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RESUMEN

Este trabajo se realizd con el objetivo de evaluar a Trichoderma harzianum como
enraizador en cebolla de rabo. Se evaluaron cinco tratamientos en cinco
repeticiones: Testigo absoluto, Enraizador comercial y tres dosis de
deTrichoderma harzianum (2.5, 5.0 y 10.0 cc por litro de agua). Las variables
evaluadas fueron, Longitud de raiz, densidad de raiz, peso fresco de raiz, peso
seco de raiz, numero de hojas, longitud de hojas, diametro de tallo, diametro de
bulbo y peso de la planta completa. La aplicacion exdgena de Trichoderma
harzianum, a la dosis de 5.0 cc/L, promovié una mayor densidad de raices, la
dosis de 2.5 cc/L, aumento el nimero y peso de hojas verdaderas y la dosis de

10 cc/L, aumento el peso total de la planta y el rendimiento.

Palabras clave: Reguladores, produccion organica.



INTRODUCCION

La cebolla de rabo, cebollin, cebolla cambray, cebolla verde (Allium sp), es una
de las variantes de la produccion de cebolla. En México se siembran 7 mil has,
gue equivale al 20% de la produccion, con una demanda economica de 1009.7
millones de pesos, que representa el 33% del valor del mercado del cultivo de la
cebolla. En los ultimos afios la superficie sembrada de cebolla ha disminuido,
pero el rendimiento muestra un crecimiento considerable, debido a la mejora de
los sistemas de produccion. Esta evolucion en los sistemas de produccion
conlleva también un incremento en la demanda de insumos, particularmente los
fertilizantes, se estima que la fertilizacion representa del 15 al 20% del costo de
la produccion de este cultivo. Por ello surge la necesidad de buscar estrategias
gue permitan hacer un uso mas eficiente de este insumo.

La eficiencia de la fertilizacidén de los cultivos depende entre otras cosas, de que
los nutrimentos sean adsorbidos por la planta y dicha absorcion a su vez
dependera de la cantidad, edad y sanidad de las raices. Por ello, es de suma
importancia que la planta durante su crecimiento y desarrollo mantenga también
una constante formacion de raices, para lograr esto, se ha utilizado la aplicacion
exdgena de productos a base de auxinas y la mas comun el acido
naftalanacético, sin embargo, su efecto es momentaneo por lo cual requiere de
aplicaciones constantes para obtener un efecto adecuado. También se utilizan
producto con auxinas naturales, pero con los mismos efectos temporales, lo que
demanda una aplicacion repetitiva de estos productos.

El género Trichoderma sp, esta compuesto por un grupo de especies de hongos
saprofitos del suelo y de la madera (Jensen y Wolffhechel, 1995). En la
agricultura, se ha utilizado generalmente para el control de hongos Fitopatégenos
del suelo (Gonzalez et al., 2002), pero se ha observado, que aparte de mantener
sanas las raices, promueve el desarrollo de las mismas. Otros estudios reportan
que este efecto esta relacionado a la sintesis de auxinas que promueve en la
planta (Chet et al.,, 1997; Sid-Ahmed et al., 2003). De ser asi, el mantener
poblaciones de Trichoderma en el area radicular, se mantendria un estimulo
permanente en el crecimiento del area radicular de los cultivos y por lo tanto un
sistema de absorcién mas activo



Por lo anterior este trabajo tuvo por Objetivo: Evaluar el efecto de Trichoderma
harzianum, en la raiz y el crecimiento de cebolla de rabo.

Hipotesis

La aplicacion de Trichoderma harzianum, provocara un efecto positivo en el
desarrollo de la raiz y el crecimiento de la cebolla de rabo.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo de cebolla de rabo (Allium cepal.)

La cebolla de rabo también conocida como cebollin, es una de las variantes de
la cebolla comun, cebolla bola o cebolla seca (Allium sativum). Es decir, la cebolla
de rabo, en muchos casos es la cebolla comun, cosechada al inicio del desarrollo
del bulbo, aunque existen variedades taxonomicas especificas como (Allium
fistulosum) para cebolla de rabo o cebollin (Agrotech de Colombia SAS, 2015)
El consumo de la cebolla de rabo, incluye el bulbo y las hojas verdaderas. Se
emplea para preparacion de sopas, ensaladas y una amplia variedad de platillos.
Ademas, cuenta con propiedades nutricionales y medicinales (Infoagro 2001)
Origen

El origen primario de la cebolla se localiza en Asia central, y como centro
secundario el mediterraneo, pues se trata de una de las hortalizas de consumo
mas antigua. Las primeras referencias se remontan hacia 3200 a.c pues fue muy
cultivada por los egipcios, griegos y romanos. Durante la edad media su cultivo
se desarroll6 en los paises mediterrdneos, donde se seleccionaron las
variedades de bulbo grande, que dieron origen a las variedades modernas
(Infoagro 2002).

