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Use of biogas plant effluent and efficient microorganisms
as biofertilizers in onion plants (4/lium cepa L, cv. ‘Caribe-71’)
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ABSTRACT. This work evaluated the effect of the
application of biogas plant effluent and efficient
microorganisms (ME), as biofertilizers in onion culture
(Allium cepa L, cv. ‘Caribe-71’). The experiment was
carried out at a field scale (in plots of 1,5 x 8,0 m) under a
Latin Square design, where four treatments were applied: 1.
mixture of effluent and ME 5 % (v/v); II. mixture of effluent
and ME 10 % (v/v); III. mixture of effluent and ME 15 %
(v/v); and IV. Control treatment: with chemical fertilizer
(NPK complete formula). A total of 12 foliar applications
of the biofertilizers were carried out (two before sowing and
then every seven days). The indicators were determined:
height of the main leaf, number of bulbs, diameter of
pseudostem, diameter of bulb, number of bulbs and fresh
mass of plants. The results showed that the foliar application
of the biogas plant effluent and the efficient microorganisms
in the form of a mixture had a positive effect on the onion
culture compared to the chemical fertilization of this one,
due to the contribution of nutrients and beneficial microbiota
that improves soil conditions and stimulates the growth
and development of the plant. This work demonstrates the
possibility of incorporating organic fertilization during onion
cultivation, in accordance with the principles of agroecology
in the context of the necessary sustainable agricultural
development.
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RESUMEN. En este trabajo se evalud el efecto de la
aplicacion de efluente de planta de biogés y microorganismos
eficientes (ME), como biofertilizantes en el cultivo de
la cebolla (Allium cepa L, cv. ‘Caribe-71"). Se realizo el
experimento a escala de campo (en canteros de 1,5 x 8,0 m)
bajo un disefio en Cuadrado Latino, donde se aplicaron cuatro
tratamientos: I. Mezcla de efluente y ME al 5 % (v/v); 11
Mezcla de efluente y ME al 10 % (v/v); I11. Mezcla de efluente
y ME al 15 % (v/v); y IV. Tratamiento control: con fertilizante
quimico (Formula completa NPK). Se realizaron en total
12 aplicaciones foliares de los biofertilizantes (dos antes de
la siembra y posteriormente cada siete dias). Se determinaron
los indicadores: altura de la hoja principal, nimero de bulbos,
diametro del seudotallo, didmetro del bulbo, nimero de bulbos
y masa fresca de las plantas. Los resultados mostraron que
la aplicacion foliar del efluente de planta de biogas y los
microorganismos eficientes en forma de mezcla tuvieron un
efecto positivo sobre el cultivo de la cebolla comparado con
la fertilizacion quimica de esta, dado al aporte de nutrientes
y microbiota benéfica que mejora las condiciones del suelo
y estimula el crecimiento y desarrollo de la planta. Con este
trabajo se demuestra por tanto la posibilidad de incorporar
la fertilizacion organica durante el cultivo de la cebolla, en
concordancia con los principios de la agroecologia en el marco
del necesario desarrollo agricola sostenible.

Palabras clave: agricultura organica, agroecologia,
compostaje, hortalizas

INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepaL.), es una de las hortalizas
de mayor demanda e importancia en Cuba (1).
A nivel nacional, la provincia de Santi Spiritus ocupa
el cuarto lugar en superficie sembrada del cultivar de
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cebolla ‘Caribe-71’, cuyo rendimiento ha sido como
promedio 25 t ha' (2). Especificamente en la region
de Banao, es donde se concentra la mayor area de
produccion y mejores rendimientos; pero los suelos
de esta localidad, se encuentran seriamente dafiados
por la erosion, debido a las labores de produccion
intensiva que se desarrollan alli y a la técnica de
cultivo empleada (riego de agua por drenaje continuo),
consumiendo grandes cantidades de quimicos por afio
para mantener los indices productivos.

La cebolla es una planta que se desarrolla
en diferentes tipos de suelos, preferiblemente
suelos organicos, ligeros o arenosos, limosos y
limo-arenosos; asi como, climas que van desde
célidos, templados y frios, comprendidos éstos entre
los 50 y 300 metros sobre el nivel del mar, pero mejora
su produccién por encima de los 900 m (3).

