plataforma que da lugar por debajo a
numerosas raices y arriba a numerosas hojas, cuya base carnosa o hinchada

constituye el bulbo.

Bulbo: esta formado por numerosas capas gruesas y carnosas al interior que
realizan la funcion de reservas de sustancias nutritivas necesarias para la

alimentacion de los brotes y estan recubiertas de membranas secas, delgadas y
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transparentes que son base de las hojas. La seccion longitudinal muestra un eje

caulinar llamado corma, siendo cénico y provisto en la base de raices fasciculadas.

Sistema radicular: fasciculado, corto y poco ramificado, siendo las raices blancas,
espesas y simples.

Tallo: derecho, hueco, sostiene la inflorescencia y mide de 80cm a 150cm.
Hojas: envainadoras, alargadas, fistulosas y puntiagudas en su parte libre.

Flores: hermafroditas y pueden ser de color blanco, verdosas o violetas que se

agrupan en umbelas.

Fruto: es una capsula con tres caras, que contienen la semilla, las cuales son de

color negro, angulosas y de superficie rugosa.
3.1.2 Importancia alimenticiay econémica de la cebolla.

La cebolla es de gran importancia como alimento debido a sus cualidades nutritivas
y gustativas ya que contribuye al mejoramiento del sabor en las comidas, acelera la
secrecion de las glandulas del sistema digestivo y sobre todo facilita la secrecion
del acido clorhidrico, ayudando a la completa digestibn y absorcion de los

alimentos (Guenkov, 1969).

La cebolla es rica en propiedades que hacen de ella un ténico general, y un
estimulante. Debido a su contenido en vitaminas A y C puede tratar todo tipo de
enfermedades respiratorias, también gracias a su contenido en vitamina B puede
tratar enfermedades nerviosas. Gracias a estos beneficios que nos brinda la
cebolla, existen gran numero de cultivares, con distinta adaptacion a las diferencias
climatolégicas que influyen, en su vegetacién, a pesar de ello no todos los paises
cubren sus necesidades, por lo que importan una parte de su consumo (Infoagro,
2004).

La producciéon mundial de cebolla ocupa uno de los primeros lugares entre las
hortalizas, y ha ido en aumento en los ultimos afos, debido principalmente a la
demanda generada por el desarrollo econémico de algunos paises asiaticos
altamente poblados. Los 43 millones de toneladas de cebollas producidas a nivel

mundial en el afio 1996 pasaron a casi 65 millones de toneladas en el afo 2007, en



una superficie cultivada de mas de 3,4 millones de hectareas; este importante
aumento en los volumenes se debe al incremento de las areas cultivadas y de los

rendimientos (Eguillor, 2008).
3.1.3 Otros usos de la cebolla.

Otras especies de Allium han sido cultivadas para el control ecologico de plagas
agricolas. El uso de extractos vegetales para el control de plagas agricolas
constituye una practica ancestral, ampliamente utilizada en diversas culturas y
religiones hasta la aparicion de los plaguicidas sintéticos, sin embargo, el auge de
la agricultura ecolégica de los ultimos afios esta promoviendo de nuevo su
utilizacién. Por ejemplo, la maceracion, triturado y filtrado de un preparado de
cebolla, puede utilizarse como insecticida para aplicar en tratamientos para el
control de danos causados por plagas de los cultivos (Conventry et al., 2002;
Romani, 2005).

Otros experimentos también han demostrado que la alimentacién con cebolla o con
extractos resulta beneficiosa para el control de la diabetes, ciertos tipos de cancer y
el asma (Augusti, 1996; Rose et al., 2005).

La principal enfermedad fungosa de la cebolla causada por el hongo Alternaria
porri Ellis, suele aparecer en un principio como lesiones blanquecinas de la hoja,
que casi de inmediato se vuelven de color marrén, cuando ocurre la esporulacion,
las lesiones adquieren una tonalidad purpura, los bulbos suelen inocularse estando
proximos a la recoleccion cuando el hongo penetra a través de cualquier herida.

Con la pérdida de las hojas los bulbos quedan chicos (Infoagro, 2004).

La Podredumbre del cuello Botrytis aclada Fresen constituye una enfermedad muy
comun y distribuida en Cuba, causando los mayores danos en los bulbos después

de cosechados.

Segun Aparicio et al., (2000), este hongo se conserva en forma de esclerocios en el
suelo y en los bulbos. Los esclerocios pueden permanecer en el suelo hasta 5 afos
sin perder su capacidad germinativa. Los bulbos plantados durante este periodo

pueden ser infectados por el hongo, iniciAndose asi su accion parasitica.



La infeccidn y podredumbre de los bulbos es favorecida por temperaturas entre 15
y 20 °C La primera ocurre a través del cuello y algunas veces por el extremo del
tallo. Para el desarrollo de la enfermedad en condiciones de campo se requieren
temperaturas entre 23 y 25 °C y humedad relativa superior al 80% durante varios

dias, con presencia de agua en la superficie de las hojas.

La enfermedad aparece en los bulbos después de su recoleccion en forma de un
reblandecimiento del tejido afectado de las escamas, que toma una apariencia de
mojado y cocido, separado del tejido sano por un margen de color ambar bien

definido. Sobre el tejido reblandecido se hace evidente un tinte grisaceo pardo.

Al practicar la siembra con bulbos sanos y evitando los golpes del bulbo en el

momento de cosecha podemos minimizar los riesgos de infestacion.

3.2. LA AGRICULTURA URBANA (AU).

3.2 Antecedentes.

La AU proliferé6 desde los jardines amurallados de la antigua Persia hasta los
puestos de avanzada del imperio romano en Argelia y Marruecos, desde los
pueblos-monasterio de la Europa medieval hasta las ciudades, estado de los
aztecas y el cultivo en terrazas de Machu Picchu, en las alturas de los Andes
peruanos. Luego, lo nuevo no es que se practique la Agricultura Urbana (AU), sino

la escala en que se esta practicando en la actualidad. Algo nunca visto antes.
3.2.1 Definiciones de la Agricultura Urbana.

La Agricultura Urbana (AU) esta ubicada dentro (intra-urbana) o en la periferia
(peri-urbana) de un pueblo, una ciudad o una metrépoli, y cultiva o cria, procesa y
distribuye una diversidad de productos alimentarios y no alimentarios, (re)utilizando
en gran medida recursos humanos y materiales, productos y servicios que se
encuentran en y alrededor de dicha zona urbana, a su vez provee recursos
humanos y materiales, productos y servicios en gran parte a esa misma zona

urbana, segun (Castifieiras 2004).

“El Grupo Nacional de Agricultura Urbana del Ministerio de la Agricultura” (2001),
define la Agricultura Urbana como: "la produccion de alimentos dentro del perimetro

urbano aplicando métodos intensivos, teniendo en cuenta la relacion hombre -
9



cultivo - animal - medio ambiente y las facilidades de la infraestructura urbanistica
que propician la estabilidad de la fuerza de trabajo, y la produccion diversificada de
cultivos y animales durante todo el afio, basandose en practicas sostenibles que

permiten el reciclaje de los desechos".
3.2.2 La Agricultura Urbana (AU) en el Contexto Mundial.

En todas las regiones del mundo la AU y periurbana provee de grandes cantidades
de alimentos a los mercados de las ciudades, una parte de los cuales entra a los
canales formales de comercializacion mientras que otra parte es intercambiada,
regulada o consumida por los productores. Bajo ciertas condiciones y entre grupos
especificos, esta produccion es muy importante para alcanzar la seguridad
alimentaria. (FAO, 2007).

Segun Brokckerhaff (2005), en América Latina la mayoria del alimento consumido
en las ciudades debe ser comprado; las familias gastan entre el 60 y 80 % de sus
ingresos en alimentos y todavia experimentan inseguridad alimentaria. La AU
proporciona aproximadamente el 15 % de todos los alimentos consumidos en las
zonas urbanas y es probable que este porcentaje se doble en las préximas dos
décadas. Las ciudades con unos sectores agricolas urbanos mas avanzados,
sobre todo en Asia, han pasado a autoabastecerse de alimentos frescos altamente

valorados y nutritivos.
3.2.3 La Agricultura Urbana (AU) en Cuba.

La Agricultura Urbana, desarrollada ampliamente en Cuba, esta considerada por
los expertos como una herramienta concreta para favorecer la seguridad

alimentaria y la nutricién (Barreras 2008).

Esta agricultura en Cuba, tiene un claro sentido de sostenibilidad,
fundamentalmente en lo concerniente al amplio uso de la materia organica y de los
controladores bioldgicos, asi como su principio de territorialidad que se observa en
el aseguramiento de los insumos necesarios para la produccion en cada provincia.
El destino de la misma constituye un fuerte apoyo al cumplimiento del consumo
minimo energético-proteico, de 2300 Kcal./persona/dia y 62 g de proteina, de la

cual alrededor del 25 % debe ser de origen animal. (Companioni et al. 1997).
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Segun Gonzalez y Socorro (2002) expresaron que la AU, puede contribuir a dar un
salto cualitativo acorde a las metas que enfrenta este movimiento creciente en la
sociedad cubana, destinado a contribuir a la seguridad alimentaria de su poblacion,

asentada en un 74 % en sus ciudades principales e intermedias.

3.3 LA MATERIA ORGANICA (MO).
3. 3.1 Conceptos.

Segun Nigoul (2005), el suelo es un complejo sistema multicomponente de
materias interactuantes, y las propiedades del suelo resultan del efecto neto de

todas estas interacciones.

La materia organica se relaciona con la mayoria de los procesos, por no decir con
todos, que ocurren en el suelo. Siendo ademas, un indicador clave e integrador

que refleja su salud. (Lorenzatti, 2005).

La materia organica solo se genera dentro del suelo mismo mediante complejos
procesos bioquimicos (humificacion), controlados principalmente por humedad,
temperatura y requiere de microorganismos que contribuyen a su descomposicion.
La diversidad y cantidad de microorganismos se ve afectada por el manejo fisico
que el agricultor realice, tipo de cultivo, controles fitosanitarios, manejo de residuos

de cosecha y practicas culturales y de fertilizacion (Anénimo, 2007).

El uso de materia organica se ha convertido en la base para el desarrollo de la
agricultura organica. Sin embargo, es un error considerar que la agricultura
organica es simplemente “no usar productos sintéticos”. La agricultura organica
debe considerar dos aspectos esenciales, (a) la diversidad estructural y de

procesos, Yy (b) el manejo ecoldgico del suelo y su nutricion (Brenes, 2003).

Rodriguez et al, (2007) plantean que la preparacién del cantero para la siembra,
constituye una de las operaciones mas importantes, de su calidad depende el éxito
de la produccion y la estabilidad de los rendimientos en sucesivas cosechas.
Después de preparado y nivelado el suelo, se procede a la formacion del cantero
junto con la aplicacién de materia organica. La cantidad que se debe aplicar debe

ser superior a 10 kg/ m?
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3.4 LOS MICROOGANISMOS EFICIENTES (EM).
3.4.1 Conceptos de EM.

Segun Higa (1991), los Microorganismos Eficientes (EM) contiene cultivos mixtos
de microorganismos benéficos que se encuentran en ecosistemas naturales y se
aplican como inéculo para incrementar la diversidad bioldgica en suelos y plantas,
lo que a su vez tiene la capacidad de mejorar la calidad del suelo, y el crecimiento,
rendimiento y calidad de los cultivos. EM contiene poblaciones predominantes de
especies seleccionadas de bacterias acidos lacticas, levaduras, actinomicetos,
bacterias fotosintéticas y otros tipos de organismos. Todos estos son compatibles
mutuamente, y pueden coexistir en cultivos liquidos por periodos extendidos de

tiempo.

