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RESUMEN. La investigacion se desarrollo en la Estacion de cuarentena de la cafia de aztcar en la Isla de la Juventud, durante la campafia de frio del
afio 2010-2011, sobre un suelo Alitico de baja actividad arcillosa con el objetivo de evaluar la respuesta del cultivo de la cebolla ante la combinacion del
Hongo Micorrizégeno Arbuscular (HMA), cepa Glomus Hoi Like y 1a aplicacion del bionutriente Fitomas E, en diferentes dosis (0,5 y 1 L/ha), la inocula-
cion de Glomus Hoi Like se realizé sobre las posturas a la hora del trasplante, en cuanto al Fitomas E se aplico 15 dias después del mismo. El montaje del
experimento se realiz6 utilizando un disefio de bloques al azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones en parcelas de 6,40 m2 La siembra se efectud
utilizando la técnica de trasplante, con posturas con tres a cuatro hojas verdaderas formadas y de 16 a 18 cm. de alto. Las actividades fitotécnicas fueron
realizadas seglin lo establecido por el instructivo técnico del cultivo. Durante el desarrollo de la investigacion se evaluaron las variables del crecimiento
y rendimiento (t/ha). Los datos fueron procesados mediante un analisis de varianza y se aplico la prueba de rangos multiples de Duncan para p<0,05. Se
llegb a la conclusion que el tratamiento cuatro que consistio en la inoculacion del hongo Micorrizogeno Arbuscular (HMA) Glomus Hoi Like + 1 L/ha
Fitomas E aplicado 15 dias después del trasplante, favorecio las variables del crecimiento y el rendimiento, con valores de 42,6 t/ha.

Palabras clave: Hongo Micorrizégeno Arbuscular (HMA), bionutriente, trasplante, rendimiento.

ABSTRACT. The research was carried out in the Sugarcane Quarantine Station in Isla de la Juventud, during the cold season of 2010-2011, on
an Alitic soil with low clay activity with the objective of evaluating the response of the cultivation of the onion before the combination of the
Arbuscular Mycorrhizal Fungus (AMF), Glomus Hoi Like strain and the application of the bionutrient Fitomas E, in different doses (0.5 and 1 L/
ha), the inoculation of Glomus Hoi Like was carried out on the postures at the time of transplantation, as for Fitomas E, it was applied 15 days
after transplantation. The set-up of the experiment was carried out using a randomized block design, with five treatments and four repetitions in
plots of 6.40 m2. Planting was done using the transplant technique, with postures with three to four true leaves formed and 16 to 18 cm. High. The
phytotechnical activities were carried out as established by the technical instructions for the crop. During the development of the investigation, the
variables of growth and yield (t/ha) were evaluated. The data was processed by analysis of variance and Duncan’s multiple range test was applied
for p<0.05. It was concluded that treatment four, which consisted of the inoculation of the Arbuscular Mycorrhizal Fungus (AMF) Glomus Hoi
Like + 1 L/ha Fitomas E applied 15 days after the transplant, favored the variables of growth and yield, with values of 42.6 t/ha

Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Fungus (AMF), Bionutrient, Transplant, Yield.

INTRODUCCION
La cebolla (4. cepa. Mill) como cultivo, se trata de una | rencias se remontan hacia 3.200 a.C. pues fue muy cultivada
de las hortalizas de consumo més antigua. Las primeras refe- | por los egipcios, griegos y romanos. Durante la Edad Media,
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su cultivo se desarrolld en los paises mediterrancos, donde se
seleccionaron las variedades de bulbo grande, que dieron origen
a las variedades modernas (Infoagro, 2011).

Segun Osorio (2007) en el continente americano se comen-
706 a sembrar alrededor del afio 1629.

La superficie total plantada de cebolla en el mundo asciende
amas de dos millones de hectareas, produciéndose 32,5 millones
de toneladas. En América, los principales paises productores son:
México, Ecuador, Jamaica y Paraguay. En el pais esta hortaliza
ocupa uno de los principales renglones de consumo. A nivel
nacional se destinan alrededor de 4 000 ha (Infoagro, 2011).

