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RESUMEN

Se informan los resultados que se obtienen con la aplicacién de tres dosis (1,0; 1,5 y 2
L/ha) del bionutriente FitoMas-E, derivado de la industria azucarera, a los 10, 25 y 40 dias
después del trasplante. Las respuestas analizadas estdn relacionadas con componentes
del rendimiento agricola y algunas variables fisiolégicas del cultivo de la cebolla, en con-
diciones de produccién. Las muestras se tomaron en diferentes momentos de forma alea-
toria y los datos se procesaron en el centro de cdlculo del Instituto Nacional de Frutales de
Cuba, mediante un paquete estadistico, en el que se empled la prueba de Duncan a un
0,05% de error. El experimento se llevo a cabo en la finca Gavilan de la CCSF Niceto
Pérez, provincia La habana. Los resultados ponen de manifiesto que la dosis de 2 L/ha
tiene el mejor comportamiento. Con esta dosis todos los parametros medidos son superio-
res y tienen significacion estadistica, comparados con la variante fertilizada. Se destaca
la influencia positiva que FitoMas-E ejerce en la fisiologia de los vegetales al potenciar el
desarrollo de las estructuras botdnicas que garantizan un incremento del flujo de fotosin-
tatos hacia el bulbo. Se informan incrementos de 15% en diametro del bulbo, 61% en el
peso y 29% en materia seca.

Palabras clave: FitoMas-E, cebolla, bionutrientes, fotosintatos.

ABSTRACT

The results reported herein were obtained with the application of three doses (1,0; 1,5 and
2 L/ha) of the bionutrient FitoMas-E, a product derived from the cuban sugar industry, at
10, 20 and 45 days after the transplantation. The reported results were closely related
with agricultural yield components and some physiological variables of the onion culti-
vation under commercial production. Samples were taken randomly at different
moments and the data was processed by means of an statistical package in which the
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Duncan test at 0,05% of error margin was used. The experiments were carried out in the
property Gavildn of the CCSF Niceto Pérez. Havana province Results demonstrated that
with the dose 2 L/ha the best behavior is obtained. In this case all the measured parame-
ters overcame fertilization and are statistically higher than those obtained with that
variant. The beneficial effect of FitoMas-E on the physiology of the vegetables is empha-
sized, where potentiates the development of the botanical structures that assurances an
increment of the photosynthates flow toward the bulb. Increments of 15% of bulb diame-
ter, 61% in weight and 29 % in dry mater were reported.

Key words: FitoMas-E, onion, bionutrients, photosynthates.

INTRODUCCION

FitoMas-E es un bionutriente derivado
de la industria azucarera nacional, con
excelentes propiedades antiestrés. El pro-
ducto puede usarse para compensar parcial-
mente los efectos negativos que sufren los
cultivos por la falta o el exceso de agua, ata-
que de plagas o enfermedades, dafios meca-
nicos por fuertes vientos, granizadas y tras-
plantes (1).

El mecanismo general se relaciona con
el beneficio que representa para la planta la
adquisicién de fotosintatos adicionales que
forman parte del bionutriente, independien-
temente de la actividad fotosintética. Estas
sustancias son productos bioquimicos de
alta energia, propios del metabolismo de
todos los seres vivos, especialmente de los
vegetales superiores, que sirven como blo-
ques o ladrillos sobre los que la planta
puede construir nuevas sustancias maés
complejas, esenciales para su desempefio
bajo las condiciones particulares de estrés
por las que atraviesa (2).

Un tipo especialmente importante de
estrés es el nutricional, sobre todo en los
sistemas bajo manejo convencional, debido
a la insuficiencia en cantidad, surtido u
oportunidad de los fertilizantes minerales.
Como se sabe estos insumos son producidos
a expensas de yacimientos minerales agota-
bles, como es el caso del fésforo y el potasio,
0 con inversion de cantidades apreciables
de energia fosil, como ocurre con los porta-
dores nitrogenados. Ultimamente la eleva-
cién inmoderada de los costos de la energia
entre otros factores, ha disparado los pre-
cios de estos insumos hasta niveles inalcan-
zables para la mayor parte de los producto-
res medianos y pequenos en todo el mundo.
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La repercusién de este problema en los pre-
cios de los alimentos amenaza con toda
clase de calamidades, especialmente a las
poblaciones de los paises subdesarrollados,
lo cual viene a sumarse a la situacion de
deterioro y contaminacién de los recursos
naturales que se aprecia por doquier (3).