El Dr. Higa, si bien investigé y desarrollo esta panacea cientifica llamada EM,
manifiesta a quien quiera escucharlo que el EM es una especie de regalo enviado
por Dios a la humanidad para ayudarla a superar el punto de inflexion entre la
supervivencia y la extinciéon por la que atraviesa, debido a sus grandes errores en
el control y manejo de la naturaleza y que por tal razéon, el EM debe poder ser
recibido por todos a un costo minimo. El mismo comienza dando el ejemplo al
renunciar a obtener créditos de su descubrimiento. Por la misma razén, ha
promocionado el uso del EM a nivel mundial en base al trabajo voluntario. El cree
que podremos resolver la mayoria de las crisis mayores que estamos enfrentando ,
tales como la escasez de alimentos, la crisis de energia, la deforestacion, la
destruccion de la capa de ozono, la contaminacion del aire y del agua, la pobreza
extrema en los paises en vias de desarrollo, el aumento creciente de los crimenes
en los paises desarrollados, las plagas producidas por bacterias y virus
desconocidos, etc. con solo decidirnos a cambiar nuestra escala de valores y
empezar a utilizar EM para la restauraciéon de nuestro medio ambiente (Andnimo,
2003a).

Los Microorganismos Eficientes o EM (sigla en Inglés de Effective
Microorganisms), son una combinacion de microorganismos beneficiosos de origen
natural, que se han utilizado tradicionalmente en la alimentacion, o que se

encuentran en los mismos.
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El concepto basico del EM en agricultura es que los usos multiples de
microorganismos beneficiosos y eficaces mejoran la salud de los suelos que
producen cosechas sanas. EI EM es eficaz como alternativo a los productos
quimicos. Su gama de usos desde 1982, se ha ampliado en el ganado y la
acuacultura asi como en areas de la salud de la comunidad tales como tratamiento
util y otros usos ambientales. Hoy, el EM ha llegado a ser muy popular y se utiliza
en 100 paises (Pilates, 2008).

Segun Andénimo (2008), el EM no es un sustitutivo de otras practicas de manejo.
Es, sin embargo, una dimension afiadida para optimizar mejor el uso del suelo y
practicas de manejo de los cultivos tales como las rotaciones de cultivos, uso de
enmiendas organicas, conservacion de labores, reciclaje de los residuos de los
cultivos y biocontrol de las plagas. Usado correctamente, EM puede aumentar de

manera significativa los efectos beneficiosos de estas practicas.
3.4.2 Historia.

El Profesor Teruo Higa de la Facultad de Agricultura de la Universidad de Ryukyus
es el padre de la tecnologia de Microorganismos Eficaces (EM). El Profesor Higa
empezo a estudiar los microorganismos a raiz de un envenenamiento que tuvo con
productos quimicos agricolas. Para su investigacion, recogio 2000 especies de
microorganismos. El trabajo tom6 enormes cantidades de tiempo, excluyendo
microorganismos dafiinos u olorosos, logré encontrar 80 microorganismos eficaces
beneficiosos a los seres humanos. En el curso de su investigacion, el profesor
dispuso de una mezcla de microorganismos cerca de algunos arbustos. Encontré
alli mas adelante, crecimiento vegetal abundante. Inspirado por el feliz accidente,
Higa empezd a investigar las mejores combinaciones hasta que en 1982 hizo la
presentacion formal del EM, como acondicionador del suelo, catorce afios después

de haber comenzado su investigacion (Correa, 2009).

Los antioxidantes producidos por el EM, previenen al oxigeno de formar los
radicales libres que estan asociados a ciertas enfermedades en plantas, animales y
seres humanos. En otras palabras, la supresion de antioxidantes, elimina o

transforma las acciones nocivas del oxigeno activo (Correa, 2009).
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Segun Copo (2004), la tecnologia eficaz de los Microorganismos Eficientes (EM)
ahora se ha convertido en una ciencia importante, asistiendo a la creacién de las
practicas sostenibles para la agricultura, la agricultura animal, administracion
ambiental, construccién, salud e higiene humana y las actividades industriales de la

comunidad.

Los microorganismos eficientes, como inoculante microbiano, reestablece el
equilibrio microbiolégico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas,
incrementando la produccion de los cultivos y su proteccion; ademas conserva los

recursos naturales, generando una agricultura sostenible (Chen et al., 2001).

Segun Bejarano (2005), el EM es un cultivo microbiano mixto, de especies

seleccionadas de microorganismos benéficos, que inoculado al suelo sirve como:

Corrector de salinidad: al tener funciones de intercambio de iones en el suelo y

aguas duras, facilita el drenaje y lavado de sales toxicas para los cultivos.

Desbloqueador de suelos: pues permite solubilizar ciertos minerales tales como

la cal y los fosfatos.

Acelerador de la descomposicion de los desechos orgéanicos (Compost,

Bocashi, Vermicompost) por medio de un proceso de fermentacion.

Segun Ruda (2006), los Microorganismos Efectivos. A modo general, se pueden
dividir en tres grupos: EM que se regeneran, EM que se desintegran y el grupo
neutral. Esta clasificacion si bien no es cientifica, si responde perfectamente al

orden natural.
EM que se regeneran.

Son los que se denominan los microorganismos efectivos, es decir, los que se
regeneran. La regeneracién, como su propio nombre indica, quiere decir volver a la
vida. Los microorganismos efectivos tienen la capacidad, directa e indirecta, de
frenar el proceso de descomposicién y desintegracion en todas las sustancias,
preservar la salud del medioambiente y los seres vivos, y crear sustancias

bioactivas.
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Sobre todo son sustancias antioxidantes, no soélo frenan los resultados perjudiciales
de la oxidacion, sino que tienen un efecto retroactivo eliminando la oxidacion que
ya se haya producido y restaurando el estado original. En este caso es irrelevante

si la materia es viva o inerte.
EM que se desintegran.

Los microorganismos del grupo de desintegracion presentan un comportamiento
opuesto al de los del grupo de regeneracion. Estos microorganismos producen
sustancias, ya sea de forma directa o indirecta, que activan diversos tipos de
procesos oxidativos. En otras palabras, el grupo de desintegracion permite la

reproducciéon de los radicales libres.
Grupo neutral.

Los microorganismos neutrales no suelen dominar, y se hallan entre los grupos de
desintegracion y regeneracion. Su comportamiento es oportunista, se asemejan a

los regeneradores cuando éstos dominan y a los desintegradores si son mayoria.
3.4.3 Modo de accién de los Microorganismos Eficientes (EM).

Los diferentes tipos de microorganismos presentes en el EM, toman sustancias
generadas por otros organismos, basando en ellas su funcionamiento y desarrollo;
al mismo tiempo las sustancias secretadas por las plantas son utilizadas por los EM
para crecer. Durante su desarrollo los EM sintetizan aminoacidos, acidos nucleicos,

vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas (Vidal, 2005).

Estos microorganismos efectivos, cuando entran en contacto con materia organica,
secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos organicos, minerales
quelatos y antioxidantes. Cambian la micro y macro flora de la tierra y mejora el
equilibrio natural de manera que la tierra que causa enfermedades se convierte en
tierra que suprime enfermedades. Los efectos antioxidantes promueven la
descomposicion de materia organica y aumenta el contenido de humus. Esto ayuda
a mejorar el crecimiento de la planta y sirve como una excelente herramienta para

la produccién sostenible en la agricultura organica.
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Segun Vidal (2005), cuando los EM incrementan su poblacion en el sistema suelo -
planta, la actividad como comunidad con los microorganismos naturales benéficos
es también incrementada y la microflora en general se enriquece, balanceando los
ecosistemas, inhibiendo la proliferacion de microorganismos patégenos,
suprimiendo las condiciones favorables para el ataque de plagas y enfermedades

del suelo y de la planta.

Se utiliza con la materia organica para enriquecer los suelos y para mejorar la flora
y la labranza. Los microorganismos contenidos en el EM se encuentran en estado

latente y por lo tanto se utiliza para hacer otros productos secundarios de EM.
3.4.4 Tipos de Microorganismos Eficientes.
3.4.4.1 Bacterias fotosintéticas.

Segun Bejarano (2005), son bacterias autétrofas que sintetizan sustancias utiles a
partir de secreciones de raices, materia organica y gases dafinos, usando la luz
solar y el calor del suelo como fuentes de energia. Las sustancias sintetizadas
comprenden aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares,
todos ellos promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas. Estos metabolitos
son absorbidos directamente por ellas, y actuan también como sustrato para
incrementar la poblacion de otros microorganismos benéficos. Ademas aumentan la

eficiencia fotosintética de las plantas.

Estos metabolitos son absorbidos directamente por las plantas actuando también
como sustratos para el desarrollo de las bacterias. Al crecer las bacterias
fotosintéticas en los suelos aumentan la cantidad de otros microorganismos

benéficos.

Veamos un ejemplo: Los sustratos secretados por las bacterias fotosintéticas
aumentan la disponibilidad de compuestos nitrogenados (aminoacidos) en los
sustratos secretados por la actividad de la bacteria fotosintética. A su vez la VA
mycorrhiza incrementa la solubilidad de los fosfatos en los suelos suministrando
fésforo a las plantas. También las VA puede coexistir con el Azotobacter como
bacteria fijadora de nitrégeno, aumentando asi la capacidad de fijacion del

nitrégeno en las legumbres, por ejemplo.
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Pueden fijar Nitrégeno atmosférico y Dioxido de Carbono en moléculas organicas
tales como aminoacidos y carbohidratos, también sintetizan sustancias bioactivas.
Llevan a cabo una fotosintesis incompleta, lo cual hace que la planta genere
nutrimentos, carbohidratos, aminoacidos, sin necesidad de la luz solar, eso permite
que la planta potencialice sus procesos completos las 24 h del dia (Bejarano,
2005).

Principales géneros
Rhodopseudomonas.
Rhodobacter.

3.4.4.2 Bacterias acido lacticas.

Las BAL son un conjunto de bacterias Gram-positivas, no esporuladas, en forma de
cocos 0 bastones y catalasa negativa (aunque en algunos casos pueden
encontrarse una pseudo-catalasa), con un metabolismo estrictamente fermentativo
produciendo acido lactico como el mayor producto final de la fermentacion de los
azucares via Embden-Meyer-glucélisis homofermentacion y en otras ocasiones

producen ademas etanol y CO; por la via del acido-6-fosfoglucénico (Lyhs, 2002).

En términos generales estas bacterias tienen complejas necesidades de factores
de crecimiento: vitamina B, aminoacidos, péptidos, bases puricas y pirimidicas.
Esta es una de las razones del porque abundan en un medio tan rico

nutricionalmente como la leche.

La bacteria acido lactica tiene la habilidad de suprimir la propagacion de Fusarium
spp (microorganismo patdgeno que produce problemas de enfermedades en los
cultivos). Generalmente el incremento en las poblaciones de Fusarium spp.
Debilitan las plantas. A su vez esta condicién de debilidad produce el incremento en
las poblaciones de nematodos. La presencia de éstos nematodos, a medida que
las bacterias acido lacticas actuan suprimiendo  Fusarium spp., disminuye

progresivamente hasta desaparecer.
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Otra caracteristica de este grupo de bacterias es su tolerancia al (pH=5, incluso a
veces menores), pero conforme el medio se va acidificando, resultan inhibidas un

mayor numero de especies.