Etapas de crecimiento vegetativo

1.- Emergencia de raices y tallos (10 a 30 dias después de la siembra)

2.- Una o dos hojas verdaderas (30 dias después de la siembra)

Etapas de Crecimiento de Bulbo

3.- Diametro de bulbo de 2.5 a 4.0cm (110 a 120 dds) etapa para cebolla de rabo
4.- Diametro de bulbo de 4.0 a 7.5 cm (130 a 150 dds) cebolla seca

5.- Crecimiento de bulbo completo, méas del 50% cortado para secar (mas de 170
dds)
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Las etapas reproductivas no comienzan técnicamente hasta el segundo ciclo de
crecimiento después de la invernacion del bulbo adulto, entonces el bulbo
produce un brote o tallo de semilla y umbela que produce semilla verdadera

después de la polinizacion (Nault, et al; 2011)

Importancia EconOmica

Los Allium comestibles constituyen un importante cultivo a nivel mundial, la
cebolla Allium predomina en cuanto al volumen de produccion y comercializacion,
con casi 28 millones de toneladas anuales. Solo los tomates y las coles superan
en importancia a la cebolla (FAO, 1991)

La tendencia en el comercio mundial de cebollas es a disponer de una red de
importadores en los paises muy industrializados, en los exportadores de petroleo
de Oriente Medio y también en los tropicos humedos. Alemania, Malasia, los
Emiratos Arabes y costa de Marfil son ejemplos de tales paises. Los paises
exportadores mas importantes son Holanda, Espafia, India, México, Turquia,
Estados Unidos y Polonia. (FAO, 1991)

Requerimientos climéticos

La cebolla requiere una variaciéon de temperatura fresca durante la etapa de
plantula y una temperatura moderadamente alta durante la formacién del bulbo.
A principios de su ciclo las plantas forman sus hojas y raices, durante el final
desarrollan los bulbos. Por lo tanto, las condiciones ambientales deben permitir
un amplio desarrollo de la parte aérea y de la raiz antes de que se inicie la
formacion de bulbos. La semilla germina a temperaturas de 7 a 30 °C siendo su
optimo de 18°C. Para el desarrollo y formacion de bulbo es de 12 a 24 °C. Se
conoce que la longitud critica del dia inicia la formacién de bulbos, pero la
velocidad del crecimiento del bulbo dependera de la temperatura asi tenemos
gue a temperatura alta el crecimiento del bulbo sera mas rapido en contraste con

baja temperatura que retarda el crecimiento del mismo.
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Factores de la Formacion de Bulbos

Se considera que la formacion de bulbos en cebolla se lleva a cabo cuando el
diametro del bulbo es el doble del cuello. La formacién del bulbo depende de 4
factores importantes los cuales son: Fotoperiodo, Temperatura, Tamafo de
planta y aplicaciones de nitrégeno. En el caso del fotoperiodo cada variedad tiene
una longitud de dia critico para la formacion de bulbos.

Asi tenemos que los cultivares de dia largo producen mejor a latitudes altas, estos
requisitos explican por qué las variedades de latitudes mayores con dias largos
y temperaturas bajas no desarrollan bien en dias cortos. Por otro lado, la siembra
de un cultivar bajo condiciones de longitud de dia menor que la longitud critica no
formara bulbos y producira mas hojas en forma definida, de tal manera que bajo
estas condiciones se producira cebolla de manojo o cebollin. En caso de sembrar
una variedad de dia corto bajo condiciones de dia largo obtendremos produccién
de cebollitas.

