Potencial de los caldos rizosfera y siper cuatro como biofertilizantes
para la sostenibilidad del cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa)

Potential of the rhizosphere and super four broths as biofertilizers for
the sustainability of the onion bulb (Allium cepa) culture

Silvio E. Viteri', Marcela Granados? y Ana Rosa Gonzalez?

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el potencial de
los caldos rizésfera y stiper cuatro como biofertilizantes para
la sostenibilidad del cultivo de cebolla de bulbo. Los caldos
se analizaron quimica y microbiolégicamente y se aplicaron
a materas, en concentracion del 10% a los 20, 40 y 60 dias del
trasplante. El disefio experimental fue completamente al azar
con cinco tratamientos y 30 repeticiones. Las variables eva-
luadas fueron nimero y longitud de hojas y diametro y peso
del bulbo. El analisis quimico mostrd que cada caldo contiene
una gran variedad de nutrimentos que son esenciales para la
nutricién equilibrada de la planta. Por su parte, el andlisis mi-
crobioldgico indicéd que cada caldo representa una fuente muy
importante de microorganismos benéficos, especialmente el
caldo rizdsfera por su mayor poblacién de hongos y de bacterias
totales, fijadoras de N, y solubilizadoras de fésforo. En cuanto
a los efectos sobre el crecimiento del cultivo, cada caldo por
separado igual6 al testigo quimico y superd a la mezcla de los
dos yal testigo absoluto. Sin embargo, los valores de conducti-
vidad eléctrica indican que se debe tener especial cuidado con
el numero de aplicaciones. Razon por la cual se recomienda
que los dos biofertilizantes se apliquen semanalmente, como
suplemento de la fertilizacién, en secuencia rotativa y en in-
tegracion con préacticas agronémicas que permitan mantener
niveles adecuados de materia organica, para asegurar la mul-
tiplicacion y actividad no solamente de los microorganismos
introducidos por medio de los biofertilizantes sino también de
las poblaciones nativas del suelo.

Palabras clave: agricultura bioldgica, agricultura sostenible,
biofertilizacion, bioinsumos agricolas.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the potential of
the rhizosphere and super four broths as biofertilizers for
the sustainability of the onion bulb culture. The broths were
analyzed chemically and microbiologically, and applied to
onion bulb pots at 10% concentration at 20, 40, and 60 days
after transplanting. A complete randomized design was used
with five treatments and 30 replicates. The variables evaluated
were leaf number and length, and bulb diameter and weight.
The chemical analysis showed that each broth contained a
great variety of nutrient elements that are essential for the
nutritional balance of the plant. Likewise, the microbiologi-
cal analysis indicated that each broth represents a very im-
portant source of beneficial microorganisms, especially the
rhizosphere broth due to its greater population of fungi and
of total bacteria, nitrogen fixers, and phosphorus solubilizers.
In relation to plant growth, each broth showed results similar
to the chemical control, and superior to the mixture of them
and the absolute control. However, the electrical conductiv-
ity values indicate that special care should be taken with the
number of applications. For this reason its recommended
that both biofertilizers be applied weekly, as a supplement to
the fertilization, in a rotary sequence and in integration with
agronomic practices that maintain adequate levels of organic
matter to secure the multiplication and activity not only of
the microorganisms introduced through the biofertilizers but
also the indigenous soil populations.

Key words: biological agriculture, sustainable agriculture,
biofertilization, agricultural bio-inputs.

Introduccion

Los grados de contaminaciéon ambiental y de agotamiento
de los recursos basicos para la produccién de alimentos
y fibras que hoy en dia se observan en varias regiones
del mundo son parte de los resultados de la adopcidon del

modelo de la revolucion verde desde los comienzos de la
segunda mitad del siglo XX. En este escenario la seguridad
alimentaria, la salud y en general el bienestar y posibili-
dades de progreso y desarrollo de las comunidades que
dependen del agro se encuentran en alto riesgo (Medina
y Ledn, 2004). La situacion se torna ain mas critica si se
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tiene en cuenta que en la actualidad existe una mayor
demanda de productos de mayor calidad y libres de resi-
duos tdxicos, tanto en los mercados nacionales como en
los internacionales.