Estas bacterias producen acido lactico a partir de azucares y otros carbohidratos
sintetizados por bacterias fotosintéticas y levaduras. El acido lactico es un fuerte
esterilizador, suprime microorganismos patdégenos e incrementa la rapida
descomposicién de la materia organica. Asi mismo, las bacterias acido lacticas
aumentan la fragmentacién de compuestos organicos como la lignina y la celulosa,
fermentando estos materiales sin causar influencias negativas en la

descomposicion del resto de la fraccion organica.

Las principales especies conocidas de BAL son: Lactobacillus plantarum.,

Lactobacillus casei y Streptococcus lactic.

El género Lactobacillus spp. ha sido usado histéricamente de forma segura,
especialmente en la industria lactea, y juega un papel principal en la produccion de

leches fermentadas. (Maragkoudakis et al. 2006).

Segun Quiroz et al. (2004), Lactobacillus spp. Juegan un papel importante en el
control de Fusarium spp. que afecta los semilleros de tomate y Rhizoctonia spp.

conocida como mal del talluelo.

Lactobacillus spp tienen relaciones antagonicas con todo tipo de bacterias
putrefactivas. Por ejemplo la inhibicién de Erwinia spp. se podria deber al efecto de
Lisina que es un antibidtico producido por algunas bacterias lacticas (Obregon,
2000).

Principales especies:
Lactobacillus plantarum.
Lactobacillus casei.

Streptococcus lactic.
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3.4.4.3 Levaduras.

Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobiales y utiles para el
crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azucares secretados por
bacterias fotosintéticas, materia organica y raices de las plantas.
Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas por las
levaduras, promueven la division activa de las células y las raices, mientras sus
secreciones son sustratos utiles para microorganismos eficientes como bacterias

acido lacticas y hongos Actinomycetes.

De esta forma segun Bejarano (2005), degradan proteinas complejas y
carbohidratos y producen sustancias bioactivas (vitaminas, hormonas, enzimas)
que pueden estimular el crecimiento y actividad de otras especies de EM, asi como
de plantas superiores. Siendo sus principales especies: Saccharomyces cerevisiae

y Candida utilis.
3.4.5 Usos generales

Son varios los autores que se refieren al uso de los ME en las diferentes
actividades culturales a los que son sometidos los cultivos segun. (Bejarano, 2005).

Pueden emplearse como:
Tratamiento pre-siembra en los suelos.
Aplicaciones foliares.
Inoculante para semillas y trasplantes.
Inoculante para cultivos de vivero y plantas de maceta.

Inoculante para hortalizas, frutales, vegetales, flores, forrajes, cereales y cultivos

como el arroz
Inoculante para hacer varios tipos de abonos.

Inoculante parta renovar aguas residuales y aguas de superficie contaminada

(estanques).
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Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por su

efecto hormonal, similar al del Acido Giberilico.

Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacion hasta la
emergencia de las plantulas, por su efecto como Rhizobacterias Promotoras del

Crecimiento Vegetal.
Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas.

(Montes, 2007). También sefala que cuando son aplicados a las plantas inducen
en las mismas, mecanismo de supresion de insectos y enfermedades, ya que

pueden inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades.

Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la propagacion de

organismos patégenos y desarrollo de enfermedades.
Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.

Promueven la floracién, fructificacion y maduracién por sus efectos hormonales en

zonas meristematicas.
Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar.

Cuando son aplicados al suelo pueden comportarse segun Montes, (2007) como
mejoradores de las caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y supresién de

enfermedades. Asi pues entre sus efectos estan:

Efectos en las condiciones fisicas del suelo: Acondicionador, mejora la estructura y
agregacion de las particulas del suelo, reduce su compactacion, incrementa los
espacios porosos y mejora la infiltracion del agua. De esta manera se disminuye la
frecuencia de riego, tornando los suelos capaces de absorber 24 veces mas las

aguas lluvias, evitando la erosion, por el arrastre de las particulas.

Efectos en las condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, solubilizandolos, separando las moléculas que los
mantienen fijos, dejando los elementos disgregados en forma simple para facilitar

su absorcion por el sistema radical.

20



Efectos en la microbiologia del suelo: Suprime o controla las poblaciones de
microorganismos patdogenos que se desarrollan en el suelo, por competencia.
Incrementa la biodiversidad microbiana, generando las condiciones necesarias

para que los microorganismos benéficos nativos prosperen.

La aplicacién de EM asperjada a la planta de ajo Allium sativum, L o cebolla Allium
cepa, L. cada 20 a 30 dias, segun Anénimo (2009), ha traido los siguientes

beneficios:

Tallo con mas grosor.

La planta tiene un color verde intenso.
Mejor tamafo de bulbo.

Mayor sanidad.

Reduccion de Thrips en 50 %.

3.5 MICORRIZAS.

Se denomina micorrizas a las asociaciones simbidticas mutualistas existente entre
los hongos del suelo y raices de plantas superiores. Se trata de una asociacion
simbidtica puesto que los hongos se benefician con el suministro de fuentes
carbonadas provenientes de la planta, mientras que esta ultima se beneficia por la
mayor cobertura de suelo a nivel de raices facilitada por los hongos, aumentando la
capacidad de absorcion de nutrientes minerales. El mutualismo supone una
relacion beneficiosa para los dos organismos implicados, y tanto el hongo como la
planta se ven favorecidos por la asociacion: el hongo coloniza la raiz de la planta y
le proporciona nutrientes minerales y agua que extrae del suelo por medio de su
red externa de hifas, mientras que la planta suministra al hongo sustratos
energéticos y carbohidratos que elabora a través de la fotosintesis (Diaz et al.,
20006).

Desde el punto de vista ecologico, la utilizacion y aplicacidn correcta de Micorrizas
permite reducir el uso de energia, la degradacién del ecosistema y las pérdidas de

nutrientes. En adicidon, mantienen la capacidad productiva del sistema, se preserva
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la biodiversidad y se contribuye con una produccion mas estable y sostenida a

largo plazo en equilibrio con el entorno (Hernandez, 2000).

El beneficio del uso de las asociaciones de micorrizas resulta espectacular,
particularmente en suelos tropicales, generalmente deficientes de fésforo
asimilable. Cuando se inoculan las plantas con hongos productores de Micorrizas
provoca de manera general, un marcado incremento en los procesos de absorcion
y traslocacion de nutrientes tales como el fésforo, nitrégeno, nutrientes secundarios

y los micronutrientes (Pulido et al, 2003).

La introduccion de hongos micorrizicos arbusculares en los suelos de cultivos
agricolas y forestales, mejora el crecimiento y la tolerancia de las plantas frente a
problemas de salinidad y sequia, pues mejoran los parametros hidricos de las
plantas e inducen un mayor desarrollo del sistema radical, lo que provoca un mayor
y mejor desarrollo de la planta en si, permitiendo ademas un ahorro en el agua de
riego (Morte et al., 2000; Morte et al., 2001; Dell’Amico et al., 2002).

El uso cada vez mayor de microorganismos edaficos en la agricultura constituye
una alternativa promisoria frente a los fertilizantes minerales segun sefiala Corbera
y Napoles (2000), donde una de estas fuentes alternativas la constituye los
inoculantes microbianos a partir de Rhizobacterias Promotoras del Crecimiento

Vegetal (RPCV) y de Hongos Micorrizégenos Arbusculares (HMA).

Segun Hernandez y Chailloux (2004), el mundo microbiano ofrece para ello
prometedoras alternativas, teniendo en cuenta que en el suelo se encuentran
hongos y bacterias con una gran capacidad para promover y mejorar la nutricién de
las plantas. Es una biotecnologia “limpia”, de gran interés econdmico y ecologico
para la agricultura moderna. Estos sistemas de inoculacion y manejo cultural de
Hongos  Micorrizogenos  Arbusculares  (HMA)  constituyen  tecnologias
ecolégicamente racionales, exponiéndose como una de las practicas de base

biolégica mas promisorias e innovativas para el sector agricola. (Terry et al. 2002).

Segun Schubler et al. (2001), las micorrizas arbusculares constituyen el tipo de
asociacion simbidtica mas frecuente en la naturaleza y ampliamente distribuido

tanto geograficamente como en el reino vegetal. Estan formadas por un grupo de
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hongos bidtrofos pertenecientes al Phyllum Glomeromycota y la mayoria de las

especies vegetales conocidas.

Lopez y Barceld (2001), sefialan que en esta simbiosis de tipo mutualista, el hongo
suministra a la planta compuestos inorganicos (sales minerales) que esta necesita

para su nutricion y la planta aporta al hongo heterétrofo los compuestos organicos.

Muchos autores, han estudiado el efecto de las micorrizas en diferentes cultivos
horticola bajo condiciones de organopénico, tales como Alvarez (2005) y Liriano et
al (2005), cuyos resultados de estas investigaciones en ocasiones han demostrado
el efecto favorable de este biofertilizante y en otros casos no se ha observado
respuesta de su aplicacién debido al enmascaramiento que se produce cuando
estamos en presencia de elevados contenidos de materia organica. Asi mismo,
Rodriguez et al. (2002), sehalaron que se producen con la aplicacion de
micorrizas, alteraciones fisioldgicas y bioquimicas, como incrementos en la tasa
fotosintética y en los rendimientos de los cultivos. Sin embargo Rivera et al. (2003),
planteé que la alta disponibilidad de nutrientes inhibe la micorrizacion y
fundamentalmente los niveles altos de fésforo disminuyendo la efectividad de la

misma.

Se sabe desde hace tiempo que una correcta seleccion y aplicacion de hongos
micorrizicos, considerados como fertilizantes biolégicos o biofertilizantes, mejora la
nutricion vegetal (Harley et al., 1983; Allen, Y;1992; Smith et al., 1997; Morte et al.
,2002).

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) establecen una simbiosis mutualista
con las raices de la mayoria de las plantas Morton, (1990); esta simbiosis ayuda a
mejorar el crecimiento de las plantas gracias al sistema de hifas que se desarrollan
fuera de raiz y que permiten una mayor exploracién y explotacién de los suelos
incrementando la captacion de nutrimentos poco mdéviles como fésforo, cobre y
zinc. También Janerette, (1991) y Barroso et al. (2003), plantean que con la
fertilizacion de hongos micorrizégenos, se pueden alcanzar como promedio para
diferentes condiciones edafoclimaticas incremento de los rendimientos entre 15 y
30% con respecto a los obtenidos con los esquemas tradicionales de fertilizaciéon

mineral.
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Rodriguez et al. (2002). Senalaron que durante el proceso de la colonizacion
radical por Micorrizas se producen toda una serie de alteraciones fisioldgicas y
bioquimicas especificas entre las cuales sobresalen incrementos en la tasa
fotosintética y en los rendimientos de los cultivos, mejorando la absorcion,
traslocacion y utilizacion de nutrientes y agua, ademas de estimular la sintesis de

clorofila, proteinas, metabolitos secundarios y sustancias de crecimiento.