Por otra parte, la fertilizacion del cultivo de cebolla,
se realiza sin un diagnéstico integral previo, y se
basa en la aplicacién empirica de fertilizantes sélidos
con base en sintesis quimica y en caracteristicas
visuales comunes, como ocurre en varias regiones (4).
También, el empleo de dosis de fertilizacion quimica
preestablecidas, son una referencia de moda para
muchos productores, independientemente de la
fertilidad de sus suelos (5).

Es importante resaltar que un manejo inadecuado
de la fertilizacidon sintética, ademas de causar
alteraciones negativas en las actividades fisiolégicas
de la planta y en el rendimiento (6), degrada el suelo,
por lo que es necesario integrar métodos de manejo
sostenibles para la preservacion del mismo (4). El
uso de biofertilizantes proporcionaria beneficios
socioeconomicos y ecoldgicos entre las que destacan
la mejora de la calidad del suelo, la calidad y seguridad
alimentaria, salud humana y animal, asi como la
calidad ambiental (7).

El efluente proveniente de una planta de biogas
que trate residuos agropecuarios, aporta materia
organica semidegradada y compuestos inorganicos,
que se pueden utilizar como acondicionadores del
suelo en tierras de cultivo (8). Este bioproducto es un
reconocido fertilizante organico de alta calidad (7,9) y
contiene como promedio: 8,5 % de materia organica,
2,6 % de nitrégeno, 1,5 % de fosforo, 1,0 % de potasio
y un pH de 7,5 (10).

Por su parte, la produccién porcina de forma
descentralizada en Cuba ha generado gran cantidad
de residuales, donde, la digestion anaerobia ha
evidenciado un rol importante, como tecnologia de
tratamiento, con el aprovechamiento energético
del biogas y la obtencion de un efluente, que en
la mayoria de los casos es subutilizado (11). Este
efluente suele aportar un grupo de microorganismos
con actividad liberadora y fijadora de nitrégeno en
suelo y solubilizadores de fosfato (12).

El principal uso de la digestion anaerobia en Cuba
es la de producir biogas, el cual es empleado como
combustible en la coccion de alimentos esencialmente.
Los estudios sobre las propiedades benéficas de este
efluente y su efecto agrondmico en cultivos nacionales
son aun limitados (9).

Otro de los biofertilizantes de mayor empleo en la
actualidad son los microorganismos eficientes (ME) (13),
los cuales estan constituidos por un cultivo mixto
de microorganismos, fundamentalmente, bacterias
fotosintéticas y lactobacilos levaduras, actinomicetos
y hongos fermentadores, que pueden aplicarse como
inoculante para incrementar la diversidad microbiana
de los suelos. Estos desarrollan efectos beneficiosos,
aumentando la calidad y la salud de los suelos y plantas,
los que a su vez aumentan el crecimiento, la calidad y el
rendimiento de los cultivos. Promueve la germinacion,
la floracion, el desarrollo de los frutos y la reproduccion
de las plantas. Ademas, mejora fisica, quimica y
biolégicamente el ambiente de los suelos, y suprime los
patégenos y pestes que promueven enfermedades. Los
ME aumentan también la capacidad fotosintética de los
cultivos y asegura una mejor germinacion y desarrollo
de las plantas e incrementa la eficacia de la materia
organica como fertilizante (14). Por lo que se decidio
emplear los mismos en este trabajo y comprobar de
esta forma sus capacidades.

Por todo ello, el objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de la aplicacion de efluente de planta
de biogas y microorganismos eficientes sobre el cultivo
de la cebolla cv. ‘Caribe-71".

MATERIALES Y METODOS

CONDICIONES INICIALES

El experimento del cultivo de la cebolla
(Allium cepa L.) cultivar ‘Caribe-71’ se desarrollé en
condiciones de campo en el periodo no lluvioso entre
los meses de noviembre a enero, sobre un suelo de
material transportado de baja fertilidad tipo pardo
sialitico (mullido y célcico), segun la clasificacion de
los suelos en Cuba de 2015 (15), pertenecientes al
Jardin de plantas Ornamentales de la Cooperativa
de Créditos y Servicios (CCS) “Nieves Morejon”, del
municipio Cabaiguén, Santi Spiritus.