Esta hortaliza demanda que se tenga en cuenta una mayor
exigencia en cuanto a su régimen nutricional, si se desean lo-
grar los potenciales de rendimientos que ofrecen las diferentes
lineas o variedades.

Los problemas econémicos y ecolégicos del mundo
actual han revitalizado la idea del reciclaje de los desechos
organicos de la agricultura, asi como el uso de los biofertili-
zantes y bioestimulantes, de forma tal de reducir, al minimo
indispensable, el uso de los fertilizantes minerales como via
de nutricion de las plantas.

Los beneficios que producen las asociaciones micorrizicas
arbusculares sobre el crecimiento y rendimiento de las plantas
resulta de gran importancia, particularmente en los suelos tro-
picales deficientes de fosforo asimilable y donde el potencial de
explotacion de estos es mucho mayor que en regiones de clima
templado (Sieverding et al., 1991).

La inoculacion de las plantas con hongos micorrizicos
provoca, de forma general, un marcado incremento en los pro-
cesos de absorcion y translocacion de nutrientes tales como: P,
N, K, Ca, Mg, Zn, Cu, B y Mo (Fernandez, 2002; Koide, 2010;
Marschner & Dell, 1994).

Los hongos micorrizicos poseen la capacidad de emplear
tanto NH*, como NO,. Sus efectos son mayores en la absorcion
de amonio, ya que en comparacion con las raices, son capaces de
absorberlo a concentraciones mas bajas, lo asimilan rapidamente y
lo translocan a las plantas, aumentando la eficiencia en la extraccion
y los contenido de nitrégeno en las mismas (Baath & Spokes, 1989).

Los hongos micorrizégenos arbusculares (HMA) in-
fluyen en la funcidén y la productividad de las comunidades
vegetales segun Bever (2002) e Irving & Cameron (2009);
son los simbiontes mé&s comunes de las raices y su ubicacién
en la interfase entre raiz-suelo, los hace un grupo funcional
muy importante en la biota del suelo por intervenir en los
procesos de los ecosistemas (Gianinazzi et al., 2010). El
EcoMic es un Inoculante sélido que contiene propagalos de
hongos micorrizicos arbusculares (HMA) con un alto grado
de pureza y estabilidad bioldgica, que viven en simbiosis con
las raices de las plantas superiores.

El bionutriente Fitomas - E no contiene hormonas de creci-
miento, ni sustancias estimuladoras ajenas a la planta, ni microor-
ganismos fijadores o solubilizadores de nutrientes, simbioticos
o asociados, de ninguna clase. Contiene solo sustancias propias
del metabolismo vegetal que, como es de esperar, propician
una mejoria apreciable del intercambio suelo-planta, ya que el
vegetal tratado mejora la cantidad y calidad de los nutrientes

que traslada al suelo mediante sus raices, lo cual beneficia a los
microorganismos propios de su rizosfera los que en esas condi-
ciones incrementan a su vez, el intercambio de productos de su
metabolismo, tiles al vegetal (Montano et al., 2007).

Por los beneficios econdmicos y ambientales que represen-
ta la produccion organica de la cebolla, unido al potencial de
exportacion que tiene el cultivo, son aspectos muy importantes
para considerar una siembra extensiva en Cuba.

El presente estudio tiene como objetivo: evaluar la respuesta
del cultivo de la cebolla (A/lium cepa Lin), con la inoculacion
de Glomus Hoi Like combinado con el bionutriente Fitomas E
en diferentes dosis.

Objetivos especificos

* Evaluar la efectividad de la combinacion de Glomus Hoi Like
y Fitomas E en las variables del crecimiento y desarrollo del
cultivo de la cebolla (4. cepa Lin).

» Determinar el efecto de la combinacion de Glomus Hoi
Like y Fitomas E sobre el rendimiento de la cebolla y sus
componentes productivos.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrollé en la Estacion de
Cuarentena de la cafa de azucar, sobre un suelo Alitico de baja
actividad arcillosa segin Hernandez & Ascanio (2005), con el
objetivo de evaluar la respuesta del cultivo de la cebolla cultivar
HA-222 ante la combinacion del Hongo Micorrizégeno Arbus-
cular (HMA) cepa Glomus Hoi Like procedente del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas y la aplicacion del bionutriente
Fitomas E, en diferentes dosis (0,5 y 1 L/ha).