Debido a lo anterior, actualmente los agricultores tienden
a cambiar los fertilizantes y pesticidas convencionales por
insumos agricolas que les permitan producir los alimentos
de acuerdo con las exigencias actuales de los mercados. El
reemplazo de los agroquimicos resulta conveniente desde
todo punto de vista (Silva-Acufia y Arias, 2007); el pro-
blema estriba en que en los paises en via de desarrollo los
fundamentos cientificos que soporten la validez y potencial
de los nuevos insumos que estan siendo utilizados como
alternativa, entre los cuales figuran los caldos rizésfera y
super cuatro, adn no han sido documentados. En conse-
cuencia los criterios para su elaboracion y para su aplicacion
a los cultivos atin se basan en consideraciones meramente
artesanales (Viteri, 2002).

Frente a esta situacion, los esfuerzos de los investigadores
se deben dirigir a documentar los principios y fundamen-
tos de esta nueva tendencia en la produccion agricola con
el fin de determinar si las alternativas utilizadas tienen
efectivamente potencial para reorientar el enfoque de la
produccion agricola hacia un modelo que, como proponen
Altieri y Anderson (1986) y Altieri y Nicholls (2000), en
sinergia real con la ecologia y la economia, dé énfasis a la
biodiversidad, al reciclaje de nutrientes, a la regeneracion y
conservacion de los recursos y a las interacciones positivas
entre cultivos, animales, suelos y el resto de componentes
bioldgicos en los agroecosistemas.

El objetivo general de esta investigacion fue contribuir a la
fundamentacion de este nuevo enfoque en la agricultura,
al determinar la composicién quimica y microbioldgica
de los caldos rizdsfera y stper cuatro y los efectos de su
aplicacion sobre el crecimiento y desarrollo de la cebolla de
bulbo. Los resultados permitirdn precisar si estos dos bioin-
sumos verdaderamente tienen potencial como alternativas
de biofertilizacién, especificamente para la produccion de
cebolla de bulbo con un enfoque sostenible. El trabajo se
desarrollé como parte inicial del componente edafico del
proyecto “Investigacion participativa en el manejo eco-
légico del cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa L.) en
Boyaca”, el cual fue cofinanciado por Colciencias, Ocensa y
los municipios de Cucaita y Tibasosa y ejecutado por inves-
tigadores del Grupo Manejo Bioldgico de Cultivos (GMBC),
del Programa de Ingenieria Agronémica de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), durante
los afios 2003 a 2005.
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Materiales y métodos

El estudio se realizé en el invernadero del Programa de
Ingenieria Agronémica dela UPTC, en Tunja, a una altura
de 2.680 msnm. Los materiales utilizados fueron los caldos
rizdsfera y siper cuatro, suelo, semilla de cebolla de bulbo
(Hibrido Yellow granex) y fertilizante 15-15-15.

El semillero de cebolla se establecié en un darea del lote
de la UPTC, asignado al Grupo de Investigacion Manejo
Biolégico de Cultivos, donde no se habia sembrado cebolla
anteriormente. El terreno se preparo, niveld y surcé a una
profundidad de 2 a 3 cm. La semilla se distribuyo a chorrillo
y se tap6 con una mezcla de suelo y cascarilla de arroz. El
riego se suministro cada 3 dias.

