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Resumen: El objetivo de este estudio fue validar
el potencial de cuatro alternativas de biofertilizacion
para la produccién de cebolla de bulbo en Cucaita,
Boyaca. Los tratamientos evaluados fueron: a) bocas-
hi gallinaza, caldo super cuatro y fertilizante (BgCSF);
b) bocashi bovinaza, caldo super cuatro y fertilizan-
te (BbGSK); ¢) bocashi gallinaza, caldo super cuatro,
caldo rizosfera y fertilizante (BgCSCRF); d) bocashi
bovinaza, caldo super cuatro, caldo rizosfera y fertili-
zante (BbCGSCRF); e) testigo regional (TR); y f) testigo
absoluto (TA). Como disefio experimental se aplica-
ron bloques completos al azar con seis tratamientos y
cuatro repeticiones. Las variables determinadas fue-
ron: ‘incidencia de enfermedades’, ‘nimero de bul-
bos’, ‘peso de bulbos sanos y enfermos’, ‘peso total de
bulbos’ y ‘diametro del bulbo’. Los resultados indican
que, tanto los bocashis como los caldos super cuatro
y rizosfera, aportan una gran cantidad y diversidad
de microorganismos benéficos que son importantes
para la nutricion balanceada de la planta y su defen-
sa contra los fitopatégenos. La menor incidencia de
enfermedades se present6 significativamente en los
tratamientos BgCSF y BbCGSCRE. En cuanto a las va-
riables relacionadas con produccién, aunque ningu-
na de las alternativas de biofertilizacién se diferencié
significativamente del TR, las que incluyen bocashi,
caldo rizosfera, caldo super cuatro y una adecuada
dosis de fertilizante quimico se perfilan como las mas
promisorias puesto que, ademas de producir desde el
inicio resultados similares a los obtenidos con la téc-
nica convencional del agricultor, poseen un potencial
microbiolégico y quimico que es esencial para la sos-
tenibilidad de la produccion y la preservacion del am-
biente en el futuro.

Palabras clave: bocashi, caldo rizdsfera, produc-
ciéon sostenible.

Abstract: The objective of this study was to validate
the potential of four biofertilizing alternatives for
onion bulb production in Cucaita, Boyaca, Colom-
bia. The treatments evaluated were: 1) bocashi-hen
manure, super broth 4, and fertilizer, 2) bocashi-cow
manure, super broth 4, and fertilizer, 3) bocashi-hen
manure, super broth 4, rhizosphere broth, and fer-
tilizer, 4) bocashi-cow manure, super broth 4, rhizo-
sphere broth, and fertilizer, 5) chemical control, and
6) absolute control. The experimental design was a
random complete block with six treatments and four
replications. The variables determined were: ‘disease
incidence’, ‘bulb number’, ‘disease unaffected bulb
weight’, ‘disease affected bulb weight’, ‘total bulb
weight’, and ‘bulb diameter’. The results indicated
that the bocashis as well as the super 4 and rhizosphere
broth contributed to the soil with a great amount and
diversity of beneficial microorganisms, which were
important for the equilibrium in plant nutrition and
plant defence against pathogens. The lowest disease
incidence was obtained in the treatments bocashi-hen
manure, super broth 4, fertilizer and bocashi-cow
manure, super broth 4, rhizosphere broth, fertilizer.
In relation to the production variables, though none
of the biofertilizing alternatives resulted significantly
different to the chemical control, those which include
Bocashi, super broth 4, rhizosphere broth, and an ad-
equate rate of chemical fertilizer are considered the
most promissory because in addition to produce re-
sults similar to those obtained with the conventional
technique of the farmer since the beginning they have
a microbiological and chemical potential which is es-
sential for the sustainability of the production and the
environmental quality in the future.

Key words: bocashi, rhizosphere broth, sustain-
able production.
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Introduccion

EL AVANCE en el agotamiento de los recursos naturales
debido al uso de practicas agricolas inadecuadas con-
tintia siendo una de las principales preocupaciones es-
pecialmente en los paises en via de desarrollo. Entre las
pérdidas, la de mayor impacto es el agotamiento del
suelo, ya que este recurso representa la base de la pro-
duccién de alimentos y de otras comodidades basicas,
tanto en las comunidades rurales, como urbanas.