La inoculacion de Glomus Hoi Like se les realizo a las
posturas una vez que estaban listas para el trasplante.

Para realizar esta operacion se prepard una mezcla com-
puesta por el hongo, auna dosis de 1 kg en 900 mL de agua sobre
una bandeja de aluminio. Posteriormente se fueron inoculando
los mazos de posturas introduciendo las raices en la mezcla
seglin lo recomendado por Rivera (2003).

El Fitomas E se aplico 15 dias después del trasplante con el em-
pleo de una mochila manual marca Matabi con capacidad de 16 L.

Para la medicion del bionutriente se utilizé una probeta
graduada con una capacidad de 1000 mililitros para garantizar
las dosis establecidas para cada tratamiento.

El montaje del experimento se realizé utilizando un disefio de
bloques al azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, cada
parcela poseia una longitud de 6,40 m? y se evaluaron 25 plantas
por parcela, paraun total de 100 plantas evaluadas por tratamiento.

La plantacion se realizé utilizando el método de trasplante,
con tres a cuatro hojas verdaderas formadas y de 16 a 18 cm de
alto (Marrero et al., 2009). Se trasplant6 el 15 de noviembre de
2010, y la cosecha se realizé el 20 de marzo de 2011. La distancia
utilizada fue de 1,40 m entre canteros y una separacion de 0,20
m entre hileras y 0,07 m entre plantas.

Las actividades fitotécnicas fueron realizadas segun lo
establecido por el instructivo técnico del cultivo de la cebolla
(Marrero et al., 2009).
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El riego se realiz6 por aspersion, técnica microjet. Se aplicaron 12 riegos de 250 m®ha y cuatro riegos de 350 m*/ha cada
cinco dias para una norma total de riego en el cultivo de 4400 m%ha.

La fertilizacion mineral se aplico de la siguiente manera:

Primera aplicacion en la siembra: 50 kg/ha de Nitrogeno (N), 50 kg/ha de Fésforo (P) y 100 kg/ha de Potasio (K). Las variables
climéticas (Tabla 1) en el periodo se comportaron de la siguiente manera:

Tabla 1. Variables climaticas

Temperatura promedio

Precipitacion Humedad relativa

Meses “C) acumulada (mm) promedio (%)
Mensual Histérico Mensual Histérico Mensual Historico

Noviembre 23,3 22,0 56,3 93,2 78,0 79,3
2010

Diciembre 2010 19,2 22,7 8,4 36,1 74,0 78,6
Enero 2011 21,2 23,9 15,0 51,8 79,0 77,3
Febrero 2011 22,6 254 5,2 52,9 75,0 75,3
Marzo 2011 23,5 26,3 36,0 40,9 70,0 73,0

Tomado del Grupo de Clima del Centro Meteorol6gico
Municipal de la Isla de la Juventud.

Las temperaturas comparadas con el valor histérico pre-
sentaron un ligero descenso, mientras que las precipitaciones
fueron escasas, lo cual fue suplido con los riegos realizados,
mientras que la humedad relativa se comporté muy parecido
al historico para esos meses. Al estar sometidos todos los
tratamientos al mismo régimen climatico las variables meteo-
rologicas no influyeron en el resultado obtenido.

La cosecha se realizo a partir de los 125 dias después del
trasplante determinandose el rendimiento y los componentes
peso y diametro del bulbo. Para lo cual en el pesaje se utilizo
una balanza técnica con una capacidad de 20 kg.

Para la eleccion de los tratamientos se tuvieron en cuenta
los trabajos realizados para determinar las dosis optimas del
Fitomas E en el cultivo de la cebolla y en todos se coincidia la
utilizacion de dosis comprendidas en el rango de uno a tres L/ha
con dosis 6ptima de uno a dos I/ha. Esto nos permitio establecer
los siguientes tratamientos donde se vari6 la dosis de 0,5y 1 L/ha:
1. T1. Testigo
2. T2. Testigo absoluto Fitomas E 1 1/ ha.