PROCEDENCIA DE LOS BIOPRODUCTOS

El efluente de planta de biogas utilizado fue
colectado en la planta de tratamiento anaerobio de
residuos porcino de “El colorado”, municipio Cabaiguan.
Los microorganismos eficientes utilizados se obtuvieron
en el Laboratorio de Agronomia de la UNISS, a partir
de la Cepas madre de los llamados Microorganismos
eficientes (ME), HI plus, patentados por el Instituto de
Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”, Matanzas.
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CARACTERIZACION DEL SUELO Y LOS BIOPRODUCTOS

Para la caracterizacion fisico-quimica inicial de los
bioproductos y del suelo empleado en el estudio, se
utilizaron los procedimientos descritos en los Métodos
Estandares del 2012 (16), y fueron realizados en el
laboratorio de Biogas e Ingenieria Ambiental de la
Universidad de Santi Spiritus. Se cuantificd la materia
seca (MS %) determinado como solidos totales,
materia organica (MO %) como sdlidos volatiles y
materia fija (MF %) por el método gravimétrico de
ignicion. Se determiné el contenido de calcio (Ca?")
y magnesio (Mg?*) por el método de valoracion con
EDTA, ademas el fésforo como ortofosfato (PO,*)
por colorimetria y nitrébgeno amoniacal (N-NH,*) por
el método Kjendalh. El potasio (K) y sodio (Na) fueron
cuantificados por fotometria de llama y la acidez (pH)
por potenciometria.

DiISENO EXPERIMENTAL. LABORES CULTURALES
Y APLICACION FOLIAR DE LOS BIOPRODUCTOS

El experimento fue basado en un disefio
estadistico Cuadrado Latino segun describe Tony
Crilly (17), disefio en el que cada tratamiento aparecio
s6lo una vez por cada fila y columna (Tabla I), donde
el efecto del tipo de suelo resulta el mas homogéneo
posible en los resultados estadisticos; ademas, se
puede suprimir cualquier efecto que pueda existir, por
demasia o falta de nutriente en el mismo. Se considerd
un factor principal y un factor de control o variable de
bloque que se introdujo con el objetivo de eliminar su
influencia en la variable respuesta y asi reducir el error
experimental (18).

Tabla I. Esquema del disefio de experimento, tipo
Cuadrado Latino

Control 5% 10 % 15 %
15% Control 5% 10 %
10 % 15% Control 5%
5% 10 % 15 % Control

Se realiz6 el experimento en una parcela de 110 m?
(11x10® ha), en la cual se construyeron cuatro canteros
de 1,5 mde ancho y 8,0 m de largo, con una distancia
entre cantero de 1,0 m, siendo el area de siembra 48 m?
(4,8 x10® ha). Cada cantero se dividié en cuatro
subcanteros de 2,0 m de longitud alcanzando un
area 3,0 m? (0,3 x10 ha), en forma matricial como
se describe en la Tabla |, similar a lo disefiado por
varios autores (2,19,20). En estos subcanteros se
sembro el control, y los tratamientos del efluente y ME
al 5,10y 15 % (viv).

Los bulbos se plantaron a una distancia entre
plantas de 8,0 cm y entre surcos de 30,0 cm, plantando
en cada subcantero 125 bulbos y 500 bulbos por cantero,
para un total de 2000 bulbos en todo el experimento (21).

El riego se realizé con un intervalo de cuatro
dias y una duracién de 15 min por cantero. En
todos los tratamientos las atenciones culturales
referentes a riegos, escardes, fertilizacion y atenciones
fitosanitarias, se realizaron segun los Instructivos
Técnicos del Cultivo de la Cebolla (22).

Ademas del tratamiento con el efluente de
planta de biogés y los microorganismos eficientes, se
aplicaron dosis del preparado acuoso de tabaquina
semanalmente a partir de los 15 dias de sembrados
los bulbos (23), para controlar parte de las plagas que
atacan a este cultivo, como el Trips tabaci Lind, el cual
manifiesta una alta intensidad de ataque (82,5 %)
a este cultivar (24). La tabaquina siempre se aplico
posterior a la aplicacion de los tratamientos.