En el municipio de Cucaita (Boyaca) el desarrollo de
las actividades agricolas se concentra en el area del va-
lle donde la pendiente de los terrenos fluctta entre 0 y
12%. Alli el 26% de los suelos presenta sintomas seve-
ros de erosion y el 42% se encuentra amenazado seria-
mente por este proceso de degradaciéon (EOT, 2002).
La sobreexplotacion del suelo, en conjunto con el uso
excesivo de maquinaria y agroquimicos, el riego por
aguas que generan procesos de salinizacién y la falta
de incorporaciéon de materia organica, han conducido
a la degradacion de las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas que determinan la capacidad productiva de
los suelos (Viteri, 2002).

En este escenario, uno de los principales interrogantes
respecto de la produccion de cultivos en el municipio es
coémo recuperar y mantener la capacidad productiva de
los suelos de manera que sea posible obtener los debidos
beneficios sin agotar el recurso. Desde el punto de vista
agronomico la solucion esta en el contenido de materia
organica del suelo, para lo cual se necesita identificar
fuentes y alternativas de manejo que, ademas de ser
efectivas para mantener adecuadamente dicho conteni-
do, sean viables para las posibilidades del agricultor.

Por tal razoén, el interés de los investigadores en los
ultimos tiempos se ha enfocado hacia la exploracién de
varias alternativas y, entre ellas, el bocashi cuyo manejo
en sistemas de produccién agroecologica en Honduras
ha bajado los costos de produccion hasta en 80% (Res-
trepo, 2001) y en Cuba que, frente a lo convencional, ha
mejorado apreciablemente la produccion de hortalizas
(Socorro y Parets, 2001). El bocashi es un abono orga-
nico fermentado producto de un proceso de descom-
posicion aerdbica y termofilica de residuos organicos,
llevado a efecto por microorganismos que producen un
material parcialmente estable de descomposiciéon len-
ta en condiciones favorables (Restrepo, 1998). Segin
Soto y Meléndez (2004), la producciéon y uso de abo-
nos organicos esta en aumento, especialmente en Costa
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Rica y Nicaragua, donde los productores organicos y
convencionales se han convencido de las ventajas de su
utilizacion, tanto en lo relacionado con las propiedades
del suelo, como en los rendimientos en la produccion de
banano y café.

En Colombia, ademas del bocashi, se ha venido traba-
jando con varios biopreparados entre los cuales figuran
el caldo rizosfera y el caldo super cuatro; desafortunada-
mente, el enfoque ha sido desde el punto de vista mera-
mente empirico v, por lo tanto, los resultados no han sido
documentados (Viteri, 2002). En nuestro concepto, el
bocashi suplementado con caldos nutritivos microbianos
permite, no solo agregar materia organica al suelo, sino
también dinamizar su componente biologico y balancear
la nutricion de los cultivos, ya que segun los resultados
reportados por Viteri ¢t al. (2005), el contenido de nu-
trientes de estos biofertilizantes es muy variado.

El objetivo principal del presente estudio fue validar
en condiciones de campo los resultados iniciales del
componente edafico del proyecto “Investigaciéon parti-
cipativa en el manejo ecoldgico de la cebolla de bulbo
en Boyacad”, en los cuales el bocashi y los caldos rizos-
fera y super cuatro, bajo condiciones semicontroladas,
mostraron ser los mas promisorios para la produccion
de cebolla de bulbo. Dicho proyecto fue desarrollado
por investigadores del Grupo Manejo Biologico de
Cultivos del Programa de Ingenieria Agronémica de la
UPTC., con la cofinanciacién de COLCIENCIAS, OCENSA
y los municipios de Cucaita y Tibasosa en Boyaca.