3. T3. Hongo Micorrizogeno Arbuscular (HMA) Glomus Hoi
Like + 0,5 litro/ ha de Fitomas E aplicado 15 dias después
del trasplante.

4. T4. Hongo Micorrizégeno Arbuscular (HMA) Glomus Hoi
Like + 1 litro/ ha Fitomas E aplicado 15 dias después del
trasplante.

5. T5. Hongo Micorrizogeno Arbuscular (HMA) Glomus Hoi
Like inoculada la postura.

Durante el desarrollo de la investigacion se evaluaron las
siguientes variables:

* Altura de la planta (se utilizaron 25 plantas en cada parcela
medida con una regla graduada en cm.)

» Numero de hojas por conteo directo (se utilizaron 25 plantas
en cada parcela)

e La altura de la planta y el nimero de hojas se evaluo en la
feno-fase desarrollo del bulbo.

e Diametro del bulbo (se utilizaron 25 bulbos por parcela
medidos con el pie de rey)

e Peso del bulbo (se utilizaron 25 bulbos por parcela evaluada

con una balanza técnica de laboratorio de 5 kg.)

¢ Rendimiento (t/ha).

Los datos fueron procesados mediante un analisis de varianza
y se aplico la prueba de rangos multiples de Duncan auna P <0,05
para los casos que presentaron diferencia estadistica. Ademas,
se establecieron los porcentajes de incremento en el rendimiento
y sus componentes con relacion al testigo donde no se aplicé la
combinacion del HMA de Glomus Hoi Like con el bionutriente.

Los procesamientos estadisticos se realizaron empleando
el Software InfoStat/Profesional Version 1.1

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables de crecimiento

Como se puede observar en la Figura 1, donde se refleja la
influencia de los tratamientos en la variable del crecimiento nua-
mero de hojas, se aprecia que existen diferencias significativas
en cuanto al nimero de hojas, alcanzandose el mayor nimero de
estas en el tratamiento niimero cuatro (Hongo micorrozégeno
arbuscular Glomus Hoi Like + 1 L/ha Fitomas E) el cual no
difiere del tratamiento tres (Hongo micorrozdgeno arbuscular
Glomus Hoi Like + 0,5 L/ha Fitomas E) y dos (L/ha Fitomas-
E) con valores de 12 y 11 hojas por plantas respectivamente.

Ha quedado demostrado por autores como Fernandez et al.
(1999); Rivera (2003); Sieverding et al. (1991), que el beneficio
reportado por el uso de las asociaciones micorrizicas arbus-
culares en el crecimiento de las plantas resulta sorprendente,
particularmente en suelos tropicales, deficientes en fosforo (P)
asimilable y donde el potencial de explotacion de estos hongos
es mucho mayor que en regiones de clima templado.

Mientras que en la variable altura de la planta, mostrado
en la Figura 2 el tratamiento cuatro difiere significativamente
con el resto de los tratamientos con un valor de 84 cm de altura
seguido del tratamiento nimero tres y dos con 74 y 67 cm.

Estos resultados corroboran lo logrado por Faustino (2006)
cuando estudio el efecto de diferentes dosis de Fitomas en el
desarrollo del cultivo de tomate sobre la variedad Amalia, donde
ésta mantuvo un desarrollo dptimo en cuanto a superficie foliar
y altura de la planta.
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Letras distintas sobre cada barra indican diferencias significativas para una (p<0,05).
FIGURA 1. Influencia de los tratamientos en el nimero de hojas.

En otros estudios, este autor evalu6 el efecto de tres dosis de Fitomas-E sobre la altura, cantidad de flores y de frutos en dos
hibridos de pimiento (Capsicum annum L) donde sus resultados reportaron los efectos favorables sobre las variables evaluadas.

Letras distintas sobre cada barra indican diferencias significativas para una (p<0,05).
FIGURA 2. Altura de la planta.