El hongo, a su vez, ayuda a la planta a absorber nutrientes minerales del suelo, el
fosforo actua en la fotosintesis, respiracion, division, elongacion celular y entre
otras funciones estimula el crecimiento de las raices, demostrandose en estudios
mas recientes los efectos benéficos de las micorrizas arbusculares en el
incremento del peso seco de las hojas y raices como resultado de la asimilacion de
fosforo (Vilar et al., 2001).

Actualmente se reconoce el efecto directo de las micorrizas sobre la absorcion de
practicamente todos los elementos esenciales minerales (George, 2000), a partir
de estructuras captadoras de nutrimentos muy similares a los arbusculos

intrarradicales (Bago et al., 2000).
3.5.1 Biofertilizante micorrizogeno EcoMic®

El producto EcoMic® es una serie de inoculantes microbianos elaborados a partir
de productos de determinadas especies de hongos micorrizogenos arbusculares

individuales, de probada efectividad y alta eficiencia.

Barea et al., (2000) en condiciones de campo obtuvieron respuesta de los cultivos
de cebolla y pimiento a la aplicacion de micorrizas con incrementos sobre el testigo
inoculado de 1.6 t/ha de bulbos y de 0.84 t/ha de frutos, respectivamente.
También Pulido et al., (2003) obtuvieron buena respuesta en la produccién de
pimiento a la inoculacion de hongos micorrizdgenos arbusculares en la etapa de

semillero y plantacion.

La utilizacion de Micorrizas ejerce un efecto beneficioso en la produccion de
cebolla, aumenta la actividad fisiolégica de la planta, en la produccion del bulbo, en

su diametro y en la masa fresca total de la planta. (Pulido et al., 2003).
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3.6 TRICHODERMA SPP.

Clasificacion Taxonomica

Division: Eumycota

Subdivisién: Dicaryomycotina

Clase: Ascomycetes

Orden: Hypocreales

Familia: Hypocreacea

Género: Trichoderma

Seccion: Pachybasium

Especie: Trichoderma harzianum Rifai
3.6.1 Ciclo de vida Trichoderma spp.

El organismo crece y se ramifica desarrollando tipicas hifas fungales de 5 a 10 ym
de diametro. La mayoria de las cepas de Trichoderma spp no poseen etapa sexual,
por lo que producen uUnicamente esporas asexuales Harman (2004). La
esporulacion asexual ocurre en conidios unicelulares (3 a 5um de diametro),
usualmente de color verde liberados en grandes cantidades. También se forman
clamidosporas de descanso, también son unicelulares, pero pueden fusionarse
entre dos o mas (Harman, 2001., 2004).

Trichoderma spp esta biolégicamente adaptado para una colonizacion agresiva de
los nutrientes disponibles y para sobrevivir en forma de clamidosporas cuando
estos son escasos. La rapida velocidad de crecimiento, esporulacion abundante y
rango amplio de sustratos sobre los que puede crecer, hace que sea muy eficiente

como saprofito y cuando se usa como agente biologico.

Los aislamientos de varias especies entre las que sobresalen Trichoderma
harzianum( Rifai) y Trichoderma viride se han utilizado con éxito en una gran

variedad de cultivos para el manejo de patdbgenos que se transmiten por el suelo,
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las semillas, patégenos foliares y hasta de productos almacenados. (Martinez et al.,
2007).

Puede desarrollarse en una amplia gama de sustratos, lo cual facilita su produccion
masiva para uso en la agricultura. Su gran tolerancia a condiciones ambientales
extremas y habitat, donde los hongos son causantes de diversas enfermedades, le
permiten ser eficiente agente regulador. Ademas su gran variabilidad se constituye
en un reservorio de posibilidades de control biolégico bajo diferentes sistemas de
produccion y cultivos. Trichoderma spp, probablemente sea el hongo beneficioso
mas versatil y polifacético que abunda en los suelos. No se conoce que dicho
microorganismo sea patégeno de ninguna planta. Este género ha llamado la
atencion de los fitopatdlogos debido a las caracteristicas del alto nivel de
competencia por el sustrato, capacidad de hiperparasitismo y produccion de
metabolitos que exhiben mucho de sus representantes y que permiten su uso como
agente de biocontrol de enfermedades causadas por hongos y nematodos. Ello
convierte a Trichoderma spp, en un microorganismo de imprescindible presencia en

los suelos y cultivos y de un incalculable valor agricola. (Paez, 2006)

Este género ultimamente ha llamado la atencidén de los fitopatdlogos debido a las
caracteristicas de alto nivel de competencia por el sustrato, capacidad de
hiperparaitismo y produccién de metabolitos que exhiben muchos de sus
representantes y permiten su uso como agente de biocontrol de enfermedades
causadas por hongos. Trichoderma se identifica dentro de los antagonistas mas
utilizados en la Agricultura para enfrentar a hongos fitopatégenos principalmente
del suelo (Saenz et al, 1994 y Stefanova, 2006).

Este hongo esta llamado a sustituir al Bromuro de Metilo, el cual ha sido utilizado
ampliamente en la desinfeccion de semilleros en producciones controladas de
diversas plantas horticola y del tabaco; el mismo constituye un peligro para la

seguridad ambiental.

En los primeros estudios de Trichoderma spp se observo su actividad antagonica y
su rapido crecimiento, aspectos relacionados con su biologia, y la busqueda de

cepas promisorias dan como resultados en sus estudios mas recientes a nivel
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celular y biomolecular estan prometiendo esclarecer y comprender la diversidad de

vias y mecanismos de accion de este hongo. (Harman, 2004).

Se ha descubierto que algunas cepas pueden inducir a las plantas para que
‘enciendan” su mecanismo nativo de defensa, esto hace pensar que se podrian

controlar a otros patégenos ademas de los hongos. (Harman, 2004).

Segun Chet et al (1998) al realizar observaciones microscépicas apreciaron que el
aspecto de las hifas y conidios de A. porri en crecimiento dual con Trichoderma,
estas varian considerablemente con respecto al testigo, las que se observan
desintegradas, parcial o totalmente con una coloracion mas tenue. La degradacion
de hifas y conidios podria provocar una inhibicion de la infeccion causada por el

patégeno y por consiguiente una menor diseminacion.

En numerosos ensayos realizados por diferentes investigadores ha quedado
demostrado que la degradacién y ruptura de las paredes celulares de A. solani
por Trichoderma ocurre mediante un proceso enzimatico en el que participan
enzimas extracelulares del tipo quitinazas. (Elad, 1993; De la Cruz et al 1995y
Chet et al. 1998).

Uno de los mecanismo de la actividad antagdnica de Trichoderma spp, se basa en
la secrecion de enzimas hidroliticas, que le permiten degradar y penetrar

estructuras como la pared celular de los organismos atacados.

Muchas especies de Trichoderma producen metabolitos secundarios volatil y no
volatil, algunos de los cuales inhiben otros microorganismos con los que no hacen
contacto fisico, tales sustancias inhibitorias son considerados antibioticos

(Trichodermin y otros antibi6ticos peptidico). (Pérez, 2006).

La creciente necesidad de reducir el uso de agroquimicos para el control
fitosanitario hace necesario desarrollar tecnologias que permitan de forma facil,
econdomica y efectiva obtener productos a partir de microorganismo, insectos o
nematodos con calidad y en cantidades suficientes para su aplicacion masiva en
las areas de cultivos. Mundialmente se producen y aplican cientos de productos de
origen bioldégico para el control fitosanitario, de éstos, la mayoria son a partir de

bacterias y de diferentes especies de insectos, pero solo unas decenas de
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productos se obtienen a partir de hongos, nematodos, protozoos o virus.
(Fernandez — Larrea, 2002).

Segun Villegas (2005), la alta presencia de humedad y el riego mejora las
condiciones de vida de muchos microorganismos entre ellos Trichoderma spp,
pasando de un estado latente a uno activo y desarrollandose 6ptimamente hasta en
un 60 % de plena capacidad del suelo de retencion de humedad. A porcentajes
mayores de saturacion se disminuye la colonizacién y sobrevivencia por la baja

disponibilidad de oxigeno.

Son numerosos los beneficios agricolas de Trichoderma spp segun (Paez 2006).
Ofrece un control eficaz de enfermedades de plantas, posee un amplio rango de
acciéon, elevada propagacion en los suelos, aumentando sus poblaciones y
ejerciendo control duradero en el tiempo sobre hongos fitopatégenos. Ayuda a la
descomposicion de la materia organica, haciendo que los nutrientes se conviertan
en forma disponible para la planta, por lo tanto tiene un efecto indirecto en la
nutricion del cultivo. Estimula el crecimiento de los cultivos porque posee
metabolitos que promueven los procesos de desarrollo de las plantas. Puede se
aplicado en compostaje o materia organica en descomposiciéon para acelerar el
proceso de maduracion de estos materiales, los cuales a su vez contendran el
hongo cumpliendo también la funcion de biofungicida y favorece la proliferacion de
organismos benéficos en el suelo, como otros hongos antagénicos. Ademas sefala

otros beneficios como son:

No necesita plazo de seguridad para la recoleccion de la cosecha.
Preservacion del Medio Ambiente al disminuir el uso de plaguicidas.
Economia en los costos de produccion de los cultivos.

Previene enfermedades dando proteccion a la raiz el follaje de la planta.
Promueve el crecimiento de raices y pelos absorbentes.

Mejora la nutricion y absorcién de agua.

Disminuye o elimina la dependencia de fumigantes quimicos.
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No se ha registrado ningun efecto fitotoxico.

Moviliza nutrientes en suelo para las plantas.

Actua como biodegradante de agrotoxicos.

Se puede emplear en sustratos de organopdnicos y zeopodnicos.
Protege las semillas botanicas y agricolas de los organismos nocivos.
Es compatible con Micorrizas, Azotobacter y otros biofertilizantes.
También es compatible con bioagentes controladores de plagas.

Durante muchos afos ha sido conocida la habilidad de estos hongos para
incrementar la tasa de crecimiento y desarrollo de las plantas (Paez, 2006), en
especial de su sistema radical. Todavia no se conocen con certeza estos

mecanismos.

La eficiencia econdémica de la produccion agropecuaria refleja los resultados finales
de la produccion en la entidad. Ella expresa el efecto util resultante de la utilizacion
de los bienes de capital en su conjunto a diferentes niveles, o sea, es la obtencién
del maximo de produccion por unidad de superficie, teniendo en cuenta la
estructura de costo, que es la relacidn de los diferentes gastos con relaciéon al costo
total de produccion, expresada en por ciento lo que permite descubrir su
composicién y el andlisis de los gastos, permite descubrir las reservas para su
disminucion. El indicador que generaliza la eficiencia econdmica de la produccion
agropecuaria es la rentabilidad de la produccion. La rentabilidad de la produccién
agropecuaria constituye el indicador sintético generalizador por excelencia de la
eficiencia econdmica. En el se relaciona el efecto econdmico obtenido (ganancia)
con el valor total de los bienes de capital utilizados. Es necesario sefialar que en la
produccion agropecuaria se utiliza la rentabilidad basandose en los costos de

produccion. (Recompenza y Angarica, 2001).
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4. MATERIALES Y METODOS

Descripcién del area experimental.