La primera aplicacién de las diferentes mezclas
del efluente y de ME se realizaron antes de la siembra;
mientras que, al suelo del Control se le incorpord
formula completa NPK (22-10-6). Las siguientes
aplicaciones de las diferentes mezclas de efluente
y ME se realizaron cada siete dias con mochila
de fumigacion manual (aplicaciones foliares), a un
volumen de 1 L de los mismos por cantero por cada
experimento. Las muestras utilizadas como control
fueron fertilizadas como indican los Instructivos
Técnicos del Cultivo de la Cebolla (22).

INDICADORES DEL CRECIMIENTO Y DESARROLLO
DE LA CEBOLLA EVALUADA

Serealizaron cuatro muestreos alos 29,45,61y 75dias
después de la siembra y antes de la cosecha. Para
seleccionar las plantulas a muestrear se colocé una vara
de un metro de longitud en el surco del centro en cada
tratamiento y se midieron las siguientes variables con un
pie de rey: altura de la hoja principal (cm) y diametro del
seudotallo (mm), ademas del niumero de hijos (U). En el
muestreo de la cosecha a los 90 dias se midié: el diametro
ecuatorial de los bulbos (cm), el peso (masa fresca) de
la muestra del subcantero por tratamiento (g), y el peso
total del cantero por tratamiento (kg), con ayuda de una
balanza analitica. A partir del peso total del cantero de
cada tratamiento se calculd el rendimiento total (t ha™).

ANALISIS ESTADISTICO

A los datos experimentales se le determiné la
normalidad de la distribucién de estos, si el nivel de
“p” es no significativo (p<0,05) fueron procesados
por analisis de varianza simple (ANOVA) para un
disefio completamente aleatorizado y la Prueba de
Rangos Muiltiples de Duncan (25) para un nivel de
probabilidad del error del 5 %, utilizando el paquete
estadistico SPSS version 18.0 (26). Si el nivel de “p”
es significativo (p<0,05) se aplicaron las pruebas no
paramétricas, como el test de Kruskal-Wallis, ademas
se determind el coeficiente de variabilidad y el error
estandar para las variables descritas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

COMPOSICION QUIMICA DEL SUELO, EFLUENTE
Y MICROORGANISMOS EFICIENTES

La composicion quimica de macronutrientes que
se determind a las diferentes mezclas de los abonos
organicos empleados como biofertilizantes en los
experimentos se muestra en la Tabla II.

En el analisis de las caracteristicas iniciales
del suelo se observé que el mismo es pobre en
materia organica. EL suelo contiene bajo contenido
de nitrogeno en forma amoniacal y calcio y no se
detecté en las condiciones de analisis potasio y
magnesio, cuatro de los nutrientes principales para
las plantas, solo el fésforo se encuentra en mayores
concentraciones.

A medida que se aumenta la concentracién de
los bioproductos en la solucion (desde el 5 hasta el
15 %) se observo un aumento de la composicion de
los diferentes elementos quimicos respectivamente,
a excepcion del Na. Es decir, que con la mezcla de
efluente y ME se puede obtener un producto mas
enriquecido en cuanto a composicién quimica de los
principales macro y micro elementos considerados
indispensables (N, P, K, Ca, Mg y MO).

Segun Alvarez-Hernandez en la discusion de su
articulo (3), donde hace referencia a lo informado por
un grupo de investigadores; no existe una relacion
exacta de la proporcion NPK requerida para obtener
buenos resultados productivos. Esta relacion varia
mucho y depende de varios factores (tipo de suelo,
caracteristica fisiologica y genotipica de la especie,
condiciones ambientales, etc.), concluyendo que
la cebolla no es sensible a la adicion de elementos
mayores como otros cultivos horticolas.

En la guia técnica para el cultivo de la
cebolla en Cuba (21), sefialan que en caso de
emplear fertilizacién organica a partir de biomasa
descompuesta se requiere de 30 t ha'mas el 75 %
de la fertilizacién quimica (120-100-200 Kg ha', NPK).