Variables de rendimiento

Enla Figura 3 se demuestra la influencia de los diferentes
tratamientos en los componente de rendimiento, diametro
del bulbo, en el cual no existen diferencias significativas
entre el tratamiento nimero cuatro (Hongo micorrozégeno
arbuscular Glomus Hoi Like + 1 L/ha Fitomas- E) con un
valor de 6,4 cm con el tratamiento numero tres (Hongo
micorrozogeno arbuscular Glomus Hoi Like + 0,5 L/ha Fi-
tomas- E), cuyo valor es de 5,8 cm esto difiere a su vez de
los demas tratamientos que tuvieron valores comprendidos
de 4,6 cm a 5,2 cm de diametros.

En estudios realizados por Fit6 & Cufiarro (2006) con este
mismo cultivar en las condiciones de la Isla de la Juventud en
la etapa de extension evalud su comportamiento en siembra

directa y por trasplante, logrando diametro del bulbo como
promedio de 6,6 cm para siembra por trasplante y 7 cm para
siembra directa, demostrando que este varié en dependencia
de la técnica de siembra utilizada.

Los valores en el peso del bulbo representados en la
Figura 4 mostraron diferencias significativas entre los trata-
mientos evaluados, el mayor valor se logro en el tratamiento
namero cuatro (Hongo micorrozégeno arbuscular Glomus Hoi
Like + 1 L/ha Fitomas - E) con 170g, mostrando diferencias
significativa con el tratamiento tres (Hongo micorrozogeno
arbuscular Glomus Hoi Like + 0,5 L/ha Fitomas- E) con 165g
estos a su vez difieren del resto de los tratamientos. Las medias
mas bajas se alcanzaron donde no se aplic6 ninguno de los
compuestos evaluados.
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Letras distintas sobre cada barra indican diferencias significativas
para una (p<0,05).
FIGURA 3. Diametro del bulbo.

Por otra parte el efecto del Fitomas E fue reportado por
Yumar (2008) en el cultivo de la cebolla cultivar F1 grano
2000 sometida a diferentes dosis de Fitomas E 1: 1,05y 2 L/ha
obtuvo los mayores incrementos en el diametro del bulbo y en
el rendimiento con la dosis de dos L/ha.

Los requerimientos de fésforo, al igual que los demas
nutrientes, dependen de las condiciones de crecimiento del
cultivo (Camozzi, 2010)

Experimentos realizados con este elemento confirman que
las plantas micorrizadas y las que no lo estan, utilizan el fos-
foro asimilable del suelo segin Mosse (1973a, 1973b) y Tinker
(1978), sin embargo, las plantas eficientemente micorrizadas
logran tomar mayor cantidad del elemento debido a un aumento
sustancial del sistema de raicillas e hifas, o sea un incremento
notable de la superficie absorbente de la planta. Fernandez &
Gutierrez (1989) y Tinker (1978) discuten distintos mecanismos
que van desde la solubilizacion micética, a través del comple-
jo enzimatico de las fosfatasas acidas, hasta el mas amplio
fenémeno de solubilizacion bacteriana del fosfato organico e
inorganico en la rizosfera.

En la Figura 5 se refleja la influencia de los tratamiento
sobre el rendimiento del cultivo como se aprecia existen di-
ferencias significativas entre los tratamientos, el mayor valor
se alcanzo en el tratamiento cuatro (Hongo micorrozégeno
arbuscular Glomus Hoi Like + 1 L/ ha Fitomas- E ) con 42,6 t/
ha seguido del tratamiento tres (Hongo micorrozégeno arbus-
cular Glomus Hoi Like + 0,5 L/ha Fitomas- E) con 37,2 t/ha,
estos resultados estan dados por el efecto provocado por las
micorrizas y el Fitomas E en la estimulacion del crecimiento y
desarrollo que han sido confirmados por Montano et al. (2007).

Resultados similares han sido reportados por multiple de
investigadores y en diferentes cultivos durante de la etapa de
validacion del Bionutriente Fitomas E, durante las campaiias
de produccion 2003 y 2008 por ejemplo Lopez & Vera (2003)
reportan incrementos en el cultivo del tomate en los cultivares
Amaliay Aro 84,84 de 66% y 57 respectivamente con las dosis
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