Materiales y métodos

Preparacion del bocashi

El abono organico bocashi se prepar6 de acuerdo al pro-
tocolo de Restrepo (2000). En 5 L de agua se diluyeron 2
kg de melaza y 125 g de levadura. Luego, en un sitio seco
se mezclaron 100 kg de suelo de la finca con 140 kg de
cascarilla de arroz, 50 kg de gallinaza o bovinaza (segun
el caso), 50 kg de carbon vegetal, 5 kg de cal y 5 kg de
salvado de trigo. Al mezclar los materiales se procedi6 a
regarlos con la diluciéon de melaza y levadura y con agua
hasta obtener el grado de humedad suficiente. El grado
de humedad se ajust6 por medio de la prueba del ‘puno’
se toma un puiado de la mezcla de materiales y se ob-
serva: si al apretar el pufio escurre agua entre los dedos
hay exceso de humedad vy, por lo tanto, se debe agregar
material seco; si al abrir el puiio el material se desmorona
indica que estd muy seco y, por ende, se debe agregar
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mas agua hasta lograr la humedad ideal; ello ocurre cun-
do, al apretar el pufio, no escurre agua entre los dedos
y al abrirla el material no se desmorona. Una vez ho-
mogenizada la mezcla y en su punto ideal de humedad
(aproximadamente 75%), la pila de materiales se cubri6
con un plastico de color negro. El volteo de los materiales
se realiz6 cada tres dias. A los dos meses el bocashi estuvo
listo para su utilizacién.

Preparacion del caldo rizésfera

De acuerdo con el procedimiento de Agudelo (2001),
la preparacion del caldo rizésfera se inicié con la se-
leccion de plantas sanas de borraja (Borrago officinalis
L.), de ortiga (Urtica urens L.) y de limonaria (Gymbo-
pogon citratus Stapf). A las raices de 1 kg de plantas de
cada especie se les agreg6 un poco de agua limpia (200
cm’) y se licuaron. El licuado se filtré y recogié en una
botella de 2 Ly se le agreg6 2 em’ de yogurt natural,
2 cm’ de melaza, 3 g de harina y una gota de oxigeno
liquido G-250 (Distribuido por la Fundacién de Ase-
sorias para el Sector Rural - FUNDASES, Bogotd). Des-
pués de revolver muy bien, al contenido se le agregd
agua hasta un volumen de 1,5 L. La botella se tapo
con algodoén y se dej6 en un lugar fresco durante una
semana, agitando el contenido por lo menos una vez
por dia. Al término de la primera semana, el conteni-
do se pas6 a una caneca de 55 galones y se agregaron
4 cm’ de yogurt, 8 g de harina, 1,5 L de agua limpia y
2 gotas de oxigeno liquido. La caneca se tapd con un
lienzo y se dej6 en un lugar bajo sombra durante otra
semana. Luego, a partir de la tercera semana, el caldo
microbiano fue alimentado semanalmente, hasta ob-
tener un producto de color amarillo lechoso con una
especie de lana felpuda (Indicadora del crecimiento de
los microorganismos) en la superficie de color habano
y de aproximadamente 2 cm de espesor. El calendario
seguido para la alimentacién semanal del caldo rizos-
fera se presenta en la tabla 1. Ocho dias después el
caldo rizosfera estuvo listo para ser utilizado.

Tabla 1. Calendario seguido en la alimentacion de los mi-
croorganismos del caldo rizosfera.

Semanas
Ingrediente
3 4 5 6 7 8
Yogurt natural (cm’) 16 25 5 100 200
Harina de soya (g) 1 30 60 125 250 500
Melaza (cm’) 50 100 200

6 15 25 50 100
65 125 25 50 100

Oxigeno liquido C-250 (gotas)
Agua limpia (L)
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Preparacion del caldo super cuatro

De acuerdo con Agudelo (2001) el caldo super cua-
tro se prepar6 en una caneca plastica de 55 galones.
Inicialmente se colocaron 60 kg de estiércol fresco de
vacuno, se complet6 con agua hasta 150 Ly se agrego
1 kg de melaza y 1 kg de cal dolomitica disuelta en 5 L
de agua. El contenido de la caneca se agit6 diariamen-
te para oxigenar. Cada ocho dias se adicion6 1 kg de
melaza disuelta en 5 L. de agua y uno de los ingredien-
tes siguientes (producto comercial): 300 g de sulfato
de cobre (CuSO,.5 H,O) disueltos en agua tibia, 1 kg
de sulfato de magnesio (MgSO,.7H,0), 1 kg de sulfa-
to de zinc (ZnSO, H,O) y 1 kg de bérax (Na,B,0,).
Finalmente, a la quinta semana se adicioné 1 kg de
melaza, 1 L de leche y 1 kg de higado de res licuado.
Una semana después el caldo super cuatro estuvo listo
para ser usado.