La investigacion se realizé desde Noviembre 2008 hasta abril de 2010, se evalua
una primera plantacion de cebolla de noviembre 2008 hasta abril de 2009 y la
segunda plantacion de noviembre de 2009 a abril del 2010. El estudio se realizé en
el organoponico de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” municipio
Matanzas (capital provincial) que se situa a una altitud de 40 m.s.n.m. sobre un
suelo Ferralitico Rojo de pH neutro, con temperatura promedio anual de 23,8 °C,
humedad relativa de 79% y una precipitacion pluviométrica de 1 300 mm anuales.
La ubicacion geografica es entre las coordenadas 23° 01' 56" latitud norte y 81° 30

32" longitud oeste.
Disefio experimental.

El primer experimento se llevo a cabo en cinco canteros de 25 metros de largo y
uno de ancho. En un segundo experimento se utilizaron ocho canteros de igual
longitud. El disefio experimental “Bloques al Azar’ con ocho tratamientos y cinco
réplicas, resultando 40 unidades experimentales de 3 m? (ver anexo 1) para la
primera investigacion, en un segundo montaje se replicaron ocho veces los

tratamientos obteniéndose 64 parcelas experimentales.
Material genético usado.

Se utilizé la variedad Texas Early Grain con un ciclo de 140 dias desde la etapa de
semillero hasta la cosecha, variedad recomendada para trasplante y constituye una
de las mas productivas bajo este sistema de siembra, para la camparna 2008 -2009
y la variedad H-7 para la campafna 2009-2010, es este un hibrido de reciente

introduccidn al pais con buenas perspectivas por sus rendimientos.
Manejo Agronémico.

Para huertos intensivos los suelos deben tener buena fertilidad, en el que la

propiedades fisicas faciliten el drenaje vy la friabilidad.

La siembra en semillero en ambas plantaciones, se realizé en un cantero de 25 m?
se aplicaron 10 kg de materia organica/m? (estiércol vacuno).
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El trasplante se realiz6 a los 55 dias después de germinada la semilla. A los
tratamientos se le aplicaron (10 kg/m?), de materia organica en el momento del
trasplante, segun lo recomendado en el Manual Técnico para Organoponicos vy
Huertos Intensivos, se plantaron 60 posturas por parcela, 300 por tratamientos. La

distancia de trasplante fue de 0,20 x 0,20 m

Se empled el sistema de riego localizado por microjet con una norma de 4 L/m? en
cada riego dos veces al dia desde el trasplante hasta ocho dias después, a partir
de esta fecha los riegos fueron diarios durante 20 minutos y con una norma de 5
L/m? desde los 30 dias hasta la cosecha los riegos fueron en dias alternos con una
norma de 8 L/m? segun lo recomendado para el cultivo cuando se utiliza este

sistema de riego.

Tratamientos.

T1= Control

T2= EcoMic (1 kg/ 1 200 posturas) + Trichoderma (30 g/m?)

T3= Pool de Microorganismos Eficientes [EM] (15 ml/m?) con 10® UFC/ml

T4= Pool de EM (15 ml/m?) + Trichoderma (30 g/m?)

T5= Pool de EM (15 ml/m?) + EcoMic (1 kg/1 200 posturas)

T6= Pool de EM (15 ml/m?) + Trichoderma (30 g/m?) +EcoMic (1 kg/1 200 posturas)
T7= EcoMic (1 kg/1 200 posturas, se aplicd en forma de pasta)

T8= Trichoderma (30 g/m?), se aplicé de forma directa al fondo del surco).

En el caso del Pool de EM se aplicé foliarmente asperjado con mochila
realizandose dos aplicaciones en la primera campana y tres aplicaciones en la
segunda, la primera inmediatamente después del trasplante y la segunda y tercera

alos 30 y 50 dias después del trasplante.

La composicién de cada producto son las siguientes especies:
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-EcoMic= Hongos micorrizogenos del género Glomus spp. Con calidad minima
garantizada 20 esporas por gramo de inoculante. Producido por el Instituto

Nacional de Ciencia Agricolas.

Trichoderma harzianum Rifai cepa A-34 procedente del Laboratorio Provincial de

Sanidad Vegetal con 2,3x10® UFC por gramo de producto comercial.

-Pool de EM = Saccharomyces cerevisiae (Hidrolizado), Bacillus licheniformis y

Lactobacillus salivari.
4.1 VARIABLES DE MEDICION.

En ambas plantaciones las variables de medicién se realizaron a 20 plantas por
réplica (33,3 % de la poblacion total) tomadas de forma aleotarizadas. Se

evaluaron los variables siguientes:

Altura de las plantas (ap): con una cinta métrica se midi6 la altura desde la zona de
union de la base de las hojas (cuello) hasta el apice de la hoja mas larga, esta
operacion se realizé cada 20 dias después de transplante (ddt). Los resultados se

expresaron en centimetros.

Numero de hojas (nh): se procedido a contar la cantidad de hojas emitidas por

planta. Las evaluaciones se realizaron cada 20 ddt.

Diametro del falso tallo (dft): se midié cada 20 dias ddt en la base de la planta con

un pie de rey. Los resultados se expresaron en milimetros.

Diametro ecuatorial del bulbo (deb): una vez cosechado (84 ddt), se midié con un
pie de rey el diametro correspondiente a la parte del bulbo mas ensanchada o la

zona del ecuador. Los resultados se expresaron en milimetros.

Diametro polar del bulbo (dpb): una vez cosechado (84 ddt), se midié con un pie de
rey el diametro correspondiente de la base del falso tallo y el sistema radical. Los

resultados se expresaron en milimetros.

Peso promedio del bulbo (pb): una vez cosechada se pesaron los bulbos para

obtener el peso promedio. Los resultados se expresaron en gramos.
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Rendimiento (r): con el pb de cada tratamiento, el nimero de plantas por m?, se
calcularon los rendimientos promedios por tratamientos. Los resultados se

expresaron en kg/m?y t/ha.

Volumen de Produccion (p): se calcularon utilizando el pb de cada tratamiento por

el numero de plantas de una unidad experimental y se expresan en kg.

Por ciento de distribucion de Alternaria porri (Ellis): se evalué a los 60 y 80 dias
después del trasplante para lo cual se evaluaron 20 plantas al azar por réplica, el
calculo se realiz6 mediante la formula de Townsend y Heuberguer (1944) citado por

Pérez, (2006) que es la siguiente:

P= (n/N) * 100

Donde:

P= % de distribucion o propagacién de la enfermedad.
n= Cantidad de plantas enfermas.

N= Cantidad de plantas muestreadas.

Los resultados de porcentaje para su respectivo analisis estadistico se

transformaron mediante la expresion: 2 Arc Sen \p.

Para Botrytis aclada Fresen considerada como enfermedad terminar propia del
bulbo se determind su incidencia después de cosechada la cebolla calculandose el
total de bulbos enfermos por tratamientos y expresandose en por ciento de
infeccion.

Los datos obtenidos de las variables medidas se procesaron mediante un analisis
de Varianza de Clasificacion Simple y las medias comparadas segun la Docima de
Rango Multiple de Duncan, utilizdndose el paquete estadistico Statgraphics
version 5.1.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En el grafico1(a) se muestra el efecto de los tratamientos sobre la variable altura de
la planta, demostrandose el mejor comportamiento en el T4 (Pool de EM +
Trichoderma) con 62,5cm, a los 80 dias después del trasplante, el que difiere
significativamente del TS (Pool de EM+EcoMic) que alcanz6 una altura promedio
de 59,07cm, y sin diferencia significativa sobre el resto de los tratamientos para la

campafa 2008-2009 donde solo se hicieron dos aplicaciones.

O Altura 40 dias (cm)

B Altura 60 dias (cm)

1 2 3 4 5 6 7 8

25,89 | 23,92 | 25,38 | 25,53 | 25,8 | 2528 | 26,73 | 25

40,69 | 40,38 | 41,14 | 41,87 | 41,67 | 39,24 | 39,66 | 39,44
62,53 | 61,16 | 61,47 | 62,84 | 59,92 | 62,22 | 59,14 | 61,56
62,45 | 60,87 | 61,94 | 62,57 | 59,07 | 61,48 | 61,03 | 60,3

@ Altura 20 dias (cm

(
O Altura 40 dias (cm
B Altura 60 dias (
(

cm

@ Altura 80 dias (cm

)
)
)
)

Tratamientos

E.S = 0.01 Medias con letras diferentes en la vertical difieren para P<0,05. CV % 5.68

Grafico 1(a). Influencia de los tratamientos sobre la altura de la planta evaluada a los 20, 40, 60 y
80 dias después de trasplante. 2008-2009.

En el grafico1l (b) a los 70 dias después del trasplante, de la variedad H-7, este
mismo tratamiento alcanzé una altura de 81,6cm con diferencia significativa con
relacion al control, el que mostré una altura de 71,0cm ademas, difiere de los

tratamientos cinco, siete y ocho.
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Altura de las Plantas

100
80

60 | 1 |
40 ‘
20

> LKA

112,34, 5,6 7,8

@ Muestreo 1 30dias | 25 | 25| 26 | 26 | 26 | 27 | 26 | 25

m Muestreo 2 50 dias | 54 | 53 | 57 | 57 | 57 | 57 | 56 | 57

OMuestreo3 70dias| 71| 74|76 82|79 |70 75| 76
Tratamientos

E.S = 0.04 Medias con letras diferentes en la vertical difieren para P<0,05. CV % 4,71

Grafico 1(b). Influencia de los tratamientos sobre la altura de la planta evaluadas a los 30, 50, 70
dias después de trasplante. 2009-2010.

La aplicacién de Microorganismos Eficientes + Trichoderma, influyé positivamente
sobre la altura de las plantas, lo que corrobora lo planteado por Chen et al. (2001)
los que sefialaron que los Microorganismos Eficientes incrementan el crecimiento,
calidad y productividad de los cultivos. Estos resultados confirman lo planteado por
(Higa, 1991) cuando comprobdé que los ME cuando se emplean como indculos
incrementan la diversidad bioloégica de los suelos, mejoran su calidad,
incrementandose el rendimiento y calidad de los cultivos. Por su parte Paez (2006)
comprobdé que Trichoderma produce sustancias estimuladoras del crecimiento y
desarrollo de las plantas. Estas sustancias actuan como catalizadores de los tejidos
meristematicos primarios, acelerando su reproduccidon celular, logrando que las
plantas alcancen un desarrollo mas rapido que aquellas plantas que no hayan sido
tratadas con dicho microorganismo. Ademas plantea que algunas especies de
Trichoderma han sido reportadas como estimuladoras de crecimiento en especies
tales como: pepino, cebolla, berenjena, pimienta, rabano, tabaco, tomate, lechuga,

zanahoria, papa, algodén, frijol, pastos y ornamentales. En este mismo sentido se
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manifiesta (Barea. et al 2002) ElI que plantea que el suelo deja entonces de ser un
simple soporte inerte sobre el que crecen los cultivos y pasa ahora a ser
considerado componente activo, integrado por diversos factores (fisicos, quimicos
y biolégicos), cuyas interacciones tienen una clara repercusion en el desarrollo de
las plantas. Trabajos publicados de 2009 en ajo y cebolla, empleandose ME
cuando son aplicados cada 20 o 30 dias encontraron los siguientes beneficios
tallos con mas grosor, color verde intenso de la planta y mayor tamafio del bulbo,

esto corrobora el resultado encontrado en cuanto al diametro del falso tallo.