Suelo y pH

Los suelos més adecuados para el cultivo de cebollas son los francos, faciles de
trabajar y muy cultivados; no obstantes, las cebollas se pueden cultivar en una
gran variedad de suelos, mucho mayor de lo que en un principio se supone,
siempre y cuando el pH de los mismos no sea inferior a 6.5. Todos aquellos
suelos que como los limosos aluviales, turbosos medios, franco-arenosos y
arcillosos ligeros, se pueden trabajar precozmente, son adecuados para el cultivo
de cebollas. Por el contrario, como norma general, no deben utilizarse los suelos

arenosos secos, los calizos ligeros, los arcillosos viscosos ni los superficiales.
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Respuesta a la Salinidad
El cultivo de cebolla es sensible a las sales del suelo, en promedio muy sensible
cuando se le establece en suelos arcillosos. En suelos arenosos llega a tolerar

hasta 2.3 ds/m y en suelos medios 1.3 ds/m (Zamora 2016).

Requerimientos Nutricionales

Una produccién de 35 t/ha de cebolla extrae aproximadamente 128 kg/ha de N,
24 kg/ha de P, 99 kg/ha de K, 28 kg/ha de Cay 6.3 kg/ha de Mg. Un desbalance
en cualquiera de los nutrientes repercute en la calidad y en el rendimiento total.
Algunos nutrientes que no deben faltar en un plan de fertilizacion (Figueroa,
1988).

Impacto Econdémico y Ambiental del Empleo de Fertilizantes Quimicos

La agricultura juega un papel crucial en la economia de los paises en desarrollo
y brinda la principal fuente de alimentos, ingresos y empleos a sus poblaciones
rurales. La tecnificacion de la agricultura y el uso eficiente de las tierras es
fundamental para alcanzar la seguridad alimentaria, reducir la pobreza y alcanzar
un desarrollo integral sostenible. Desde el comienzo de la historia humana hasta
los afios cuarenta los cultivos eran crecidos sin la ayuda de quimicos.
Posteriormente se introdujo la agricultura quimica en gran escala que trajo como
resultado un aumento en el rendimiento y calidad de los cultivos. Las tecnologias
desarrolladas durante la revolucion verde en los afios 60°s, tales como la sintesis
de agroquimica (fertilizantes y pesticidas) y la utilizacién de variedades de alto
rendimiento y elevada tasa de asimilacidbn de nutrimentos, contribuyeron de
manera significativa a incrementar la produccion mundial de alimentos (Aguado
etal, 2012)

Uso de Microorganismos en la Agricultura
Uno de los elementos mas valiosos que puede utilizar la agricultura ecologica es

el uso de biofertilizantes, lo cual en los sistemas productivos es una alternativa
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viable y sumamente importante para lograr un desarrollo agricola ecolégicamente
sostenible, ya que permite una produccion a bajo costo, no contamina el medio
ambiente y conserva el suelo, desde el punto de vista de fertilidad y biodiversidad
(Terry et al 2005)

En el uso y manejo de los fertilizantes en la agricultura, uno de los principales
problemas es el desconocimiento de las especies presentes en los
agroecosistemas y en la rizosfera de los cultivos, para su posible utilizacion
eficiente, desde el punto de vista ecologico, es importante conocer los integrantes
de la comunidad bacteriana que favorecen su aplicacidn como inoculantes y
propician un efecto agrobiolégico positivo en los cultivos agricolas (Terry et al.,
2005)

Todas las plantas cultivadas y silvestres conviven en la rizosfera con una plétora
de microorganismos, que ejercen diversas funciones. La diversidad y el tamafio
de las poblaciones microbianas en la rizosfera son muy superiores a los niveles
encontrados en suelo no cultivado. Estos microorganismos pueden establecer
distintos grados de interaccion con las plantas: asociaciones libres, endofitocas

o simbidticas.

La Rizosfera y las Relaciones entre las Plantas y los Microorganismos
Existen una amplia gama de interrelaciones entre especies de microrganismos
en los ecosistemas, tales como sinérgicas, antagénicas, de competencia fisica y
bioguimica, moduladas por multiples y complejos factores biéticos y abidticos.
En la rizosfera, uno de los principales sitios donde se presentan
microorganismos, especificamente funcionales, como fijadores de nitrdégeno,
solubilizadores de fosfatos, promotores del crecimiento vegetal, biocontroladores
y especies patogénicas, normalmente, compiten por espacio y por nutrientes.
Estas interrelaciones entre microorganismos inciden en la interrelacion suelo-
planta-microorganismos-ambiente y repercuten de forma directa, en el
crecimiento y en el desarrollo de las especies vegetales. Microorganismos
rizosféricos, como los hongos formadores de micorrizas arbusculares (AMF)

hongos del genero Trichoderma y bacterias del genero Pseudomonas,
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usualmente, catalogados como agentes de control bioldgico (BCA) vy
microorganismos promotores del crecimiento vegetal (PGPM) dependen de los
factores mencionados para expresar sus potenciales efectos benéficos; sin
embargo, en la interaccion de estos tres tipos de microorganismos, se pueden
presentar efectos sinérgicos, que potencialice los beneficios o por el contrario
efectos antagdnicos o simplemente que no ocurra ninguin efecto en el crecimiento

y desarrollo de las plantas (Cano, 2011)