Las hortalizas incluyen especies de ciclo
vegetativo relativamente corto, que exigen
nutrientes de fuentes orgénicas y de alta
demanda de agua (4). Dentro de ellas se
selecciono la cebolla para este estudio ya
que representa el 13% de la siembra total de
las hortalizas en nuestra CCS. Los requeri-
mientos nutricionales e hidricos y las etapas
de desarrollo de la cebolla han sido infor-
mados en nuestras condiciones, siendo muy
similares a los reportados en otros paises
tropicales.

Se conoce que una hectérea de cebolla
con rendimiento promedio de 25 000 kg,
bajo riego tradicional por surcos cortos con
tapa, consume aproximadamente 120 kg de
nitrégeno, 24 de fosforo, 110 de potasio y 80
de calcio (5). El objetivo del estudio fue eva-
luar preliminarmente el efecto de tres dosis
(1; 1,5 y 2 L/ha) de FitoMas-E sobre compo-
nentes del rendimiento agricola, calidad y
desarrollo del cultivo, en sustitucion de la
fertilizacion convencional. El tratamiento
testigo fue fertilizado con 0,6 t/ha de fertili-
zante comercial (9-13-17), y 0,3 t/ha de urea
(46-0-0).

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos de campo se llevaron
a cabo en las condiciones agronémicas de la
finca Gavilan, ubicada en el caserio de
Junco, sobre un suelo ferralitico rojo com-
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pactado (6). La superficie experimental fue
de una hectarea.

El cartograma agroquimico de la empre-
sa presenta los valores que se muestran en
la tabla 1 y que se toman como representati-
vos del area plantada.

Tabla 1. Datos agroquimicos del suelo

Los tratamientos se distribuyeron en un
diseno experimental de bloques completa-
mente al azar con diez replicas. La unidad
experimental se form6 segiin se explica en
el parrafo anterior y como parcela util se
consideraron 17 m centrales, dejando de

orilla 1,5 m en cada
extremo.
Las variables de

H Materia Relacién K,0O P,O, Relacién respgegta fueron: E?l
p orgénica % Ca/Mg | mg/100g mg/100 g K/mg rendimiento del culti-
vo, el volumen, peso y

6,7 24 6/1 20 28 0,7 diametro del bulbo,

La muestra de FitoMas-E proviene de un
lote comercial elaborado en la planta del
Instituto Cubano de Investigaciones de los
Derivados de la Cafia de Aztcar (ICIDCA)
con la siguiente composicién:

Componente Gramos/litro % peso

Extracto organico 150 13
natural

N total 55 4,8

K,O 60 5,24

P,0, 31 2,7

La variedad de cebolla (Allium cepa L.)
seleccionada fue Granex 2000 F1, el semi-
llero para la obtenciéon de los bulbitos se
sembr6 el 2 de febrero del 2007 y se coseché
el 29 de abril. Después de una seleccion del
material de siembra se almacen6é en un
entablado hasta el momento del trasplante,
el cual se realizo6 el 2 de octubre del 2007,
sobre surcos de doble hileras a 0,90 X 0,20
m y una distancia entre plantas de 0,08 m,
para una densidad de 30 plantas por m2.

Se utilizo el sistema de riego por surcos
con un intervalo de 5 a 7 dias entre cada
riego, con norma total de 2 871 m3/ha, y una
norma parcial de 200 m3/ha, se realizaron
14 riegos. Los datos climaticos de tempera-
tura durante el desarrollo del experimento
se registraron en la estacién meteoroldgica
Guira de Melena, (tabla 2).