Uno de los elementos mas valiosos que puede utilizar la agricultura ecolégica es el
uso de Microorganismos Eficientes (ME), lo cual en los sistemas productivos es
una alternativa viable y sumamente importante para lograr un desarrollo agricola
ecologicamente sostenible, ya que permite una produccion a bajo costo, no
contamina el ambiente y mantiene la conservacion del suelo desde el punto de

vista de fertilidad y biodiversidad.

Durante muchos afos ha sido conocida la habilidad de estos hongos para
incrementar la tasa de crecimiento y desarrollo de las plantas, en especial de su
sistema radical. Todavia no se conocen con certeza estos mecanismos.
Recientemente se encontré6 que una cepa de Trichoderma spp contribuye al
crecimiento en cuanto a profundidad de las raices del maiz y algunos pastos,
haciendo que estos cultivos sean mas resistentes a la sequia (Harman et al.
(2004), igualmente Villegas (2005), sefiala que la alta presencia de humedad vy el
riego mejora las condiciones de vida de muchos microorganismos entre ellos
Trichoderma spp, pasando de un estado latente a uno activo y desarrollandose
optimamente hasta en un 60 % de plena capacidad del suelo de retencion de
humedad. A porcentajes mayores de saturacion se disminuye la colonizacion vy

sobre vivencia por la baja disponibilidad de oxigeno.

En el grafico 2(a) investigacion 2008-2009 se observa la influencia de los
tratamientos sobre la variable numero de hojas donde el testigo, Pool de
EM+Trichoderma y Pool de EM desarrollaron la mayor cantidad de hojas con 9,38;
9,37 y 9,37 respectivamente, los mismos difieren significativamente del T7

(EcoMic) y sin diferencia significativa sobre los demas tratamientos
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INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS EN EL N° DE HOJAS A LOS 40, 60 Y 80 DIAS DE
TRASPLANTE

1 2 3 4 5 6 7 8

ON°hojasa40d| 577 | 549 | 57 | 571 | 563 | 54 | 535 | 561
ON°hojasa60d| 7,88 | 7,45 | 7,57 | 7,42 | 7,82 | 7,36 | 7,39 | 7,4
EN°hojasa80d| 9,38 | 8,89 | 9,37 | 9,37 9 8,98 | 8,74 | 8,83

Tratamientos

E.S = 0.03 Medias con letras diferentes en la vertical difieren para P<0,05. CV % 6,32

Grafico 2 (a) Influencia de los tratamientos en el No de hojas a los 40, 60 y 80 dias después del
trasplante 2008-2009.

En el segundo experimento 2009-2010 grafico 2(b) a los 70 dias el T4 Pool de
EM+Trichoderma mostré el mejor comportamiento con 9,48 hojas como promedio
con diferencia significativa con respecto al control, el que alcanzé 8,28 hojas
promedio, ademas difiere de los tratamientos dos, cinco, siete y ocho.
Corroborandose lo planteado por Ruiz. C. et al. (2007). Los que estudiando el
efecto de la fertilizacion organica y mineral sobre cebolla demostraron que la
primera superd significativamente la mineral, también Liriano et al (2005)
encontraron que la efectividad de EcoMic se incrementa a medida que disminuyen
los niveles de materia organica, en nuestra investigacion se aplicé 10 kg/m? (100
t/ha) de materia organica en igualdad de condiciones para todos los tratamientos,
lo que puede haber incidido en el resultado obtenido con EcoMic. Estos
resultados con la combinacién de diferentes microorganismos no son coincidentes
por los obtenidos por Pulido et al. (2003) el que refiere que la utilizaciéon de
Micorrizas ejerce un efecto beneficioso en la produccion de cebolla, aumenta la

actividad fisiolégica de la planta, en la produccion del bulbo, en su diametro y en la
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masa fresca total de la planta, aunque los resultados con EcoMic son superiores al
obtenido con la variante control, en nuestras investigaciones utilizamos de forma
combinada los diferentes microorganismos los que producen diferente efecto sobre

las plantas.

Hojas de Plantas

1 2 3 4 5 6 7 8

= Muestreo 2 |6,89|7,03| 7,4 |7,23|7,38|7,25|7,48|7,59
®m Muestreo 3 |8,28(8,58/9,08|9,48 |18,65/9,088,43|8,45

|
|
l

o N A O ®©® O

Tratamientos

E.S = 0.02 Medias con letras diferentes en la vertical difieren para P<0,05. CV % 4,20

Grafico 2 (a) Influencia de los tratamientos en el No de hojas a los 30, 50 y 70 dias después del
trasplante 2009-2010.

En estudios realizados se plantea, Anénimo (2008), el EM no es un sustitutivo de
otras practicas de manejo. Es, sin embargo, una dimension afadida para optimizar
mejor el uso del suelo y practicas de manejo de los cultivos tales como las
rotaciones de cultivos, uso de enmiendas organicas, conservacion de labores,
reciclaje de los residuos de los cultivos y biocontrol de las plagas. Usado
correctamente, EM puede aumentar de manera significativa los efectos

beneficiosos de estas practicas.

En el grafico 3 se observa la influencia de los tratamientos sobre la variable
diametro del falso tallo, alcanzandose el mejor resultado con el T3 (Pool de EM)
registrandose un diametro de 21,09mm, el cual presenta estadisticamente

diferencia significativa sobre los tratamientos T1 (control) y T7 (EcoMic).
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INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS EN EL DIAMETRO DEL FALSO TALLO
EVALUADAS A LOS 40, 60 Y 80 DIAS DE TRASPLANTE

25+

20

15+

10+

o Dtro. F. tallo (mm) | 877 | 86 | 883 | 895 | 8,77 | 831 | 855 | 8,69
o Dtro. F. tallo (mm) | 16,27 | 16,49 | 16,68 | 17,36 | 16,68 | 16,29 | 16,07 | 16,34
m Dtro. F. tallo (mm) | 19,81 | 20,18 | 21,09 | 20,76 | 20,26 | 20,18 | 19,81 | 20,7

Tratamientos

E.S = 0.04 Medias con letras diferentes en la vertical difieren para P<0,05. CV % 5,42

Grafico 3. Influencia de los tratamientos en el diametro del falso tallo evaluadas a los 40, 60, y 80
dias del trasplante.

El resultado obtenido con la aplicacién del Pool de EM se atribuye a lo planteado
por FUNDASES (2005), donde expresa que los Microorganismos Eficaces,
sintetizan aminoacidos, acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias
bioactivas que promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas. También Chen
et al. (2001) plantean que los Microorganismos Eficientes incrementa la capacidad
fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar que se refleja en el Incremento

del crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.

Estos microorganismos efectivos, cuando entran en contacto con materia organica,
secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos organicos, minerales
quelatos y antioxidantes. Cambian la micro y macro flora de la tierra y mejora el
equilibrio natural de manera que la tierra que causa enfermedades se convierte en
tierra que suprime enfermedades. Los efectos antioxidantes promueven la
descomposicién de materia organica y aumenta el contenido de humus. Esto ayuda
a mejorar el crecimiento de la planta y sirve como una excelente herramienta para

la produccién sostenible en la agricultura organica.

Estos resultados también corroboran lo planteado por Vidal (2005), el que plantea

que cuando los EM incrementan su poblaciéon en el sistema suelo - planta, la
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actividad como comunidad con los microorganismos naturales benéficos es
también incrementada y la microflora en general se enriquece, balanceando los
ecosistemas, inhibiendo la proliferacion de microorganismos patdgenos,
suprimiendo las condiciones favorables para el ataque de plagas y enfermedades

del suelo y de la planta.

En los graficos 4(a), 4(b) y 5(a), 5(b) se observa el efecto de los tratamientos en el
diametro ecuatorial y polar del bulbo, para las investigaciones realizadas en los
afos 2008-2009 y 2009-2010 en ambos casos la mejor respuesta se encontré con
el T4 (Pool de EM+Trichoderma) con 69,3 y 71,0 mm respectivamente para el
trabajo realizado en el afio 2008-2009, con igual resultado para el diametro
ecuatorial en el afio 2009-2010, pero no asi el diametro polar cuyo mejor resultado
fue 62,3 mm para el T3 (Pool de ME). En el caso del diametro ecuatorial el T4
difiere significativamente del T1 control, T5 (Pool de EM +EcoMic), T6 (Pool de EM
+EcoMic+Trichoderma), T7 (EcoMic), T8 (Trichoderma) y sin diferencia significativa
con el resto de los tratamientos. En el caso del diametro polar el T4 difiere
significativamente del T5 (Pool de EM+EcoMic), T7 (EcoMic) y sin diferencia

significativa sobre el resto de los tratamientos.

El efecto beneficioso del Pool de EM + Trichoderma se validan con lo planteado por
FUNDASES (2005) donde la mezcla de microorganismos benéficos aumenta la
diversidad microbiana del suelo, sintetizan aminoacidos, acidos nucleicos,
vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas que promueven el crecimiento y
desarrollo de las plantas de modo que se incrementan el rendimiento y la calidad

de los cultivo.
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Grafico 4(a) Efecto de los tratamientos en el diametro ecuatorial del bulbo. 2008-2009.

También se coincide con Paez, (2006), cuando plantea que Trichoderma es

promotor de crecimiento y desarrollo de las plantas y comprob6é que produce

sustancias estimuladoras que actuan como catalizadores o aceleradores de los

tejidos meristematicos primarios, logrando que las plantas alcancen un desarrollo

mas rapido. De esta forma los ME segun Bejarano (2005), degradan proteinas

complejas y carbohidratos y producen sustancias bioactivas (vitaminas, hormonas,

enzimas) que pueden estimular el crecimiento y actividad de otras especies de EM,

asi como de plantas superiores.

Estos resultados también coinciden con los publicados en 2009 con aplicaciones

ME en los cultivos de ajo y cebolla, los que obtuvieron un mejor tamafo del bulbo,

tallo con mas grosor, planta de color intenso y mejor tamario del bulbo.
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Grafico 4(b) Efecto de los tratamientos en el diametro ecuatorial del bulbo. 2009-2010.
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Grafico 5(a) Efecto de los tratamientos en el diametro polar del bulbo. 2008-2009.
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Grafico 5(b) Efecto de los tratamientos en el diametro polar del bulbo. 2009-2010.

En el grafico 6(a) se muestra la influencia de los tratamientos sobre la variable
peso del bulbo, donde el mejor resultado se encontré en el T4 (Pool de EM +
Trichoderma) con 183,209, para Variedad “Texas Early G” utilizada en el afio 2008-
2009, el peso promedio del bulbo para la variedad H-7 plantada en la campaia
2009-2010 para este mismo tratamiento fue 173,8g los que presentaron diferencias
estadisticamente significativas sobre el resto de los tratamientos. El resultado mas

bajo se registra en el tratamiento control con 151,44g. Afio 2008-2009

El resultado del T4 coincide con lo planteado por Chet et al. (1998) donde los
microorganismos eficientes como inoculante microbiano, restablece el equilibrio
microbiolégico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas,

incrementando la produccion de los cultivos.

A su vez segun Fernandez et al. (2002) Trichoderma no solo es antagonista de
hongos fitopatégenos sino que ademas ejerce influencia sobre el crecimiento
vegetativo de algunas plantas de importancia econdmica. También Harman et al.
(2004), plantea que Trichoderma ha sido conocido durante muchos afios por su
habilidad de incrementar la tasa de crecimiento y desarrollo de las plantas, en

especial del sistema radical.
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Estos resultados también coinciden con Paez (2006) el que sehalé que
Trichoderma ademas de ofrecer un control eficaz de enfermedades en plantas,
ayuda a la descomposicion de la materia organica, haciendo que los nutriente se
conviertan en forma disponible para la planta, por lo tanto tiene un efecto indirecto
en la nutricion del cultivo. Estimula el crecimiento de los cultivos porque posee

metabolitos que promueven los procesos de desarrollo de las plantas.