Establecimiento del semillero

El semillero se establecié en el huerto ecolédgico de la
UPTC en Tunja, utilizando 1 kg de semilla del hibrido
de cebolla Yellow granex. Después de preparar el suelo
y abrir los surcos, se distribuy6 la semilla y se tap6 con
cascarilla de arroz.

Definicion de los tratamientos

Con base en los resultados obtenidos en condiciones
semicontroladas, los tratamientos seleccionados para
su validacién en condiciones de campo fueron los si-
guientes: 1) bocashi gallinaza + caldo super cuatro +
fertilizante triple 15 (BgCSF), 2) bocashi bovinaza +
caldo super cuatro + fertilizante triple 15 (BbCSF), 3)
bocashi gallinaza + caldo super cuatro + caldo rizés-
fera + fertilizante triple 15 (BgCSCRY), 4) bocashi bo-
vinaza + caldo super cuatro + caldo rizosfera + fertili-
zante triple 15 (BbCSCRFE), 5) testigo regional (TR) y
6) testigo absoluto (TA). Las parcelas correspondientes
al testigo regional fueron manejadas por el agricultor y
con la dosis de fertilizante tradicionalmente utilizada,
sin reparar en el analisis de suelos ni en los requeri-
mientos nutricionales del cultivo (680 kg - ha™, equiva-
lente a 102 kg de N, 102 kg de P,O; y 102 de K,O por
hectarea, respectivamente. Con base en lo anterior y
ademas con el animo de encontrar alternativas para
reducir las cantidades de fertilizante que cominmente
se aplican al cultivo, los tratamientos 1, 2, 3 y 4 reci-
bieron una dosis de 340 kg - ha'l; es decir, la mitad de
la cantidad de fertilizante utilizada por el agricultor.
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Establecimiento y manejo del cultivo

El cultivo se estableci6 en la finca “Luvita” del municipio
de Cucaita, departamento de Boyaca, durante el segundo
semestre del ano 2004. El municipio esta ubicado a una
latitud norte de 05° 32’ 45” y longitud oeste de 73° 27’
26”, a una altura de 2.650 msnm, temperatura media de
14,2°C y una precipitaciéon media anual de 760 mm. El
suelo de la finca fue un Typic Dystrustepts (Icac-Uprc,
2005) con textura franco arcillosa (moderadamente fina),
pH 6,1 (ligeramente acido), materia organica de 2,3%
(bajo), P 163 ppm (alto), Ca 11,3 meq - 100 g suelo™ (alto),
Mg 1,8 meq- 100 g™ de suelo (medio), K 0.9 meq - 100
g de suelo (alto), Na 0,3 meq- 100 g de suelo (bajo),
CIC 14,3 meq - 100 g suelo” (medio), S 27,7 ppm (alto),
Fe 65,6 ppm (medio), Mn 5,7 ppm (bajo), Cu 1,3 ppm
(bajo), Zn 6,7 ppm (alto), B 0,7 ppm (medio) y Na 1.8 %
(normal) (Fuente: Laboratorio de Diagnoéstico de Suelos
y Aguas, UPTC, Tunja).

A los dos meses de establecido el semillero se realizo
el trasplante de la cebolla a una distancia de 3 cm entre
plantulas y 20 cm entre surcos. De acuerdo con los tra-
tamientos, los bocashi gallinaza y bovinaza se aplicaron
al voleo al momento del trasplante a razén de 6,0 t-ha.
El fertilizante se aplicé también al voleo en dos fraccio-
nes iguales, una al transplante y otra al repique. El caldo
super cuatro se aplico en dosis de 1 L por bomba de 20
L alos 20, 40 y 60 dias después del trasplante y el caldo
rizosfera en dosis de 2 L por bomba a los 27, 47 y 67
dias, cubriendo un 4rea de 150 m” por bomba. Inmedia-
tamente antes de empezar a ser utilizados, dos muestras
de 500 mL de cada uno de los dos caldos fueron enviadas
al Laboratorio de la Fundacion de Asesorias para el Sec-
tor Rural — FUNDASES para el analisis microbiol6gico; los
resultados de dicho analisis se presentan en la tabla 2.