Para la aplicacién del caldo acuoso de
FitoMas-E se utiliz6 una mochila manual
Matabi de 16 litros de capacidad, con boqui-
lla de inundacién (flood-jet) Lurmark AN
2,5, con presiéon de 1,5 a 2,0 bar. La aplica-
cién se hizo sobre el follaje con 300 L/ha de
la solucién final.
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peso verde (PV) y peso

seco (PS) por deshi-
dratacién al sol, y rendimiento de materia
seca (MS) de raiz, bulbo y hojas por calenta-
miento en estufa a 60 °C. El rendimiento del
cultivo se obtuvo de 5 m lineales en el cen-
tro de las unidades experimentales. El valor
promedio de las variables de desarrollo del
bulbo y parte aérea de la cebolla y rendi-
miento de la materia seca se obtuvieron de
cien plantas. Como testigo se tomaron par-
celas fertilizadas con 0,6 t/ha de una férmu-
la 10-10-10, fraccionada en dos partes, 40%
antes del trasplante y 60% 25 dias después
del trasplante (ddt) y 0,3 t/ha de urea a los 40
ddt. En el caso de la deshidratacién al sol el
peso verde se determiné en el momento de
la cosecha y el peso seco se tom6 a los diez
dias de exposicién al sol. Para determinar la
materia seca de bulbo, raiz y hojas se calen-
taron las muestras en estufa a 60 °C durante
36 horas. Las aplicaciones de FitoMas-E se
realizaron a los 10, 30 y 45 ddt.

Los muestreos se hicieron de manera
independiente para cada tratamiento, las
100 plantas fueron escogidas de manera
aleatoria en cada caso. Los indicadores eva-
luados fueron los siguientes:

* Volumen del bulbo en cm? (80 ddt).

* Peso del bulbo en g (35, 50, 65, 80 ddt).

* Didametro del bulbo en cm (35, 50, 65, 80
ddt).

* Peso verde (88 ddt).

* Peso seco por deshidratacién al sol (98
ddt).

* Rendimiento en t/ha (90 ddt).

* Rendimiento de materia seca (90 ddt).

Los datos se procesaron mediante un
paquete estadistico (7), en el que se empled
la prueba de Duncan a un 0,05% de margen
de error.
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Tabla 2. Temperaturas

X X

Meses Lo " Promedio
minima|/maxima
Octubre 22,62 31,71 27,16
Noviembre | 18,23 | 29,07 23,65
Diciembre | 20,80 | 29,19 24,99
Enero 17,85 30,29 24,07

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se muestran los datos agro-
quimicos del suelo. Se observa que tiene un
pH neutro, el cual se encuentra entre los
valores adecuados para el cultivo de las hor-
talizas (8). El contenido de materia organica
es bajo, teniendo en cuenta que estas
requieren de un 3,5%, el valor de K,0 es
alto mientras que el de P05 es medio. No
obstante este tipo de suelo (ferralitico rojo)
posee buenas propiedades para realizar el
cultivo de la cebolla.

Las temperaturas durante la experiencia
se mantuvieron en un rango entre 17,85-
31,71 °C (tabla 2). El mes de diciembre fue
mas significativo con un gradiente térmico
de 8,39 grados lo que es conveniente para la
"bulbificacién", cosa que puede ocurrir en
algunas zonas tropicales donde las diferen-
cias estacionales de temperatura suelen ser
més importantes que el fotoperiodo para
controlar el desarrollo del bulbo. Al respec-
to se ha observado que hay una interaccién

entre la longitud del dia y la temperatura en
el control de la "bulbificaciéon" en cebolla.
Diferentes investigadores han reportado
que la tasa de "bulbificacién" bajo periodos
inductivos, se acelera por aumentos de tem-
peratura y que esta también disminuye el
fotoperiodo critico necesario para la induc-
ci6on de la misma, por lo que este factor
puede estar influyendo directamente el cre-
cimiento y desarrollo del bulbo y contribu-
yendo a definir un crecimiento foliar mas
acelerado, un proceso de "bulbificacion"
mas temprano y una mayor calidad (9).
Como se puede observar en la tabla 3,
con cualquier concentraciéon de FitoMas-E
se producen mejores resultados que en las
parcelas fertilizadas y esta respuesta siem-
pre aumenta con la dosis. FitoMas-E a 2
L/ha produce resultados superiores y esta-
disticamente significativos a los de la
variante fertilizada, en todos los parametros
medidos a excepcién de la materia seca de
la hoja. Esta variante no sélo produce un
15% de incremento del rendimiento sino
que los bulbos cosechados tienen 29,5%
mas de materia seca, por lo que la cosecha
resulta muy superior a la variante conven-
cional fertilizada. Adicionalmente, si se
tiene en cuenta que el peso seco de las rai-
ces resulta un 18 % superior al de las plan-
tas fertilizadas, que el peso verde de los bul-
bos aumenta sélo en 4% y que la altura y el
diametro de las plantas no difieren del testi-
go, se puede aseverar que el FitoMas-E
incrementa el flujo de fotosintatos y sustan-