Simultdneamente al establecimiento del semillero se empe-
z6 la elaboracién de los caldos. La preparacién de los caldos
rizdsferay super cuatro se basé en el protocolo de Ramirez
y Agudelo (2001), respectivamente siguiendo la secuencia
descrita por Méndez y Viteri (2007). A los 2 meses, del
mismo lote donde se establecié el semillero se coleccion6
una cantidad de suelo suficiente para llenar 150 materas,
cada una con capacidad de 2 kg. Una vez llenadas las ma-
teras se trasplanto la cebolla, 2 plantulas por matera. A los
15 dias del trasplante se realizé el raleo dejando la mejor
planta por matera y se organizaron 5 grupos de 30 mate-
ras, a cada uno se le asigno al azar uno de los tratamientos
siguientes: 1. Caldo rizdsfera (10%), 2. Caldo super cuatro
(10%), 3. Caldo rizdsfera (10%) + caldo siper cuatro (10%),
4. Testigo quimico (fertilizante 15:15:15) y 5. Testigo abso-
luto. El disefio experimental utilizado fue completamente
al azar, con 30 repeticiones. Los tratamientos se aplicaron a
labase del tallo alos 20, 40 y 60 dias del trasplante. En cada
aplicacion las materas correspondientes a los tratamientos
1y 2 recibieron 50 mL del caldo respectivo disueltos en 450
mL de agua, las del tratamiento 3 una mezcla de 50 mL de
caldo rizdsferay 50 mL del caldo super cuatro disueltos en
400 mL de agua, las del testigo quimico 3 g de fertilizante
triple 15 disueltos en 500 mL de agua (equivalente a una
aplicacion de 1.000 kg-ha) y las del testigo absoluto 500
mL de agua. El riego se suministr6 cada 3 dias. Antes de
la utilizacidn, de cada uno de los caldos se tomaron dos
muestras representativas de 500 mL, una se envi6 al labo-
ratorio Agrosoil para el andlisis quimico y la otra al labo-
ratorio de la Fundacién de Asesorias para el Sector Rural
(Fundases) para el analisis microbiolégico. Igualmente del
suelo utilizado para el llenado de las materas se tom6 una
muestra representativa y se envié también al Agrosoil Lab
para analisis de fertilidad. Los resultados de dicho andlisis
se presentan en la tabla 1.
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Las variables determinadas en el cultivo fueron nimero y
longitud de hojas alos 90 dias del trasplante y peso y didme-
tro del bulbo a la cosecha (120 dias después del trasplante).
Los datos de cada variable se sometieron al anélisis de
varianzay a la prueba Duncan (Gémez y Gomez, 1984).

TABLA 1. Caracteristicas del suelo utilizado en el estudio.

Determinacion Valor Nivel critico
Textura Franca -
pH 71 Neutro
Nyt (%) 0,1 Bajo
P, 05 (ppm) 449 Muy alto
S (ppm) 75 Bajo
K (meg-100 g) 3 Alto
Ca (meg-100 g™ 93 Alto
Mg (meg-100 g 95 Alto
Na (meg-100 g') 0,2 Medio bajo
Fe (ppm) 18 Bajo
B (ppm) 04 Medio

Fuente: Agrosoil Lab.