El control de arvenses se efectué con el herbicida
Goal® (oxifluorfen) siguiendo las recomendaciones de
la etiqueta. El riego se aplicé cuando las aguas lluvias
no fueron suficientes. El control de plagas y enferme-
dades en los tratamientos 1, 2, 3 y 4 se efectud a partir
de los 15 dias del trasplante con aplicaciones semanales
de extractos vegetales de decoccion de uchuva (Physalis
peruviana) al 2% (500 mL por bomba de 20 L), infusion
de uchuva al 5% (1 L por bomba), licuado y purin de
helecho (Pteridium aquilinum) al 5% (1 L de cada extracto
por bomba), purin e hidrolato ajo (Allium satiwum) y aji
(Capsicum sp.) al 10% (2 L de cada extracto por bomba)
y purin e hidrolato de tabaco (Nicotiana tabacum) al 10%
(2 L de cada extracto por bomba). El control fitosanita-
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Tabla 2. Contenido microbiologico de los biofertilizantes
utilizados para la produccién sostenible de cebolla de bulbo
en Cucaita (Boyaca).

Bocashi Bocashi Caldo Caldo super
Determinacion gallinaza bovinaza rizésfera cuatro
UFC/g UFC/g UFC/mL UFC/mL
Bacterias
Totales 2,8x10 1,5x10° 35¢10°  1,6x10°
Fijodoras de N, 1x10° 15x10° 25x100  3,6x10°
Solubilizadoras de P~ Menos de 10° 1x10° 8,4x10° Menos de 10°
Lactobacillus 3,9x10* 1,7x10° N.D 9,3x10*
Actinomicetos 1,9x10° 1,5x10° 1x10° Menos de 10*
Hongos
Penicilium sp. 1x10* 12x10* N.D N.D
Aspergillus sp. 26x10° 1,5x10" N.D N.D
Fusarium solani 5x10° N.D N.D N.D
Tichoderma N.D. 1x10° N.D Negativo
Fusarium oxysporum  Negativo 5x10° N.D N.D
Levaduras Menos de 10° 1x10° 48x10° 51x10°

Fuente: Laboratorio Funpases. N.D: No determinado por el laboratorio.

rio realizado por el agricultor en el testigo regional fue
netamente con productos quimicos.

Diseiio experimental

El disefio experimental utilizado fue el de bloques com-
pletos al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones
(Gomez y Gomez, 1984). La unidad experimental fue
de 45 m’”.

Variables determinadas

Las variables se determinaron durante el desarrollo del
cultivo y a la cosecha. Durante el desarrollo del periodo
vegetativo cada 15 dias se determiné el porcentaje de
incidencia de enfermedades, correspondiente al ntime-
ro de plantas por metro cuadrado en la parcela til que
presentaron cualquier sintoma en el follaje, relacionado
especialmente con el complejo amarillera (Peronospora
destructoy, Alternaria porri y Stemphyllium sp.). A la cosecha
se determiné el namero total de bulbos, el peso de bul-
bos sanos, el peso de bulbos enfermos, el peso total de
bulbos y el didmetro ecuatorial del bulbo. El didmetro
se determin6 con un calibrador en 25 bulbos sanos se-
leccionados al azar por parcela.

Analisis estadistico

Los datos de cada variable fueron sometidos al analisis
de varianza y a la prueba LSD, al nivel de significancia
indicado por el andlisis de varianza.
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Resultados y discusién

