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Resumen

Las microalgas y cianobacterias son microorganismos
fotosintéticos de gran relevancia por sus multiples
aplicaciones debido a su amplia capacidad de sinteti-
zar multiples compuestos de alto valor como aminoa-
cidos, polisacaridos, vitaminas, antioxidantes y pro-
motores naturales del crecimiento vegetal. Reciente-
mente las microalgas y cianobacterias han sido apro-
vechadas como una novedosa estrategia para la for-
mulacién de productos como bioestimulantes para la
agricultura debido a su capacidad de promover culti-
vos mas sanos y productivos. El cultivo de cebolla en
México es una importante actividad econdmica, sien-
do ademas parte importante de la gastronomia del
pais. Sin embargo, a pesar de ser un cultivo de impor-
tancia actualmente enfrente diversos retos en mate-
ria ambiental que ponen en riesgo su produccién. La
integracion de bioestimulantes basados en microalgas
y cianobacterias en los sistemas agricolas representa
un avance significativo hacia practicas agricolas mas
ecoldgicas y sostenibles.

Palabras clave: Microalgas, cianobacterias, bioestimu-
lante, agricultura, cebolla

PLANTA No. 29, Agosto 2024

Efecto de Radix® Y Boost® en la
Productividad y Calidad del Cultivo de
Cebolla variedad Hornet

J. G. Uresti-Porras’, L.A. Sumuano-Barragan’, F. Flores-Garcia®’ y D.M.

Garza-Garcia?*

Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn,

'Facultad de Agronomia. Av. Francisco |. Madero S/N, Ex Hacienda

el Canada, 66050,
General Escobedo, N.L. México

’Facultad de Ciencias Bioldgicas

Av. Pedro de Alba s/n, Cd. Universitaria, San Nicolas de los Garza, N.L. México. 66455.

* misael.garzagr@uanl.edu.mx

Abstract

Microalgae and cyanobacteria are photosynthetic mi-
croorganisms of great relevance for their multiple ap-
plications due to their broad capacity to synthesize
multiple high-value compounds such as amino acids,
polysaccharides, vitamins, antioxidants and natural
plant growth promoters. Recently, microalgae and
cyanobacteria have been used as a novel strategy for
the formulation of products as biostimulants for agri-
culture due to their ability to promote healthier and
more productive crops. Onion cultivation in Mexico is
an important economic activity, and is also an impor-
tant part of the country's gastronomy. However, des-
pite being an important crop, it currently faces various
environmental challenges that put its production at
risk. The integration of biostimulants based on micro-
algae and cyanobacteria in agricultural systems repre-
sents a significant advance towards more ecological
and sustainable agricultural practices.

Keywords: Microalgae, cyanobacteria, biostimulant,
agriculture, onion
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Introduccion

a seguridad alimentaria es uno de los grandes

retos que enfrenta la civilizacién moderna. Para

el 2030 mas de 840 millones de habitantes en el
planeta seran severamente afectados por la hambruna.
A pesar de la apremiante necesidad de producir mayor
cantidad de alimentos, cada vez se cuenta con menos
disponibilidad de recursos (Kumar et al., 2022).

Los fertilizantes sintéticos como el Nitrégeno, Fosforo y
Potasio son aplicados en cantidades desmedidas con la
finalidad de incrementar la produccidn agricola, sin em-
bargo, tan sélo es aprovechado por la planta entre un
30 a 40%, mientras que la acumulacidn excesiva de fer-
tilizantes en los suelos es responsable de severos da-
fios, generando impactos negativos en la estructura
fisico-quimica del suelo, eliminacién de microrganismos
benéficos, pérdida de la fertilidad, acumulacién de me-
tales pesados y compuestos