Resultados y discusion

Composicion quimica de los caldos

utilizados como biofertilizantes

Los resultados del analisis quimico de los caldos se pre-
sentan en la tabla 2; indican que tanto el caldo rizosfera
como el caldo stper cuatro contienen una gran variedad
de nutrimentos, constituida por elementos mayores, secun-
darios y menores, que son esenciales para el equilibrio en
la nutricion de la planta (Tisdale ef al., 1993). Teniendo en
cuenta que no se ha establecido un sistema para categorizar
el contenido nutricional de productos que se utilizan como
biofertilizantes, al resultado de cada una de las determi-
naciones se le asignoé un nivel critico, tomando como base
los rangos establecidos por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) para la interpretacion de los resultados
del andlisis de suelos (Castro, 1998). Segun dichos niveles
criticos, el contenido de P y S en los dos biofertilizantes es
alto, al igual que el de Cuy Zn en el caldo rizdsfera y el de
B, Cu, Fe, Mg y Zn en el caldo stiper cuatro. La excepcion
la constituyen el Ca, Fe y Mn en el caldo rizdsfera y el Mn
en el caldo super cuatro, cuyos contenidos figuran por
debajo del nivel critico que se tomo como referencia. Esta
variedad de elementos nutricionales, cuyos contenidos
generalmente superan los niveles criticos (tabla 2), permite
inferir que cualquiera de los dos biofertilizantes podria
utilizarse apropiadamente como suplemento de la fertili-
zacion convencional que el agricultor generalmente aplica a
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sus cultivos, consistente en altas dosis de N, P y K, a través
de fertilizantes compuestos. Esta inferencia es apropiada
puesto que, pese a la gran variedad de elementos nutritivos
que cada uno de ellos presenta, es necesario tener en cuenta
que los requerimientos nutricionales de los cultivos, espe-
cialmente de N, P y K, generalmente son altos (Tisdale et
al., 1993); por lo tanto, tratar de suplir dichos requerimien-
tos por medio de cualquiera de estos dos biofertilizantes
implicaria incrementar considerablemente el nimero de
aplicaciones, lo cual no seria adecuado por al menos dos
razones principales: 1. El incremento en el costo de mano de
obray2.Laalta conductividad eléctrica, especialmente del
caldo stper cuatro. Los valores de conductividad eléctrica
registrados en la tabla 2 son demasiado altos, si se tiene en
cuenta que, en términos de riego, las aguas que tienen una
conductividad eléctrica menor de 0,75 ds-m™ se consideran
satisfactorias para todos los cultivos y las que tienen valores
mayores de 2,25 ds-m™ conducen rara vez a buenos rendi-
mientos (Richards, 1954; Tisdale et al., 1993). El otro punto
que respecto a la conductividad eléctrica de los caldos debe
tenerse en cuenta es la conductividad eléctrica del suelo
ya que, segtin la escala de Richards (1954), en el rango de
0 a2 dsm™ los efectos de salinidad son despreciables, en
el rango de 2 a 4 ds'm™ los rendimientos de cultivos muy
sensibles pueden ser restringidos, en el rango de 4a 8 ds'm™
los rendimientos de muchos cultivos son restringidos, en
el rango de 8 a 16 ds:m solo cultivos tolerantes rinden
satisfactoriamente y con valores mayores de 16 ds-m™
poquisimos cultivos tolerantes rinden satisfactoriamente.
Segun Tisdale et al. (1993), los rendimientos se restringen
principalmente por toxicidad causada por Na y Cl. Por lo
tanto, la frecuencia de aplicacion de cualquiera de estos
dos biofertilizantes debe formularse muy cuidadosamente
teniendo en cuenta la composicién quimica del suelo; de
lo contrario, el uso indiscriminado de cualquiera de los
dos biofertilizantes podria generar o agravar problemas de
salinidad en el suelo. Ademas de las limitaciones anteriores,
es preciso tener en cuenta que ninguno de los dos bioferti-
lizantes incluye una fuente de materia organica, la cual es
esencial para la sostenibilidad de la capacidad productiva de
los suelos (Viteri, 2002), a través de sus efectos no solo sobre
las propiedades fisicas y quimicas sino especialmente sobre
la activacion del potencial bioldgico del suelo (Alexander,
1977; Burbano, 1989; Sylvia et al., 1998, 2005). En cuanto
al pH, aunque el caldo rizdsfera presenta un valor bastante
bajo (pH 4,6), se infiere que las cantidades (en dilucién del
10%) que semanalmente se aplicarian al cultivo no alcan-
zarfan a producir ningtin impacto sobre el pH del suelo, el
cual generalmente tiene resistencia a los cambios de acidez
(Tisdale et al., 1993), especialmente si su contenido de
materia organica es el adecuado (Burbano, 1989).
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TABLA 2. Composicion quimica de los caldos utilizados como biofertilizantes.

Caldo rizosfera

Caldo sdper cuatro

Determinacion

Contenido Nivel critico* Contenido Nivel critico*

pH 46 Muy fuertemente 58 Moderadamente dcido
C. organico (%) 2.7 Alto 0,5 Bajo
N (%) 1,2 Alto 14 Alto
Relacion C:N 2,3 Baja 14 Baja
P (P,05) (ppm) 300 Alto 1.400 Alto
S (ppm) 1.900 Alto 2.000 Alto
K (meq-100 g") 57 Alto 11 Alto
Ca (meq-100 g™ 17 Medio 6,7 Alto
Mg (meq-100 g™) 2,5 Bajo 19,5 Alto
Na (meg-100 g™ 0,4 Medio 44 Alto
Fe (ppm) 3 Bajo 200 Alto
Cu (ppm) 10 Alto 100 Alto
Mn (ppm) 2 Bajo 10 Bajo
Zn (ppm) 10 Alto 2.000 Alto
B (ppm) - - 600 Alto

CE (ds-m™) 8,2 Fuertemente salino 23,5 Extremadamente salino

Fuente: Agrosoil Lab.

*Valor asignado segun los niveles criticos establecidos por el IGAG para la interpretacién de los resultados del andlisis de suelos.