Incidencia de enfermedades y efecto de los
biofertiliantes

La figura 1 ilustra la tendencia en la incidencia de en-
termedades en el cultivo, especialmente las relacionadas
con el complejo amarillera, bajo la influencia de las al-
ternativas de biofertilizaciéon. La figura muestra que en
general los porcentajes de incidencia aumentaron de los
30 hasta los 60 dias, luego disminuyeron hasta los 75 dias
y finalmente aumentaron nuevamente hasta el altimo
muestreo. Segun el andlisis de varianza las diferencias
entre tratamientos fueron significativas al 1% a los 30,
45, 90 y 105 dias, al 5% a los 75 dias y no significati-
vas a los 60 dias del trasplante. Excepto a los 60 dias, los
menores porcentajes de incidencia se presentaron en las
parcelas fertilizadas con BgGSF (bocashi gallinaza, caldo
super cuatro y fertilizante) y BbCSCRF (bocashi bovina-
za, caldo super cuatro, caldo rizbsfera, fertilizante). Estos
dos tratamientos a los 30, 45 y 90 dias se diferenciaron
significativamente del resto de tratamientos, a los 75 dias
unicamente del testigo absoluto y a los 105 dias del testi-
go absoluto y las otras dos alternativas de fertilizacion.

La menor incidencia de enfermedades observada en
las parcelas fertilizadas con BgCSF y BbCSCRF in-

dica que, particularmente en estos dos tratamientos,
la combinacién de fertilizante quimico con biofertili-
zantes fue mas efectiva. La superioridad de estos dos
tratamientos en cuanto a sus efectos en contra de las
enfermedades que atacan al cultivo pudo derivarse de
lo microbiolégico y lo quimico. En el sentido micro-
biologico es posible que la apreciable diversidad de
microorganismos que fue introducida por medio de los
bocashis, el caldo rizosfera y el caldo super cuatro ge-
ner6 condiciones que favorecieron el crecimiento del
cultivo pero no la proliferacion de fitopatégenos, espe-
cialmente los del complejo amarillera. Efectivamente,
la tabla 2 muestra que, ademas de la alta densidad de
poblacién de bacterias totales y de los grupos especi-
ficos fijadores libres de nitrogeno atmosférico (N,) y
solubilizadores de P, por medio de los biofertilizantes
se introdujo también una muy apreciable poblacion
de actinomicetos, los cuales son reconocidos no solo
en términos de su participacion en la mineralizacion
de la materia organica (Sylvia et al., 1998, 2005) sino
también por la produccién de antibidticos que contri-
buyen al control biologico de varios fitopatogenos del
suelo (Alexander, 1977; Brock et al., 1994).

Aparte del componente bacterial, la tabla 2 también
muestra que se introdujo una considerable diversidad
de hongos, incluido Trichoderma sp. y Penicillium sp. que
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Figura 1. Incidencia de enfermedades durante el desarrollo del cultivo de cebolla de bulbo

bajo la influencia de las alternativas de biofertilizacion. Cucaita, Boyaca. 2004.
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han sido reportados como agentes de control biologico
de fitopatdgenos, entre ellos el Sclerotium cepivorum (Cook
y Baker, 1989), hongo que se ha constituido en el factor
mas limitantes de la produccion de cebolla de bulbo en
varias regiones. En relacion al Lactobacillus sp., aparte de
ser conocido como el género de bacterias responsable
de la fermentacion acido lactica (Brock et al., 1994) su
papel especifico en el suelo, al igual que el de las levadu-
ras, es aan desconocido (Alexander, 1977).

En el sentido quimico, se destaca el alto conteni-
do de P y S en cada uno de los biofertilizantes pero
especialmente de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y B en el
caldo super cuatro (Viteri et al., 2005). No cabe la
menor duda que esta gran variedad de nutrimentos
contribuy6 a un equilibrio en la nutriciéon del culti-
vo, generando también de esta manera condiciones
desde el punto de vista fisiologico no favorables para
el crecimiento de microorganismos nocivos para su
desarrollo. Esta Gltima aseveracion se basa en la teo-
ria de la trofobiosis de Chaboussou (citado por Res-
trepo, 2000), segun la cual las defensas organicas de
los vegetales estan determinadas por una nutricién

Tabla 3. Efectos de las alternativas de biofertilizacién sobre
algunas de las variables relacionadas con la produccién de
cebolla de bulbo. Cucaita (Boyacd), 2004.