Microorganismos que actuan benéficamente en el suelo

Microorganismos benéficos incluyen aquellas que crean asociaciones
simbidticas con las raices de las plantas (rizobios hongos micorricicos,
actinomicetos, bacterias diazotroficas), promueven la mineralizacion de
nutrientes y disponibilidad, producen hormonas de crecimientos vegetal, y son
antagonistas de plagas de las plantas, parasitos o enfermedades (agentes de
control biolégico) (FAO 2015).

El Género Trichoderma harzianum

Dentro de los Ascomycetes, se incluyen organismos de gran importancia
econdémica, algunos a manera de patdgenos y otros como controladores
bioldgicos (productores de antibidticos y micotoxinas). Dentro de este orden se
incluye el género Hypocrea que generalmente se ha caracterizado como un
agente de control biol6gico, que actla sobre hongos patdgenos de plantas e
insectos (Hidalgo, 1989), ademas se ha visto que Trichodermaspp., ha
demostrado tener gran agresividad contra diversos hongos cultivados,
principalmente el champifion, seguido de las setas (Domsch, et al.; 1993;
Rossman, 1996).

Las especies de Trichoderma spp, son hongos cosmopolitas y tipicamente del
suelo que pueden ser llevados a sustratos en el cultivo de hongos comestibles
(Klein y Eveleigh, 1998).

La temperatura Optima para su crecimiento linear en agar y produccion de micelio

esta entre 20 y 28 °C, aunque crece bien entre 6 a32 °C. El contenido minimo de
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humedad para su crecimiento vegetativo es del 92% y para su esporulacion es
de 93 al 95%. Tiene cierta respuesta a la luz, especialmente azul y la violeta. La
luz promueve la formacion de esporas, el crecimiento de micelio y la coloracion
(Hidalgo, 1989; Domsch, et &l., 1993).

Figura 1: Morfologia de Trichoderma harzianum.

Fisiologia de Trichoderma harzianum

A T. harzianum se le puede encontrar en diferentes materiales organicos y
suelos, estan adaptados a diferentes condiciones ambientales lo que facilita su
amplia distribucién. Algunas especies prefieren localidades secas y templadas y
otras templadas y frias. Estos hongos son ampliamente conocidos por su
produccion de toxinas y antibiéticos. Se encuentran diferentes especies y cepas
de T. harzianum en el cultivo de hongos comestibles, algunas son inofensivas y
otras muy dafiinas, por lo que su relacién antagénica con los hongos cultivados
todavia no estd completamente conocida y varia entre especies y cepas (Seaby,
1996).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé durante el periodo de Enero-Agosto del 2017, en el
area de campo abierto del departamento de Horticultura de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coahuila, México. A 25° 21" 21.80"
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latitud Norte y 101° 02" 14.00" longitud Oeste, a una altitud de 1755 msnm
(Google Earth, 2017).

Descripcion de los Tratamientos

Se evaluaran tres dosis de un producto con una cepa de Trichoderma harzianum,
preparado en el laboratorio de fitopatologia del departamento de parasitologia de
la UAAAN y se compararon con un producto comercial y u testigo absoluto, lo
qgue dio un total de cinco tratamientos (Cuadro 1), que fueron evaluados en 5
repeticiones.

Cuadro 1. Descripcion de Tratamientos.

No | Descripcién de los Tratamientos
Testigo absoluto

Enraizador comercial Root factor®
Trichoderma harzianum 2.5 cc/lt
Trichoderma harzianum 5.0 cc/lt
Trichoderma harzianum 10.0 cc/lt

G WINEF

Cada repeticiéon constd de un surco 5.0 m de largo, con una separaciéon entre
surcos de 0.9 m., plantados a doble hilera con una separacion entre plantas de
5.0 cmy 20 cm entre hileras (200 plantas por repeticion). Los tratamientos fueron
establecidos en un disefio de bloques completos al azar (Zar, 1996).