Analisis microbioldgico de los caldos

utilizados como biofertilizantes

Los resultados del analisis microbiologico de los caldos
se presentan en la tabla 3. De acuerdo con las normas de
control de calidad que establecen que para que los microor-
ganismos introducidos por medio de biofertilizantes tengan
posibilidad de colonizar el suelo la densidad de poblacion
debe ser minimo de 10° UFC-g", como lo es en el caso de los
inoculantes paraleguminosas (Vincent, 1970; Somasegaran
y Hoben, 1985), el biofertilizante que en cuanto a bacterias
totales cumple con dicha normatividad es el caldo rizdsfera
(tabla 3). Entre dicha poblacion bacteriana figuran los gru-
pos funcionales fijadores de nitrégeno atmosférico (N,) y
solubilizadores de fésforo, cuyo aporte es fundamental para
la nutricién de las plantas (Alexander, 1977; Tisdale et al.,
1993; Brock et al., 1994; Sylvia et al., 1998, 2005). Ademas,
en este biofertilizante se registré una muy aceptable pobla-
cion del hongo Geotrichum y de levaduras. El Geotrichum
es un hongo imperfecto del suelo (Atlas y Bartha, 1981),
importante en la descomposicion de sustancias pécticas
en los residuos vegetales (Alexander, 1977) que se utilizan
como fuente de materia organica. En cuanto a las levadu-
ras, la densidad de poblacion fue también considerable, sin
embargo el papel que ellas desempefan en el suelo es atin
desconocido (Alexander, 1977), como lo es también el del
Lactobacillus sp.
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En comparacion al caldo rizosfera, la densidad de poblacion
microbiana en el caldo stper cuatro fue considerablemente
mas baja, a excepcion del grupo especifico fijadores de N,.
Segtin el reporte del laboratorio de microbiologia de la
empresa Fundases, el microorganismo predominante en
el caldo super cuatro fue una levadura de color rosado y
consistencia cremosa, la cual solubilizé P (halo de solu-
bilizacién de aproximadamente 0,5 mm en 4 dias). Esta
observacién merece consideracion desde dos puntos de
vista, primero porque contribuye al entendimiento de la
funcion de las levaduras en el suelo que hasta hoy se reporta
como desconocida (Alexander, 1977) y segundo por su po-
tencial como una nueva alternativa para la solucion de los
problemas relacionados con la baja disponibilidad de P en
los suelos tropicales, donde, debido ala acidez, la fijacién de
este elemento, principalmente por el aluminio, constituye
uno de los factores mas limitantes para el buen crecimiento
y desarrollo de las plantas (Sdanchez, 1981). Segun Castro
(1998), la acidez que se registra en mas del 70% de los sue-
los de Colombia es responsable de la baja disponibilidad
del P para los cultivos. La presencia de actinomicetos en
el caldo super cuatro resulta también muy interesante ya
que es bien conocido que este grupo de microorganismos
desempena importantes funciones en el suelo, entre las
cuales se destacan su contribucion a la descomposicion de
los constituyentes mas resistentes de la materia organica
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(lignina, celulosa y hemicelulosa) (Sylvia et al., 1998, 2005)
y la produccion de antibidticos que juegan papel importante
en el control bioldgico de patégenos que ocasionan pérdidas
econdmicas en los cultivos (Cook y Baker, 1989; Alexander,
1977). La relativa baja poblacién microbiana encontrada en
el caldo super cuatro permite concebir el potencial de este
biofertilizante relacionado mas con el aporte de elementos
esenciales (tabla 2) para el equilibrio en la nutricion de
la planta, que con su contribuciéon de microorganismos
benéficos al suelo.

Estas observaciones, desde el punto de vista de su compo-
sicién quimica y microbiologica, permiten inferir que en
términos agrondmicos cada uno de estos dos biofertilizan-
tes por separado constituye un magnifico complemento del
otro: el caldo rizosfera aporta basicamente la diversidad
microbiana con la densidad de poblacién adecuada parala
activacion del potencial microbioldgico del suelo y el caldo
super cuatro la variedad de nutrimentos para el equilibrio
en la nutricion de los cultivos, especialmente en suelos
donde el contenido de micronutrimentos es bajo, como en
los suelos de Cucaita, Boyaca, donde la cebolla de bulbo
representa la principal fuente de ingreso en su economia
(Méndez y Viteri, 2007).

TABLA 3. Composicion microbioldgica de los caldos utilizados como
biofertilizantes.

Caldo rizosfera Caldo sdper cuatro

Microorganismo

(UFC/mL) (UFC/mL)

Bacterias

Totales 2,6x108 2x10°

Fijadoras de nitrogeno (N,) 2x10¢ 2x10°

Solubilizadoras de fosforo (P) 4,8x10° 2x10°

Actinomicetos Ausentes Menos de 10

Lactobacilos 3x 10 Ausentes
Hongos

Geotrichum sp. 48x10° -

Levaduras 6,8 x 10° 51x10°

Fuente: Laboratorio Fundases.