No. bulbos Peso bulbos Peso bulbos Peso total Did-
por parcela enfermos  sanos bulbos  metro bulbo

Tratamiento otil (21m’)  (+ha')*  (Fha')*  (Fha')*  (cm)**
Bocashi gallinaza
+ caldo super cuatro
+ fertilizante 537 5,6 24,8 31,30 700
Bocashi bovinaza
+ caldo super cuatro
+ fertilizante 533 5,6 22,6 2924 6,70
Bocashi gallinaza
+ caldo super cuatro
+ caldo rizdsfera
+ fertilizante 604 6,4 31,6 37940 700
Bocashi bovinaza
+ caldo super cuatro
+ caldo rizésfera
+ fertilizante 494 6,4 33 27,6b 714
Testigo Regional 530 13,3 22,3 3560 740
Testigo absoluto 531 41 14,3 18,5b 49b
Significancia ns ns ns 1% 1%

En las columnas, valores con la misma letra no difieren significativamente.
Promedio de 4 repeticiones; ** Promedio de 25 bulbos por parcela.
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equilibrada que impide la formacién de sustancias
nutritivas vitales para la propagacion de fitopatoge-
nos (aztcares y aminoacidos libres) entre los cuales se
encuentran hongos, bacterias y virus.

Lo anterior prueba que si es posible reducir la inci-
dencia de enfermedades en los cultivos a través de al-
ternativas que integren adecuadamente la aplicacion
de NPK con la de biofertilizantes que, ademas de mi-
croorganismos para activar los procesos biologicos del
suelo, aportan una gran variedad de nutrimentos que
promueven, no solamente el buen crecimiento y desa-
rrollo del cultivo, sino también su defensa del ataque de
fitopatdgenos.

Efecto de los biofertilizantes sobre la
produccion de cebolla

Los resultados de los efectos de las alternativas de bio-
fertilizacion sobre las variables relacionadas con la pro-
duccién de cebolla de bulbo se presentan en la tabla 3.
Las diferencias entre tratamientos en cuanto al nimero
de bulbos y peso de bulbos enfermos y sanos no fue-
ron significativas; sin embargo, desde el punto de vista
de produccién llama la atencion el hecho que el mayor
peso de bulbos sanos se obtuvo en los tratamientos co-
rrespondientes a cada uno de los bocashis suplementa-
do con caldo super cuatro, caldo rizésfera y fertilizante
(BbCGSCRF y BgGSCRY), con una diferencia frente al
testigo regional de alrededor de 10 t-ha.

Es posible que los procesos biologicos activados por
los microorganismos introducidos, especialmente a
través del caldo rizosfera (tabla 2), fueron favorables
para una nutricién mejor balanceada del cultivo, he-
cho que se reflej6 también en el mayor peso de bulbos
sanos. En relacion con el peso total y el diametro de los
bulbos las alternativas de biofertilizacion se diferencia-
ron del testigo absoluto al 1%, pero no alcanzaron a
superar al testigo regional. Esta observacion frente al
testigo regional merece consideracion, puesto que si
bien al inicio las diferencias frente a la técnica conven-
cional aplicada por el agricultor en el testigo regional
no alcanzaron a ser significativas, ellas podrian llegar
a serlo en un corto tiempo, puesto que las alternati-
vas evaluadas ademas de una cantidad razonable de
NPK incluyen una fuente adicional de varios elemen-
tos nutritivos (Viteri e al., 2005) y un potencial mi-
crobiolégico (tabla 2) que no simplemente influyen en
la obtencién de mayores rendimientos del cultivo sino
que, mas importante aiun, contribuyen activamente a
la recuperacion de las propiedades fisicas, quimicas y
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biolégicas que determinan la capacidad productiva de
los suelos (Viteri, 2002) y a su sostenibilidad a través
del tiempo.

Frente a la fertilizacion a base de NPK convencional-
mente utilizada por los agricultores es preciso recordar
que de los 16 elementos que son considerados esencia-
les para el crecimiento de las plantas 13 son absorbidos
desde el suelo (Tisdale e al., 1993). Por lo tanto, el ba-
lance en la nutricién de la planta esta relacionado con
la disponibilidad de esta variedad de elementos en el
suelo y no solamente con la aplicacién masiva de sales
solubles de N, P y K, especialmente en suelos donde
el contenido de elementos menores es bajo como es el
caso de los suelos de Cucaita.