Aplicacién de Trichoderma harzianum

Se utilizé una cepa de Trichoderma harzianum, proporcionada por el Dr. Gabriel
Gallegos Morales. Las dosis se diluyeron en dos litros de agua, posteriormente
se distribuyeron de forma manual a lo largo del surco y en medio de las lineas de
plantacién, después de continuo con el riego para su incorporacion.

Actividades Realizadas para el Establecimiento del Experimento

Produccion de Plantula
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Se utilizé semilla de cebolla blanca de la variedad Cristal White. La planta se
produjo en almacigo, durante el periodo del 20 de enero al 06 de abril del 2017.

Preparacion de Terreno y Trasplante

Se prepararon 5 surcos a suelo desnudo de 25 m de largo y 0.9 m entre surco y
surco. El trasplante se realiz6 el 07 de abril del 2017, de forma manual.

Riego y Fertilizacion

El riego fue por goteo, para ello se utilizé cintilla marca Toro®, calibre 6 mil, con
emisores a 20 cm y un gasto de 1.13 litros por hora por emisor. La fertilizacion se
realiz6 con la solucion nutritiva Steiner (Steiner, 1961), reducida al 50%.

Enraizamiento

Se evaluaron cada 15 dias, a partir de los 45 dias después de trasplante. Para
ello se sacaron 5 plantas al azar de cada repeticion y se midio:

Longitud de Raiz. Se sacé la planta haciendo un pozo de 30 cm de profundidad,
se retird el suelo agitando la raiz en agua, después se midi6 desde la base del
bulbo hasta la punta de la raiz.

Densidad de Raices. Se documenté con fotografias, comparando plantas de los
diferentes tratamientos.

Peso Fresco y Seco de Raiz. Una vez limpia la raiz, se pes6 en una balanza
electrénica marca Ohaus® modelo Scout Pro. Después se colocaron en bolsas
de papel extraza y se secaron en secador solar.

Crecimiento de Hojas Verdaderas y Desarrollo del Bulbo

Numero de Hojas. Se cont6 el numero de hojas en la planta.
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Longitud de las hojas. Se midio la longitud de las hojas, desde el cuello, y hasta
la punta de las hojas.

Diametro de Seudotallo. Se conoce como Seudotallo, a la parte media del bulbo
y las hojas verdaderas y este se midié con un vernier electrénico marca Autotec®.

Diametro y Longitud del bulbo. Se midié el bulbo en su parte media y su
longitud con un vernier electrénico marca Autotec®.

Peso Total de la Planta. Finalmente se peso la planta completa, en una balanza
electrénica marca Ohaus® modelo Scout Pro.

Analisis de los Datos

Los datos obtenidos se analizaron, con el modelo de bloques completos al azar
(Zar, 1996), y se compararon las medias de los tratamiento con la prueba de
Tukey al 95%. Para ello se utilizé el paquete estadistico SAS version 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Enraizamiento

Densidad de Raices

La adicidbn exdgena de Trichoderma harzianum, estimul6 el desarrollo de las
raices de cebolla de rabo, evaluado como densidad de raices mediante
fotografias. En la figura 2, se observa que la dosis de 5.0 cc/L, produjo una mayor
densidad. También es importante comentar que hubo una alta variacion en el
desarrollo de las plantas, probablemente debido al genotipo, dado que la cebolla

utilizada es una variedad de polinizacion libre.

Testigo
Absoluto Comercial

Dosis de Trichoderma harzianum
2.5cc/L 5.0 cc/L 10.0 cc/L

Figura 2: Efecto de la Aplicacion de Trichoderma harzianum sobre la densidad
de raices.

Longitud de Raiz

La aplicacion exogena de Trichoderma harzianum, no afecto la longitud de la raiz
de la cebolla de rabo, tampoco se observd que el enraizador comercial tuviera
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efecto (Figura 3). Este resultado se debe tal vez a la forma de sacar la raiz del
suelo, dado que se extrajo siempre a la misma profundidad y probablemente se
haya cortado la raiz. Por otro lado, en riego por goteo, donde se manejan pulsos
continuos de riego y se mantienen perfiles poco profundos de humedad,
normalmente la raiz no crece verticalmente, sino mas bien se ramifica. Estos
resultados no coinciden con lo reportado en la literatura, donde se menciona que
la aplicacion de Trichoderma (Chang et al., 1986, Gams&Bisset, 1998), al igual
que los enraizadores auxinicos. (Hartman y Kester) promueven el crecimiento de
raices, aunque tampoco indican si es crecimiento longitudinal.