Por otra parte, algunos autores recomiendan la dosis
120-50-50 Kg ha' de NPK (27), para alcanzar los
mayores rendimientos (13,20 t ha') en suelos de
fertilidad moderada. Por dichas razones y como el
interés fue emplear solo fertilizacién organica, se decidié
aplicar unarelacion de 416 t ha' (41-8-2 Kg ha' de NPK)
para el tratamiento del 5 %, 833 t ha™' (82-16-4 Kg ha™
de NPK) para el 10 % y 1250 t ha' (123-24-6 Kg ha™)
para el 15 % de la mezcla de fertilizantes empleada
en el total de las 12 aplicaciones realizadas.

EFECTO DE LOS BIOPRODUCTOS SOBRE
LOS INDICADORES DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO
DEL CULTIVO DE LA CEBOLLA

En cuanto al diametro del seudotallo, se observo
que el control alcanzé un diametro medio de 7,3 mm,
estadisticamente inferior a los tratamientos con la
fertilizacion de los bioproductos, acentuandose su
diferencia a partir de los 55 dias de sembrado (Figura 1).

El tratamiento de los bioproductos al 5 %,
experimentd un aumento periodico desde el primer
muestreo hasta la cosecha, logrando un diametro
del seudotallo final de 8,9 mm. El tratamiento de los
bioproductos al 10 % alcanzo un diametro de 8,3 mm
mientras que en el tratamiento de los bioproductos al
15 %, se observé un diametro promedio de 8,4 mm.
Estos valores son similares a los obtenidos en un
experimento realizado en la provincia Granma (28) y
ligeramente inferior a los resultados informados por
Estrada Prado y colaboradores (29), el cual obtuvo
11,2 mm, en otro tipo de suelo.

En cuanto a la altura de la hoja principal (Figura 2),
se observé que hubo diferencias entre las plantas
fertilizadas con los bioproductos y el control desde los
primeros dias de crecimiento. A partir de los 45 dias
se observd mayor crecimiento de la hoja principal
en aquellas plantas abonadas con la mezcla de
efluente y ME.

Tabla Il. Composicion inicial (promedio de tres muestras) del suelo y biofertilizantes utilizado

en el experimento

Tratamionto o MS MO MF N-NH,” K Na~ PO>  Ca* Mg*
(%) (mg L
Suelo 702 9531 0,90 9441 0,02 nd 0110 11,30 4,90 nd
Efluente + ME (5 %) 7,16 017 0,11 0,05 0,03 0,80 440 083 24,05 4,86
Efluente + ME (10 %) 7,34 035 023 0,11 0,06 1,60 390 1,50 40,08 14,58
Efluente + ME (15 %) 6,61 0,53 0,68 0,32 0,08 2,00 400 2,17 5611 2430

Porcentaje de materia seca (MS), porcentaje de materia organica (MO), porcentaje de cenizas (MF), potencial de Hidrogeno en agua (pH),
Nitrégeno amoniacal (N-NH,*), Potasio (K), Sodio (Na), Fésforo como orto fosfato (PO,*), Calcio (Ca**), Magnesio (Mg*), No detectado (nd)

10
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Figura 1. Diametro del seudotallo de la planta de
cebolla, evaluado a los 29, 45, 61y 75
dias después de la siembra
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Figura 2. Altura de la hoja principal de la planta de
cebolla, evaluado a los 29, 45, 61y 75 dias
después de la siembra

Es de notar que en las plantas control, del primer
muestreo al segundo, la altura de la hoja principal
aumento 78 mm, del segundo al tercero disminuy6 27 mm
y del tercero al cuarto 15 mm. Esto estuvo influenciado
por la aparicion de la plaga, Minador comun (Liriomyza
trifolii Burgess in Comstock.), considerado dentro de las
plagas de mayor incidencia en esta variedad (1). Esta
plaga se detectd por observacion a los 45 dias de la
siembra. En estas plantas control también se detecto
a los 66 dias de la siembra el Trips (Thrips tabaci Lind)
mas conocido como “piojillo de la cebolla”, muy comun
en esta variedad de cebolla y época del afo (24,27).

11

En las plantas tratadas con la mezcla de los
bioproductos al 5 %, la altura de la hoja principal
se increment6 hasta 61 mm del primero al segundo
muestreo, del segundo al tercero 27 mm y del tercero
al cuarto se redujo en 16 mm su altura, debido
a que también fue atacado por las plagas antes
mencionadas, pero ocasionandole menor dafio.