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL PESO DEL BULBO

200
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OPesodel Bulbo (g)
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1 2 3 4 5 6 7 8

@ Peso del Bulbo (g) |151,41|162,34 /166,35 183,2 |152,56 160,24 153,05 158,11

Tratamientos

E.S = 0.03 Medias con letras diferentes en la vertical difieren para P<0,05. CV % 4,71

Grafico 6 (a). Efecto de los tratamientos en el peso promedio del bulbo afio 2008-2009.

En el grafico 7(a) se observa el efecto de los tratamientos en el rendimiento del
cultivo expresado en kg/m? y t/ha donde todos los tratamientos fueron superiores al
control. EI T4 (Pool de EM + Trichoderma) resulto tener la respuesta mas favorable
con 3,66 kg/m? (36,6 t’ha) aunque estadisticamente sin diferencia significativa
sobre el resto de los tratamientos, durante esta campafa solo se hicieron dos
aplicaciones de los ME, en el momento del trasplante y 30 dias después, lo que

pudo haber incidido de manera menos notable en el desarrollo de las plantas.
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EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL RENDIMIENTO

ORendimiento B . . ‘. . .
(kg/mZ) ‘. . .

1 2 3 4 S 6 7 8

@ Rendimiento (kg/m2) 3,02 | 3,24 | 3,32 | 3,66 | 3,05 | 3,19 | 3,05 3,14
Tratamientos

E.S = 0.03 Medias con letras diferentes en la vertical difieren para P<0,05. CV % 4,31

Grafico 7(a) Efecto de los tratamientos en el rendimiento (kg/mz) 2008-20009.

Este resultado confirma lo planteado por Correa (2005), el que refiere que los
Microorganismos Eficientes son capaces de sintetizar sustancias utiles para el
crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azucares secretados por las
bacterias fotosintéticas, materia organica y raices de las plantas, ademas tienen la
habilidad de suprimir microorganismos patdogenos a partir de la sintetizan de
sustancias antimicrobianas como el acido lactico. También Paez (2006), plantea
que al aplicar Trichoderma se favorece el desarrollo foliar de las plantas y que
ademas este hongo posee un amplio rango de accion. De esta manera se
corrobora el efecto beneficioso que tienen estos microorganismos al obtener

mejores resultados en el rendimiento del cultivo de cebolla.

Los resultados mas bajos se encontraron en los tratamientos T1(control), TS(Pool
de EM+EcoMic) y T7(EcoMic), con respecto a EcoMic podria atribuirse a la
aplicacion de materia organica (10 kg/m?) al suelo antes del trasplante ya que
segun estudios realizados por Liriano et al (2005) sobre los diferentes niveles de
materia organica con los biofertilizantes Micorrizas y Azospirillum en el cultivo de
lechuga Lactuca sativa L se observé una disminucion del rendimiento a mayor nivel
de materia organica de 5, 10 y 15 kg/m?, que favorece la presencia de micorrizas

naturales, estableciéndose una mayor competencia desde el punto de vista de la
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actividad bioldgica, disminuyendo la efectividad de la que incorporamos, es decir a
medida que se incrementa los niveles de materia organica incorporado disminuye
la efectividad de estos biofertilizantes. También Liriano et al., (2005), comprobaron
que la micorrizacidon es generalmente inhibida en condiciones de elevada fertilidad
del suelo y que la aplicacion de pequefias cantidades de fertilizante puede
favorecer el desarrollo de la misma, mientras que cantidades mayores, inhiben la
micorrizacion. También Orozco y Gianinazzi-Pearson (1993) informaron que la alta

disponibilidad de nutrientes inhibe la micorrizacién.

Rendimientos del cultivo

2,5
2

1,5

1
0,5
0

1 2 3 4 5 6 7 8

@ Rendimientos kg/m2 | 1,18 | 1,64 | 1,76 | 2,08 | 1,75 | 1,73 | 1,42 | 1,68

Tratamientos

E.S = 0.03 Medias con letras diferentes en la vertical difieren para P<0,05. CV % 4.21

Grafico 7(b) Efecto de los tratamientos en el rendimiento (kg/m2) 2009-2010

Estos resultados concuerdan con Hernandez y Chailloux (2004), los que sefalan
que el mundo microbiano de los ME ofrece para los suelos prometedoras
alternativas, teniendo en cuenta que en el suelo se encuentran hongos y bacterias
con una gran capacidad para promover y mejorar la nutricion de las plantas. Es una
biotecnologia “limpia”, de gran interés econdmico y ecologico para la agricultura
moderna. Estos sistemas de inoculacion y manejo cultural de Hongos
Micorrizogenos Arbusculares (HMA) constituyen tecnologias ecoldégicamente
racionales, exponiéndose como una de las practicas de base biolégica mas

promisorias e innovativas para el sector agricola. (Terry et al. 2002).
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Grafico 8(a) Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento (t/ha) afio 2008-2009.

La presencia de humedad y el riego mejora las condiciones de vida de muchos

microorganismos entre ellos Trichoderma pasando de un estado latente a uno

activo y desarrollandose 6ptimamente hasta en un 60 % de plena capacidad del

suelo de retencion de humedad, ayudando a la descomposicién de la materia

organica, haciendo que los nutrientes se conviertan en forma disponible para la

planta, por lo que tiene un efecto indirecto en la nutricion del cultivo, estimulando el

crecimiento de los cultivos y por ende sus rendimientos.
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Rendimientos del cultivo
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E.S = 0.03 Medias con letras diferentes en la vertical difieren para P<0,05. CV % 3,46

Grafico 8(b) Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento (t/ha) afio 2009-2010.

Los resultados alcanzados con el uso de biopreparados en base a Trichoderma y
otros microorganismos dependen del método de aplicacion, por esa razén el
empleo de materia organica a los canteros previo a la siembra y la aplicacion de
microorganismos eficientes, condiciona un ambiente favorable para la
multiplicacion y colonizacion de estos, en tal sentido Barea et al (2002) senala la
necesidad que enfrenta la produccién agricola de lograr una produccion sostenible
sin degradar los recursos naturales, bajo esta perspectiva se le concede cada vez
mas importancia al suelo, como elemento del sistema, el suelo deja de ser un
simple soporte inerte sobre el que crecen los cultivos y pasa ahora a ser
considerado un componente activo, integrado por diversos factores, cuyas

interacciones tienen una clara repercusion en el desarrollo de las plantas.

Los microorganismos eficientes, cuando entran el contacto con la materia organica,
secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos organicos, minerales,
quelatos y antioxidantes, cambian la micro y macro flora de los sustratos y mejora
el equilibrio natural de manera que la tierra que causa enfermedades se convierte
en tierra que suprime enfermedades. Los efectos antioxidantes promueven la
descomposicién de materia organica y aumenta el contenido de humos. Esto ayuda
a mejorar el crecimiento de la planta y sirve como una excelente herramienta para

produccion sostenible en la agricultura organica.
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En el siguiente grafico (9) se analiza el efecto de los tratamientos sobre el control
de la mancha purpura Alternaria porri Ellis donde todos los tratamientos ejercieron
efecto en comparacion con el control, registrandose el mayor control en el T4
(Trichoderma+EcoMic) con solo 9,4% de distribucién, de manera que disminuyo la

incidencia del patégeno en un 5% en comparacién con el testigo.

Efecto de los Tratamientos sobre el control de Alternaria porri (Ellis)
alos 60y 80 dias de trasplante
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O % Distribucion a 60 dias | 0,606 0,418 0,506 0,504 0,49 0,596 0,438 0,482
@ % Distribuciéon a80dias | 0,772 0,616 0,632 0,654 0,642 0,7 0,63 0,642

Tratamientos

E.S = 0.03 Medias con letras diferentes en la vertical difieren para P<0,05. CV % 4,21

Grafico 9. Efecto de los tratamientos sobre el control de Alternaria porri (Ellis) a los 60 y 80 dias de
trasplante.

Al evaluar estadisticamente a excepcion del T6 (Pool de EM
+EcoMic+Trichoderma) todos los tratamientos presentan diferencia significativa en
comparacioén con el control. El efecto beneficioso del T4 (Trichoderma+EcoMic) se
coincide con Pérez (2006) donde plantea que el conjunto Trichoderma — Micorriza
favorece el desarrollo de las plantas de tabaco y no afecta el hiperparasitismo, por
lo que se pueden aplicar éstos bioagentes de forma conjunta, este efecto

beneficioso también se logra en otros cultivos.
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También se coincide con Pérez (2006) y Stefanova, (1997), donde plantean que
Trichoderma es un antagonista que se ha utilizado con éxito en una variedad

amplia de cultivos contra patdégenos del suelo principalmente.

Respecto a las Micorrizas Garcia et al., (1988) plantean que no solo favorecen el
crecimiento y desarrollo de las plantas sino también protegen frente al ataque de

organismos patégenos.

Estos resultados concuerdan con lo sefialado por Chet et al. (1998) acerca de los
marcados cambios morfolégicos que ocurren en las célula parasitadas del
hospedante donde el citoplasma queda totalmente destruido. La degradacion de
hifas y conidios podria provocar una inhibicién de la infeccion causada por el
patégeno y por consiguiente una menor diseminacion. En numerosos ensayos
realizados por diferentes investigadores ha quedado demostrado que la
degradacion y ruptura de las paredes celulares del hospedante por Trichoderma
ocurre mediante un proceso enzimatico en el que participan enzimas extracelulares

fundamentalmente del tipo quitinazas (Pérez, 2006; Harman, 2001 y 2004).

Trichoderma a diferencia de otros agentes de control bioldgico, actua como
micoparasito y ademas produce diferentes metabolitos que pueden afectar la
germinaciéon conidial del hospedante. En el caso de un patégenos necrotréfico
como A. porri que necesita nutriente exdgenos para la germinacion y crecimiento
del tubo germinativo esto representa una ventaja que puede ser aprovechada. De
hecho las enzimas de Trichoderma son capaces de producir lisis no solamente en
las estructuras mas blandas como el extremo Terminal de las hifas jévenes, sino en
aquellas mas duras como las paredes quitinosa de las hifas maduras, conidios,
clamidosporas y esclerocios. Como se observa el indice de infeccidn continua
aumentando a través del tiempo, pero este aumento es mas lento donde se
aplicaron los microorganismos. El control biolégico de las enfermedades en general
no alcanza un control tan efectivo como el que puede alcanzarse con los
fungicidas; pero el solo hecho de que haya disminuido el indice de infeccion es ya

una razon para considerar la posibilidad de aplicacion.
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Tabla 1. Por ciento de infeccion causado por Alternaria porri (Ellis) 2008-2009.