Efectos de los caldos sobre el

crecimiento y desarrollo del cultivo

Los resultados de la aplicacion de los biofertilizantes sobre
cuatro de las variables agronomicas relacionadas con el
crecimiento y desarrollo del cultivo de cebolla de bulbo se
presentan en la tabla 4. El analisis de varianza mostré6 que
en cada una de las variables determinadas las diferencias
entre tratamientos fueron altamente significativas (1%). En
las dos variables relacionadas con el crecimiento el caldo
rizdsfera superd a los demads tratamientos, excepto al testigo
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quimico en cuanto al nimero de hojas. El caldo stiper cua-
tro, aunque significativamente inferior al caldo rizdsfera, no
se diferencié del testigo quimico y resulté también superior
a la mezcla de los biofertilizantes y al testigo absoluto.
En contraste, la mezcla de los dos biofertilizantes resultd
significativamente inferior a cada uno de ellos aplicado
por separado y al testigo quimico, lo cual indica que dicha
mezcla no fue adecuada. El testigo absoluto resulto inferior
a todos los tratamientos pese a que, segun los resultados
del andlisis, el suelo utilizado en el presente estudio tenia
muy buenas condiciones de fertilidad (tabla 1).

En cuanto al didmetro y peso del bulbo, el caldo rizdsfera
no se diferenci6 del super cuatro ni del testigo quimico
y estos tres tratamientos resultaron significativamente
superiores a la mezcla de los biofertilizantes y al testigo
absoluto. Cabe resaltar que en cuanto a estas dos variables,
que reflejan los efectos de los tratamientos directamente
sobre la produccion, tanto el caldo rizésfera como el su-
per cuatro igualaron al testigo quimico, el cual, ademads
del aporte del alto nivel de fertilidad del suelo (tabla 2),
recibi6 una aplicacidn de fertilizante 15:15:15, equivalente
a1 tha’. Esta observacion destaca el gran potencial que
cada uno de los caldos ofrece como biofertilizante para el
cultivo de cebolla de bulbo. La mezcla de los dos caldos,
al igual que en las dos variables relacionadas con el cre-
cimiento de la planta, resultd inferior a cada uno de ellos
aplicado separadamente e igual al testigo absoluto, lo que
refleja una vez mas que la mezcla no es una opcién reco-
mendable, debido posiblemente a la generacion de condi-
ciones no adecuadas de supervivencia de las poblaciones
microbianas o interacciones negativas como resultado de
incompatibilidad entre algunas de las poblaciones.

Estos resultados indican que en condiciones de suelo fértil,
como el utilizado en este estudio (tabla 2), cualquiera de
los dos biofertilizantes aplicado por separado conduce a
la produccion de bulbos con tamano y peso similares a
los que se pueden obtener mediante la aplicacion de altas
dosis de fertilizante NPK, como tradicionalmente lo hace
el agricultor. El problema estriba en que en general en el
trépico la gran mayoria de suelos no son fértiles, por el
contrario se caracterizan por ser acidos, pobres en materia
organica, con deficiencias nutricionales muy limitantes,
principalmente de nitrégeno y fésforo (Sanchez, 1981).
Con estas limitaciones, la sola aplicacién de caldo rizos-
fera o caldo super cuatro no seria suficiente para nutrir
adecuadamente la planta y obtener rendimientos que
desde el punto de vista de rentabilidad sean aceptables. Si
bien es cierto que, con las debidas medidas de precaucion
para su aplicacion, tanto su potencial nutricional (tabla
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TABLA 4. Respuesta del cultivo de cebolla de bulbo a la aplicacion de los biofertilizantes, en condiciones de invernadero. UPTC, Tunja.

Variables

Tratamiento -
Nimero de hojas’

Longitud de hojas (cm)’

Diametro del bulbo (cm)? Peso del bulbo (g)'

Caldo rizésfera 1.0a 758a 53a 67,14
Caldo super cuatro 10,5b 70,0b 53a 653a
Caldo rizosfera + caldo stper cuatro 10,0 ¢ 65,8¢ 51ab 57.2b
Testigo quimico 10,7 ab 69,8 b 54a 655a
Testigo absoluto 9,5d 451d 480 49,7Db

Significancia 1% 1% 1% 1%

"Promedio de 10 repeticiones.
2Promedio de 30 repeticiones.

Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segtn la prueba de Duncan (P<0,05).

2) como microbiolégico (tabla 3) resultan muy atractivos,
es preciso tener en cuenta una vez mas que, ademas del
riesgo indicado por los altos valores de conductividad
eléctrica, ninguno de los dos biofertilizantes incluye
una fuente de materia organica. Por lo tanto, tomando
en consideracion el énfasis que enfoca el nuevo modelo
agroecologico (Altieri y Anderson, 1986; Altieriy Nicholls,
2000), los resultados obtenidos en este estudio permiten
sugerir que el uso de estos dos caldos como biofertilizan-
tes sea semanalmente en secuencia rotativa y ademds en
integracion con practicas agrondémicas que contribuyan
efectivamente al mantenimiento de niveles adecuados de
materia organica en el suelo, de manera que tanto los mi-
croorganismos nativos como los introducidos a través de
cada uno de los biofertilizantes, al disponer de suficiente
alimento, puedan multiplicarse en el suelo y desarrollar
efectivamente sus funciones especificas. En los ultimos
tiempos los abonos verdes, particularmente en regiones
de clima frio, se perfilan como la practica agronémica
de mayor potencial agroecoldgico y la mas viable para el
agricultor y, como resultado de investigaciones recientes,
ya existen recomendaciones especificas para su uso (Vite-
ri, 2002; Viteri y Méndez, 2003; Viteri y Velandia, 2006;
Hernandez y Viteri, 2006). La integracion de practicas
alternativas para la sostenibilidad de la produccion de
cultivos resulta muy adecuada si se tiene en cuenta que, si
el agricultor continta con la sola aplicacion de fertilizante
NPK, ademds del desbalance en la nutricion de los cultivos,
el incremento de los problemas fitosanitarios y ambien-
tales (Silva-Acunay Arias, 2007) y la mala calidad de los
productos, la degradacion de la capacidad productiva del
recurso suelo es inminente (Viteri, 2002) y en consecuen-
cia la constante disminucion de los rendimientos.

El bajo costo que implica la elaboraciéon de estos dos bio-
fertilizantes soporta también su potencial como una alter-
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nativa muy posible para el agricultor. Con una inversion
muy moddica, de cada uno de los biofertilizantes se obtiene
inicialmente un producto concentrado el cual hay que
diluir al 10% para aplicarlo. De esta manera, una caneca
de 200 L alcanza para un mes de aplicaciones semanales
en una extension de aproximadamente cuatro fanegadas.
Segtin Restrepo (2001), las aplicaciones se pueden efectuar
por medio de fumigadora o del sistema de riego, dirigidas
directamente al suelo, al pie de las plantas.

Conclusiones

El analisis y la interpretacion de los resultados de este es-
tudio conducen a las conclusiones siguientes:

Desde el punto de vista quimico tanto el caldo rizdsfera
como el super cuatro contienen una fuente muy variada
de elementos nutritivos esenciales para el balance en la
nutricion de la planta y por lo tanto puede utilizarse cada
uno como suplemento en la fertilizacion de los cultivos.

Desde el punto de vista microbioldgico, los dos biofer-
tilizantes contienen microorganismos benéficos que
mediante procesos especificos contribuyen positivamente
al crecimiento y desarrollo de las plantas, pero se destaca
especialmente el caldo rizésfera el cual, ademas de fijadores
de nitrégeno, aporta una mayor densidad de poblacion de
bacterias totales, solubilizadores de fosforo, lactobacilos
y hongos.

Con el fin de aprovechar adecuadamente el potencial qui-
mico y microbioldgico de estos dos biofertilizantes, se re-
comienda que su aplicacidn se realice en secuencia semanal
rotativa; el caldo rizdsfera dirigido principalmente a activar
el componente biologico del suelo y el caldo super cuatro a
asegurar el balance en la nutricion de las plantas.
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El uso de estos dos biofertilizantes debe integrarse con
otras practicas agronémicas, como la de abonos verdes,
de manera que se pueda mantener niveles adecuados de
materia organica en los suelos, para asegurar la multipli-
cacioén y activacion de los microorganismos introducidos
y promover el potencial agronémico de las poblaciones
nativas del suelo.

El bajo costo de elaboracion de cada uno de los caldos
contribuye a soportar su potencial como alternativa que
puede adoptar facilmente el agricultor para la produccion
sostenible de sus cultivos.
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