En el caso de las plantas tratadas con los
bioproductos al 10 %, del primer muestreo al segundo
aumentd 104 mm, del segundo al tercero aumenté4 mm
y del tercero al cuarto disminuyé 39 mm. Los dafios
de las plagas fueron mayores que los observados
en las plantas tratadas con los bioproductos al 5 % y
menores que los observados en las plantas control.
En las plantas tratadas con los bioproductos al 15 %,
del primer muestreo al segundo aumenté 78 mm,
del segundo al tercero 13 mm y del tercero al cuarto
disminuy6é 32 mm. Es decir que en este caso hubo
mayor afectacion por plagas que en las demas plantas
analizadas con o sin tratamiento.

En el cuarto muestreo, se observé una disminucion
significativa en la altura de la hoja principal, dado a
las caracteristicas del cultivo, pues en su ultima
etapa comienza a perder la altura de las hojas (3),
influenciado también, por los dafos ocasionados
por las plagas. En resumen, las plantas tratadas con
la mezcla de bioproductos al 10 % alcanzaron las
mayores alturas de su hoja principal (44,0 cm). Dichos
valores fueron inferiores a los informados para esta
variedad cultivada en otras regiones del pais (28,29),
y esto esta dado fundamentalmente a que las
condiciones del suelo no eran las mas idéneas para
este cultivo, por lo que debemos enfatizar en el rol que
tiene los biofertilizantes utilizados, cuando se disponen
de suelos poco fértiles.

Efecto sobre el rendimiento: nimero de bulbos
por bulbo plantado

En los cuatro tratamientos ensayados el promedio
de numero de bulbos por planta o bulbo plantado
estuvo entre 2,5 y 3,5, similar a los resultados
obtenidos por otros autores que obtuvieron en
promedio 2,5 bulbos hijos por bulbo plantado, en la
misma variedad, cultivados al occidente del pais (18).
Otros autores han obtenido también promedios
entre 3,1y 2,01 en otras variedades, sembradas fuera
de Cuba respectivamente, bajo un sistema de cultivo
organico e igual tiempo de cosecha (30,31).

En general la tendencia fue a aumentar del
primero al segundo muestreo y de mantenerse para
el tercero y cuarto muestreo (Figura 3). Observandose
que los bulbos que se cuantificaron en el primer
muestreo fueron los que alcanzaron mayor desarrollo
y los que aparecieron en el segundo y tercer
muestreo sufrieron mayores dafios por las plagas.
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Las plantas tratadas con la mezcla de los bioproductos
al 15 % mostraron diferencias significativas respecto
al control en cuanto al promedio del numero de
bulbos hijos obtenidos. Sin embargo, para el final de
la cosecha estos fueron seriamente afectados por las
plagas antes mencionadas.

HEcontrol

i (=]
= T
I 1

Promedio del nimero de bulbos hijos
por planta (valores absolutos)
ke

o
=]
I

29 43 61

Barras sobre las columnas indican el error estandar. Letras iguales
no difieren significativamente segun la Prueba de Rangos Multiples
de Duncan (p=<0,05), n=10 plantas por tratamiento

15 Dias

Figura 3. Namero de bulbos hijos de la planta de
cebolla, evaluado a los 29, 45, 61y 75
dias después de la siembra

Efecto sobre el rendimiento: diametro de bulbo
y peso

Las mediciones del diametro del bulbo en las
plantas tratadas con los bioproductos al 5, 10y 15 %
tuvieron una media superior al control, siendo el
5 % superior a los demas (Tabla III). El resultado
obtenido fue inferior al potencial de dicha variedad, ya
que estudios realizados en el pais informaron como
diametro 6ptimo del bulbo entre 4 y 5 cm (2), informes
mas recientes reportan promedio de 3,52 cm (19).

Las demas variables cuantificadas como peso del
canteroy del subcantero de cada tratamiento ensayado,
y el rendimiento equivalente a t ha™', se mostraron
superior al control, donde las plantas tratadas con los
bioproductos al 5 % mostraron los mayores valores,
aunque sin diferencias con las demas concentraciones
de los bioproductos evaluados. A pesar de ello, los
valores de rendimiento obtenidos son inferiores a los
informados en la literatura para rendimientos de esta
variedad, cultivada tanto en otras areas de la provincia
como del pais, 16-25 t ha' y promedio de 24,3 t ha'
respectivamente (2,20), aunque dichos valores son
superiores a los rendimientos obtenidos en este
municipio, donde no superan las 12 t ha', segun los
informes de la Empresa Agropecuaria de Cabaiguan®.