12 EH Media_T_ Intervalo de Confianza 95%
10 }% \ :: %

Longitud de Raiz (cm)

Testigo Absoluto Th 2.5 cc/L Th 10 cc/L
Testigo Comercial Th 5.0 cc/L

Tratamiento

Figura 3: Efecto de la inoculacién de Trichoderma harzianum en la longitud de
raiz.

Peso Fresco y Seco de la Raiz
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El peso fresco y seco de la raiz, tampoco fue afectado por la aplicacién de
Trichoderma, ni con la aplicacion de enraizador (Figura 4) sin embargo, se
observa una tendencia a incrementar el peso cuando se aplican estos
microorganismos y es mas notorio cuando se aplica el enraizador. Como se
comento anteriormente este resultado, puede ser tal vez a la forma de extraer la
raiz, porque aparte de cortar la raiz al momento de extraerla del suelo, al retirar
el suelo agitando la raiz en el agua, se observo que se desprendié una gran
cantidad de las raices mas pequefias. Ademas, se puede observar que existe
una alta variacion en los datos, esto se puede deber a que se utilizé una variedad
de polinizacion libre con una alta variacion del genotipo, para reducir esta
variacion se evaluaron cinco repeticiones y cinco muestras por repeticion, que en
suma son 125 plantas, sin embargo, aun prevaleci6 muy alta la amplitud de la
medida de dispersion o intervalo de confianza.

1.0

mMedia T Intervalo de Confianza 9p
0.9

% Peso Fresco
7

0.8 & Peso Seco
0.7
0.6

0.5

Gramos

0.4

0.3

0.2

0.1

pe
Th 10 cc/L

S

0.0 s o S
Testigo Absoluto Th 2.5 cc/L
Testigo Comercial Th 5.0 cc/L

Figura 4: Efecto de la inoculacion de Trichoderma harzianum en el peso fresco
y seco de la raiz de cebolla de rabo.

Desarrollo de Hojas Verdaderas y Bulbo
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Desarrollo de Hojas verdaderas

La aplicacion de Trichoderma harzianum, aumento la cantidad de hojas
verdaderas a la dosis de 5.0 cc/L y fue igual al tratamiento con enraizador
comercial (Cuadro 2), mientras que la longitud y el peso no fue afectado, por la
aplicacion de Trichoderma y el enraizador. Aun y cuando, se observa una
tendencia a incrementar el peso de las hojas a las dosis de 2.5y 10.0 cc/L. Por
lo general cuando se tiene un estimulo en el desarrollo de las raices, este se
manifiesta posteriormente en un desarrollo del area foliar, es decir hojas con
mayor desarrollo también (Chang et al., 1986). Por lo que seria de esperar que
este desarrollo se diera en la dosis de 5.0 cc/L, que fue la dosis que muestra una
tendencia a incrementar el desarrollo de la raiz.

TRATAMIENTOS Hojas Verdaderas
Numero Longitud (cm) Peso (g)
Testigo Absoluto 6.56+141a |4264+6.78a |17.94+8.28b
Testigo Comercial 7.24+166b | 42.35+9.09a |18.46 +8.54b
Th 2.5 cc/L 7.28+1.88b |44.81+9.06a |20.21+11.48a
Th 5.0 cc/L 6.40+243a |42.79+8.68a |16.19+9.98b
Th 10.0 cc/L 6.60+1.89a |42.91+12.47a |20.28 +10.37a
P<0.05] 1.19-0.31 0.27-0.89 0.79 -0.53

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica (Tukey 95%). Th =
Trichoderma harzianum.

Cuadro 2: Media y desviacién estandar del efecto de Trichoderma harzianum
sobre el nimero, longitud y peso de hojas verdaderas de la cebolla de Rabo.