Porciento de distribucion (%)

Tratamientos 60 dias 80 dias
Xtransf Xorig Xtransf Xorig
1. Testigo 0,606° 9,0 0,772° 14,4
2. EcoMic+Trichoderma 0,418 4,5 0,616° 9,4
3. Pool de EM 0,506 6,4 0,632° 10,0
4. Pool de EM+Trichoderma 0,504° 6,4 0,654° 10,6
5. Pool de EM+ EcoMic 0,490%° 6,0 0,642° 10,2
6. Pool de  EM+Trichoderma+EcoMic | 0,596° 8,8 0,700% 12,0
7. EcoMic 0,438° 5,8 0,630° 9,8
8. Trichoderma 0,482% 6,0 0,642° 10,2

Medias con letras desiguales difieren significativamente segun Doécima de Rango Mdultiple de
Duncan para P<0,05. (Duncan, 1955). ES 0,03 CV % 7,52.

La tabla (2) muestra el porcentaje de infeccion de la enfermedad Podredumbre del

cuello causada por Botrytis aclada Fresen que constituye una enfermedad muy

comun y distribuida en Cuba, causando los mayores danos en los bulbos después

de cosechados.

Tabla 2. Por ciento de infeccién causado por Botrytis aclada Fresen afio 2009-2010.

Control | T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Bulbos 27 20 8 5 21 15 18 12
% de 33.75 25 10 6.25 26.25 | 18.75 22.5 15
bulbos
enfermos

El T4 (Pool de ME + Trichoderma), tuvo una menor incidencia de esta enfermedad

con respecto a los demas tratamientos estudiados. Gracias al incremento de las

poblaciones de los microorganismos en el suelo, se promueve el desarrollo de
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microorganismos benéficos ya existentes en el mismo, y con esto la microflora se
vuelve abundante y asi se desarrolla un sistema microbiano balanceado, logrando
que en este proceso sean suprimidos algunos microbios especificos del suelo
(especialmente los nocivos), reduciendo asi la incidencia de enfermedades
causadas por patégenos del suelo. Corroborando asi los planteamientos de
Sangakkara et al. (1996) sobre los EM en el suelo que mantienen un proceso
simbidtico con las raices de las plantas en la rizosfera. También se coincide con
Pérez (2006) y Stefanova, (1997), donde plantean que Trichoderma es un
antagonista que se ha utilizado con éxito en una variedad amplia de cultivos contra
patdogenos del suelo principalmente. Ademas se corrobora lo planteado por Arias
(2004) al plantear que la accidn de Trichoderma como biofungicida se ve
completada por su accién estimulante en el crecimiento de las raices lo que induce
a la planta mayor resistencia a los ataque de plagas. Bajos nuestras condiciones
experimentales también se confirma lo planteado por Vargas (2005), al sefalar que
la presencia de humedad y el riego mejora las condiciones de vida de muchos
microorganismos entre ellos Trichoderma, el que pasa de un estado latente a uno
activo ofreciendo un control eficaz de enfermedades de las plantas. Estimula el
crecimiento de los cultivos porque posee metabolitos que promueven los procesos

de desarrollo de las plantas.

De manera general la afectacion de este patdgeno en el desarrollo del cultivo no
fue muy severa ya que el % de distribucion mas alto registrado en el testigo fue
solo de 14,4% de manera que no tuvo incidencia directa en el rendimiento, es por
ello que el T4 (Pool de EM+Trichoderma) a pesar de tener mayor % de distribucion
que el T2 (Trichoderma+EcoMic) presenta un rendimiento mas alto. Los resultados
obtenidos satisfacen las necesidades de los productores y fundamentan lo
planteado por Fernandez-Larrea (2002), la que sefiald la creciente necesidad de
reducir el uso de agroquimicos para el control fitosanitario, desarrollando
tecnologias que permitan de forma facil, econdmica y efectiva obtener productos a

partir de microorganismos para reducir la incidencia de plagas.
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6. VALORACION ECONOMICA

En la tabla 3 se aprecia los gastos incurridos en la realizacion del experimento, a

partir del cual se obtiene el costo correspondiente a cada tratamiento para su

respectivo analisis econdmico con los principales indicadores.

Tabla 3. Gastos incurridos afio 2008-2009.

Materiales y Labores U/M | Cantidad Uni:rsicio($) TS[ZISJ[(%) Tra(t;:nsﬂn?;nptgr@)
Semilla kg 0,20 500.00 100,00 12,50
Trichoderma kg 2,55 5,50 14,02 3,50
EcoMic kg 1,10 2,50 2,50 0,62
Pool de EM
(hidrolizado+Bacillus+ L 6,00 0,25 1,50 0,37
Lactobacillus)
Materia Organica t 1,50 40,00 60,00 7,50
Preparacion Suelo h 12,00 1,28 15,46 1,93
Siembra y Trasplante h 8,00 1,28 10,31 1,28
Limpias h 36,00 1,28 46,40 5,80
Riego h 40,00 1,28 51,56 51,56
Agua m® 72,00 0,30 21,60 2,70
Electricidad kw/h 40,00 0,11 4,40 4,40
Cosecha h 8,00 1,28 10,31 1,28
Gasto Total $ - - 338,06 -
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Tabla 4. Analisis econdmico ano 2008-2009

TRATAMIENTOS

INDICADORES U/M
1 2 3 4 5 6 7 8
Rendimiento kg/m* | 3,02 | 324 | 332 | 3,66 | 3,05 | 3,19 | 3,05 | 3,14
Produccion kg 45,39 | 48,63 | 49,83 | 54,90 | 45,75 | 47,97 | 45,75 | 47,19
Precio Venta $/kg 3,40 | 3,40 | 3,40 | 3,40 | 3,40 | 3,40 | 3,40 | 3,40
Valor de Prod. $ 154,321165,34 [ 169,42 [ 186,66 [155,55| 163,09 | 155,50 | 160,44
Costo de Prod. $ 89,19 | 93,07 | 89,32 | 92,82 | 89,94 | 93,44 | 89,57 | 92,45
Costo Unitario $/kg 1,96 1,91 1,79 | 1,69 | 1,96 | 1,94 1,95 1,95
Costo por Peso $ 0,57 | 0,56 | 0,52 | 0,49 | 0,57 | 0,57 | 0,57 | 0,57
Beneficio $ 65,13 | 71,97 | 80,10 | 93,84 | 65,61 | 69,65 | 65,93 | 67,99
Rentabilidad % 73,32 | 77,32 | 89,67 |101,09| 72,94 | 74,53 | 73,60 | 73,54

54




Tabla 5 Gastos de la realizacién del experimento afio 2009-2010.

Gasto Gasto Gasto por
Materiales y Labores U/M | Cant. Unitario Total ($) Tratamiento
($) ($)
Semilla kg 0,20 500,00 100.00 12,50
Trichoderma kg 7,00 5,50 14,02 3,50
EcoMic kg 1,00 2,50 2,50 0,62
—— "
“Becilue: Lacbaciue) | L | 600 | 025 | 180 | 0a7s
Materia Organica t 1,50 20,00 60,00 7,5
Preparacion de Suelo h 12 1,28 15,46 1,93
Siembra y Trasplante h 8 1,28 10,31 1,28
Limpias h 36 1,28 46,40 5,80
Riego h 40 1,28 51,56 51,56
Agua m° 72 0,30 21,60 2,70
Electricidad kw/h 40 0,11 4,40 4,40
Cosecha h 8 1,28 10,31 1,28
Gasto Total $ - - 338,06 -
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Tabla 6 Analisis econémico ano 2009-2010

TRATAMIENTOS

INDICADORES| U/M
1 2 3 4 5 6 7 8
Rendimiento | kg/m* | 1,18 | 1,64 | 1,76 | 2,08 [ 1,75 | 1,73 | 1,42 | 1,68
Produccion kg 9,49 | 13,17 | 14,12 [ 16,70 | 14,04 | 13,88 | 11,38 | 13,48
Precio de Venta| $/kg | 3,40 | 3,40 | 3,40 | 3,40 | 3,40 | 3,40 | 3,40 | 3,40
Valor de Prod. $ 32,26 | 44,77 | 48,00 | 56,78 |42,73| 47,19 | 38,69 | 45,83
Costo de Prod. $ 10,67 | 11,17 (10,71 (10,80 | 11,14 [ 11,21 | 10,75 | 11,09
Costo Unitario | $/kg 1,12 | 0,82 | 0,76 | 0,65 | 0,79 | 0,81 | 0,086 | 0,82
Costo por Peso $ 033 0,24 | 022 | 0,19 | 0,26 | 0,23 | 0,27 | 0,24
Beneficio $ 216 | 33,6 | 37,3 [46,00| 31,6 [ 36 28 35
Rentabilidad % 94,45 (115,291129,41|132,53|112,21|121,15| 107,4 |128,12

Como se observa en la tabla 4 afo 2008-2009 el tratamiento de mejor

comportamiento fue el T4 (Pool de EM+Trichoderma) dado principalmente por el

valor o ingreso obtenido del incremento del rendimiento, en comparacion con los

otros tratamientos, observandose un menor costo unitario y costo por peso, asi

como un mayor beneficio y rentabilidad.

En sentido general todos los tratamientos fueron rentables dado fundamentalmente

por el bajo costo de produccion ya que no se aplico ningun producto quimico que

son los que encarecen los costos. En este sentido Altieri, A., (1997) expreso que la

aplicacién de productos biolégicos no solo tiene ventajas ecoldgicas sino también

ventajas econodmicas al disminuir los costos de produccién.

56




6.0 CONCLUSIONES.

1. La utilizacién de Microorganismos Eficientes (EM) y sus combinaciones con
los demas microorganismos, influyeron positivamente en el crecimiento,
desarrollo y rendimiento de la cebolla, en ambas variedades empleadas,
resultando como mas destacado el tratamiento T4. (Pool de ME+

Trichoderma).

2. La aplicacion de los Microorganismos Eficientes + Trichoderma, T4 influyeron
positivamente en el peso del bulbo con 183,2 y 173,8 g para la variedad

Texas Early Grain y H-7 respectivamente, superando los demas tratamientos.

3. Se demostré que la aplicacion de los Microorganismos Eficientes (EM),
Trichoderma, Micorrizas y sus combinaciones, ejercieron control sobre
Alternaria porri Ellis, con valores significativamente menores que el control (a
excepcion del T6 que no fue significativo), siendo el tratamiento mas efectivo
EcoMic+Trichoderma (T4).

4. El tratamiento cuatro Pool de Microorganismos + Trichoderma presento el
menor % de infeccién de la Podredumbre del cuello Botrytis aclada Fresen

con 6.25 %, siendo el mas afectado el control con 33,75 %.

5. Al realizar la valoracion econdmica, el T4 (Pool de EM + Trichoderma) resulto
ser el mas rentable con 101.09 % para la campafia 2008-2009 y 132,53 %
para la campafia 2009-2010.
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7.0. RECOMENDACIONES

1. Continuar los estudios en el cultivo de la cebolla y otros, para profundizar en

las interacciones que se producen entre los microorganismos y las plantas.

2. Al demostrarse el efecto positivo de la aplicacion de Pool de EM +
Trichoderma, se propone ampliar este tratamiento a otras unidades

productoras de cebolla en condiciones de huerto intensivo y organopénico.
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ANEXO 1. Diseno experimental.

DISEND EXPERIMENTAL "ELOOLES AL AZAR"

DE CINCO REPLICAS
12 15 T4 T3 TE
T8 |15 7 || 12
15 17 13 16 T4
T3 T2 T1 T3 T8
T4 TE T2 T8 Ti
T7 T3 TB Tl T3
16 T8 Tl T4 T3
Tl T4 T8 T2 17