Por tanto, se logré bajo las condiciones en que se
desarrollé el experimento, incrementar los rendimientos
de esta variedad de cebolla en el municipio, por encima
de las 14 t ha' cuando se utilizaron los bioproductos
al 5y 15 %, lo cual demuestra la efectividad de los
tratamientos aplicados, a pesar de que las caracteristicas
del suelo donde se desarroll6 el experimento no fueron
las ideales, ni las requeridas por el cultivo.

La fertilizacién organica por tanto resulta una
alternativa viable, pues segun algunos autores (32), en
este cultivo existen productores que superan la cifra de
15 tratamientos de quimicos, sélo en la fase de semillero
y un numero aun mayor en la etapa de trasplante, lo
que hace insostenible la produccion de cebolla, con la
consiguiente agresion al medio ambiente.

Por tanto, la aplicacion de los bioproductos efluente
de planta de biogas y microorganismos eficientes en
forma de mezcla, estimularon el crecimiento y desarrollo
de las plantas de cebolla (Allium cepa L. cv. ‘Caribe-71’),
asi como aumentaron el rendimiento de la cosecha.
Este resultado puede estar motivado al contenido
de macro y micronutrientes en su composicion,
que tiene un efecto positivo como mejoradores del
suelo y abono organico en el cultivo de la cebolla.

A Frefii Delgado Herrera. Especialista en Cultivos Varios. Delegacion
Municipal de la Agricultura, Cabaiguan. 2014.

Tabla lll. Rendimiento de cosecha de los diferentes tratamientos

Didmetro bulbo (cm)

Peso subcantero (Kg)

Peso cantero total (Kg) Rendimiento t ha!

Control 1,89 (b) 1,385 (¢)
5% 2,14 (a) 2,064 (a)
10 % 2,01(ab) 1,884 (b)
15% 2,08 (ab) 2,034 (a)
ES 0,09 0,13

13,372 (b) 11,14 (b)
17,584 (a) 14,65 (a)
16,762 (a) 13,90 (a)
17,378 (a) 14,48 (a)
0,85 0,71

Letrasnocomunesenlamisma columnaindicandiferencias significativas entre los tratamientos evaluados segunla Prueba de Rangos Miltiples (p<0,05)

ES: Error estandar

12



Cultivos Tropicales, 2017, vol. 38, no. 4, pp. 7-14

octubre-diciembre

Ademas, la aplicacion de estos bioproductos mejora
la microbiota del suelo estimulando a aquella que
permite la asimilacion de nutrientes en cada etapa
vegetativa de la planta. Este resultado corrobora lo
expuesto por varios autores sobre las potencialidades
de ambos bioproductos como biofertilizantes de alta
calidad (7,8,11,13).

CONCLUSIONES

La aplicacion foliar del efluente de planta de
biogas y los microorganismos eficientes en forma de
mezcla tuvieron un efecto positivo sobre el cultivo de
la cebolla comparado con la fertilizacién quimica de
esta, dado al aporte de nutrientes y microbiota benéfica
que mejora las condiciones del suelo y estimula el
crecimiento y desarrollo de la planta. Con este trabajo
se demuestra por tanto la posibilidad de incorporar la
fertilizacion organica durante el cultivo de la cebolla, en
concordancia con los principios de la agroecologia en
el marco del necesario desarrollo agricola sostenible.
No obstante, futuras investigaciones deben estar
enfocadas en la factibilidad técnica y econdémica de
la aplicacién de estos abonos organicos, pues su
relativamente facil adquisiciéon, unido al crecimiento
y desarrollo de ambas tecnologias en nuestro
pais (produccion de microorganismos eficientes e
instalacion de plantas de biogas), puede coadyuvar a
la formulacién de nuevos bioproductos que sustituyan
importaciones de fertilizantes quimicos y disminuyan
los costos de produccién de la cebolla sin afectar sus
rendimientos.
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