Desarrollo de Bulbo
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La aplicacion de Trichoderma harzianum, no afecto el desarrollo ni la calidad del
bulbo de la cebolla de rabo, medidas como diametro, longitud y peso (Cuadro 3).
Un buen desarrollo de hojas verdaderas, generalmente se traduce en bulbos
grandes, por lo que, al no haber efecto en el desarrollo de las hojas verdaderas,
tampoco hubo efecto en los bulbos. Ademas, hay que tomar en cuenta que esta
cebolla es de dia corto, y se plant6 en dias largos, por lo cual no hubo desarrollo
de bulbos de forma normal. Adicionalmente se observa que la desviacidon
estandar es muy alta, lo cual indica una alta variacién en el desarrollo de los
bulbos.

Cuadro 3: Media y desviacion estandar del efecto de Trichoderma harzianum
sobre el didmetro, longitud y peso.

TRATAMIENTOS Bulbo +
Diametro (mm) | Longitud (cm) | Peso (Q)
Testigo Absoluto 3048 + 11.76 a | 28.77 +5.36 a a?14.99 + 16.69
Testigo Comercial 3178 +13.16 a | 28.67 + 6.61 a a?15.06 +21.30
Th 2.5 cell 26.06+11.04a | 2652 £5.64a | 0+ 127
Th 5.0 cell 27.61+10.65a | 28.97 +6.43a | o0+ 118
Th 10.0 cclL 28.17£10.05a | 2055+ 6.08a | o+ >0
P<0.05 | 0.84 - 0.38 0.91-0.45 0.89 - 0.46

Literales dieferentes en la misma columna indican diferencia estadistica (Tukey 95%). Th =
Trichoderma harzianum
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Diametro del Seudotallo

La aplicacion de Trichodema harzianum, no afecto el desarrollo del Seudotallo de
la cebolla de rabo (Figura 5). El Seudotallo es la parte media entre el bulbo y las
hojas verdaderas, y constituye un indicador de cosecha tanto para cebollas de
rabo y cebollas secas. En cebollas de rabo se busca que le tallo sea grueso y
firme para evitar que al hacer lo manojos la cebolla se doble, ademas que
prolonga la vida de anaquel. El grosor del Seudotallo, esta relacionado el
desarrollo de las hojas verdaderas, es decir hojas con mayor didmetro dan lugar
a Seudotallo mas gruesos. Por lo cual al no haber diferencia en el desarrollo de
las hojas, tampoco se observo desarrollo del Seudotallo.

12 Media _]_ Intervalo de Confianza al 959

o ==

Diametro de Tallo (mm)

Testigo Absoluto Th 2.5 cc/L Th 10.0 cc/L
Testigo Comercial Th 5.0 cc/L

Figura 5: Efecto de la aplicaciéon de Trichoderma harzianum en el diametro de
tallo.
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Peso Fresco Total de la Planta y Extrapolacion a Rendimiento/ha

La aplicacion de Trichoderma harzianum, aumento el peso fresco total de la
planta, a las dosis de 10 cc/L y fue igual al tratamiento con enraizador (Cuadro
4).El incremento en el peso total, se puede deber al aumento en el nimero de
hojas y el peso de las hojas verdaderas, como se puede ver en el (cuadro 2.) El
peso total de la planta es de suma importancia cuando la cebolla de rabo se
vende por kilogramo, porque el peso de la planta sin raiz incrementa directamente
el rendimiento, como se puede ver en la extrapolacién del siguiente cuadro. La
extrapolacion se realiz6 considerando el marco de plantacion utilizado en la
presente investigacion, lo cual dio una densidad de poblacion de 444,000 plantas

por ha.

Cuadro 4: Media y desviacion estandar del efecto deTrichoderma harzianum
sobre el didmetro, longitud peso y extrapolacién a rendimiento por ha.

TRATAMIENTOS Peso Fresco Total de la Rendimiento
Planta(qg) (Ton/ha)
Testigo Absoluto 39.02+3.92b 17.31
Testigo Comercial 44,99 + 9.46 a 19.53
Th 2.5 cc/L 39.88+6.91b 17.76
Th 5.0 cc/L 39.53+8.68b 17.70
Th 10.0 cc/L 45.77 +6.84 a 19.98
P<0.05| 1.50-0.73
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CONLUSIONES

La aplicacion exogena de Trichoderma harzianum, a la dosis de 5.0 cciL,
promovio una mayor densidad de raices, la dosis de 2.5 cc/L, aumento el nUmero
y peso de hojas verdaderas y la dosis de 10 cc/L, aumento el peso total de la

planta y en ambos casos fueron similares al tratamiento con enraizador.
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