Tabla 3. Indicadores morfoldgicos y de rendimiento estadisticamente significativos vs.

tratamientos. La Habana, 2008

Ven | Peso | Diam. | Deshidratacion Rend. Materia seca, kg/ha
Tratam. Bulbo | Bulbo| Bulbo al sol t/ha
cm? (8) (cm) | pVv P.S Raiz | Bulbo| Hoja
FitoMas 1 327 | 205 38,55 115 | 5641 | 1765
L/ha b Lo | 8:39b222¢ | 206 be be od od ab
FitoMas 1,5 | 338 | 212 5708 | 1748
L/ha b ba | 855Db 220bc |211bc | 39,92b | 122¢ . b
FitoMas 2 3734 | 234a | 9.40a 254ab |236ab | 44a | 136bh | 0487 | 1783
L/ha b ab
(N-P-K) 0,6 320 | 201 | 8,16 37,80 115 | 5029 | 1950
t/ha + Urea 245 b 200 ¢
b bc bc bc cd cdf a
0,3 t/ha
E.S 3,56 | 2,0 0,59 | 28,3 32,0 4,26 12,5 723 | 217
C.V (%) 10,90 | 11,8 | 7,20 12 14,4 12.0 10 13 15
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cias del metabolismo primario hacia los
6rganos vitales y de almacenamiento del
vegetal de acuerdo a lo informado previa-
mente (3), acerca del aporte por parte del
bionutriente, de sustancias esenciales de
alta energia que mejoran la relaciéon suelo-
planta, lo cual posibilita la superaciéon del
estrés nutricional que de otra forma depri-
miria los rendimientos.

El uso de FitoMas-E nos permite com-
probar que la variante fertilizada no sélo
rinde menos, con bulbos de menor tamano
sino que una buena parte de la cosecha es
sélo agua, lo cual tiene relacion directa con
la calidad y las posibilidades de conserva-
cion de la cebolla, ya que a menor conteni-
do de agua mayor es la duracién del bulbo.
Todo esto sugiere que el producto FitoMas-
E propicia un mayor desvio de fotosintatos
hacia los 6rganos de los que depende el des-
empeno vital del vegetal. Con raices mas
funcionales se garantiza un desarrollo mas
integral lo que ademas de redundar en un
mayor rendimiento, produce plantas mas
sanas y resistentes.

Durante el experimento el cultivo tuvo
un buen desarrollo y no se encontraron
organismos nocivos que causaran danos a
las plantas. El area del cultivo ha tenido un
manejo agroecolégico previo con empleo de
controles biol6gicos, abonos organicos, poli-
cultivos, entre otras técnicas, lo que al pare-
cer contribuye a obtener buenos rendimien-
tos en las cosechas y a mantener un equili-
brio entre los organismos causales de plagas
y sus biorreguladores (10).

CONCLUSIONES

En este cultivo los rendimientos alcan-
zados con FitoMas-E superan significativa-
mente los alcanzados con la variante fertili-
zada con férmula completa. En el caso de la
cebolla se comprueba que cualquier dosis
de FitoMas-E produce resultados superiores
a los que se logran con fertilizantes y la
dosis mayor brinda los mejores resultados.
Este comportamiento es més notable toda-
via cuando se considera la materia seca. La
planta de cebolla tratada con FitoMas-E
incrementa la acumulacién de fotosintatos
en las raices y el bulbo, lo cual indica una
eficiencia energética mayor.
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