Bajo estos conceptos, la combinacién de la fertiliza-
cion convencional NPK con la aplicacion de bocashi y
caldos microbianos, como alternativas de biofertiliza-
cion para el cultivo de cebolla de bulbo, resulta apropia-
da puesto que ademas de la amplia gama de elementos
nutritivos que se derivan como producto de la minera-
lizacion de los bocashis y de la composicion quimica de
los caldos super cuatro y rizosfera (Viteri et al., 2005),
desde el punto de vista microbiologico se adiciona la
contribucién especifica de los grupos funcionales fijado-
res de N, y solubilizadores de P.

Los resultados del presente estudio permiten inferir
que el bocashi gallinaza o bovinaza, suplementado con
caldo rizosfera y caldo super cuatro, constituye una al-
ternativa tecnologica con mucho potencial para la pro-
duccidn sostenible de cebolla de bulbo particularmente
en Cucaita y, en general, para la reorientacion del enfo-
que de la producciéon agricola de acuerdo con los prin-
cipios agroecologicos planteados por Altieri y Nicholls
(2000). Cabe resaltar que dicho trabajo de investigacién
es pionero en cuanto a la documentaciéon del conteni-
do microbiolégico de los biofertilizantes bocashi, caldo
rizosfera y caldo super cuatro y sus efectos en el cultivo
de cebolla bajo condiciones de campo, dado que en la
literatura no existen reportes al respecto.

Ante el desafio planteado a través de la aprobacion
del Tratado de Libre Comercio, una de las mayores pre-
ocupaciones de los productores agricolas, no solamente
de Cucaita sino también de otras regiones del pais, es
como competir en los mercados con suficientes volime-
nes y productos de calidad. Aunque la respuesta a este
interrogante tiene que ver no solamente con el cambio
tecnologico sino también con las formas de organizaciéon
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social y todos los demds elementos que comprenden el
sistema cultural de las comunidades productoras (Me-
neses, 1995), desde el punto de vista tecnoldgico resul-
ta muy gratificante que a través de esta investigacion se
haya verificado que frente a la fertilizaciéon convencional
con solo productos de sintesis quimica como 10-30-10
0 15-15-15, existen alternativas que, en lugar de la de-
gradacién, permiten la recuperacién y sostenibilidad a
través del tiempo. La verificaciéon de este nuevo enfoque
para la produccién de cultivos, y en particular el de la
cebolla de bulbo, significa la generacion de una nueva
herramienta tecnolégica que de acuerdo con el concepto
de desarrollo sostenible al ser efectiva para la gestion y
conservacion de los recursos naturales, garantiza ademas
de la seguridad alimentaria de las comunidades rurales
su empoderamiento para responder con éxito a todas sus
expectativas de progreso y desarrollo.

Conclusiones

El analisis e interpretacion de los resultados de esta in-
vestigacioén permiten las conclusiones siguientes:

* Tanto los bocashis como el caldo rizosfera y caldo su-
per cuatro aportan al suelo una gran cantidad y diver-
sidad de microorganismos benéficos, los cuales juegan
papel importante en el balance de la nutriciéon de la
planta y su defensa contra el ataque de fitopatégenos
a través de su probable contribucion a la mineraliza-
cién de la materia organica, la fijacién de nitrégeno
atmosférico, la solubilizacion de fosforo y la produc-
ci6én de antibioticos.

* Las combinaciones de bocashi gallinaza con caldo su-
per cuatro y fertilizante, y de bocashi bovinaza con
los caldos super cuatro y rizosfera y fertilizante, resul-
taron ser muy efectivas en términos de fitoproteccion,
ya que a lo largo del desarrollo del cultivo estos dos
tratamientos mostraron consistentemente los meno-
res porcentajes de incidencia de enfermedades.

* Pese a que en las variables relacionadas con la produc-
cion del cultivo de cebolla de bulbo ninguna de las al-
ternativas de biofertilizacion se diferenci6 significativa-
mente del testigo regional, especialmente los bocashis
en combinacion con caldo rizosfera, caldo super cuatro
y una razonable cantidad de fertilizante quimico se per-
filan como una buena alternativa puesto que, ademas
de igualar desde el inicio al manejo convencional (fer-
tilizacion quimica y agrotoxicos), tienen un potencial
microbiologico y quimico que es muy promisorio para
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la sostenibilidad de la produccién y la preservacion de
la calidad ambiental en el futuro.
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