inorganicos en el suelo (Sharma et al., 2021). Los bioes-
timulantes son un nuevo enfoque que coadyuva a in-
crementar la productividad agricola de manera mas
sostenible. Los bioestimulantes a base de microalgas y
cianobacterias son una opcidén mas limpia y segura para
incrementar la produccién agricola debido a su amplia
y variada presencia de compuestos de alto valor nutri-
mental que favorecen un mayor efecto enraizador, in-
cremento en la absorcién de nutrientes, mayor germi-
nacién, asi como una mayor tolerancia a factores de
estrés bidtico y abidtico (Shedeed et al., 2022). Recien-
temente, la Spirulina spp ha tomado gran relevancia
debido a la presencia de moléculas bioactivas como
polisacdridos, fitorregulares, vitaminas, antioxidantes,
asi como moléculas con propiedades antifungicas y an-
tibacterianas. Asi mismo, la incorporacién de Spirulina
spp en la formulaciéon de productos como bioestimu-
lantes favorecen un mayor desarrollo, asi como una
capacidad de respuesta mas robusta para hacer frente
a los efectos de estrés bidtico y abidtico (Hlima et al.,
2019). En el Estado de Nuevo Ledn, México, la empresa
de agrobiotecnologia GEXUS®© lider en el uso y aplica-
cion de microalgas cuenta con tecnologia Unica desa-
rrollada tras una década de investigacidn y desarrollo
con bioestimulantes a base microalgas para el incre-
mento de la productividad agricola de forma limpia y
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sostenible (Miranda et al., 2024). Actualmente en Mé-
xico, el cultivo de cebolla es la tercera hortaliza de ma-
yor produccion representando hasta el 9.3% de la pro-
duccidn nacional de hortalizas con una produccién en
el 2020 de un millén 499 mil 740 toneladas, siendo el
Estado de Chihuahua con la mayor entidad en produc-
cion a nivel nacional con 21.6% (SIAP, 2021). Sin embar-
go, a pesar de su relevancia, el cultivo de cebolla en-
frenta retos en temas de productividad como cambios
en las condiciones climdticas, estrés hidrico, mayor pre-
sencia de plagas y pérdida de fertilidad en los suelos.
En este estudio se evallo los resultados de las aplica-
ciones de los bioestimulantes RADIX© y BOOST®O de la
empresa GEXUS© en cultivos de cebolla variedad Hor-
net en el municipio de Parras, Coahuila, México.

Material y métodos
Localizacion

El presente estudio se llevé a cabo en el rancho San
Jorge ubicado en el municipio de Parras, Coahuila, Mé-
xico. La ubicacion del drea del estudio presenta una
altitud de 1007 msnm. Las evaluaciones se realizaron el
19 de abril del 2024. El municipio de Parras se caracte-
riza por un clima seco semicdlido durante la mayor par-
te del aiio, mientras que la temporada de lluvias com-
prende los meses de junio a septiembre, con una tem-
peratura promedio de 25°C.

Datos del cultivo

Cultivo de cebolla (Allium cepa) variedad Hornet. Esta-
blecido por siembra directa, una densidad de poblacién
de 200,000 plantas por hectarea con 4 hileras por sur-
co.

Tratamiento

En la Tabla 1 se muestra la frecuencia de aplicacién del
tratamiento con una frecuencia de cuatro aplicaciones
de BOOSTO vy cuatro aplicaciones RADIXO de la empre-
sa GEXUS© via suelo cada quince dias.

Toma de variables

El cultivo de cebolla se encuentra distribuido en surcos
en donde se realizaron las tomas de datos basado en
un muestreo de cuadrante en lugares representativos,
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Tabla 1. Frecuencia y aplicaciones de los bioestimulantes a pase de microalgas de la empresa GEXUS®.

Marca Funcion

Dosis Frecuencia Aplicacién

BOOSTO

Activa los sistemas naturales de defensa, favoreciendo una 0.5L 4 aplicaciones Suelo
mayor resistencia ante ataque de fitopatégenos. Asi mismo,
coadyuva y acelera el proceso de recuperacién ocasionado
por efectos de estrés bidtico y abidtico, permitiendo restau-
rar la homeostasis celular y por ende restablecer la fisiologia.

quincenales

RADIX©

sistemas de defensa de las plantas.

Coadyuva al desarrollo y fortalecimiento del sistema radicu- 0.5L 4 aplicaciones Suelo
lar a través de una solucidn nutritiva balanceada con macroy
micronutrientes, integrando una alta concentracion de com-
puestos bioactivos. Posee actividad con accidn inhibitoria de
patogenos en el sistema radicular y fortalecimiento de los

quincenales

seleccionando puntos de muestreo en las partes cen-
trales de los tratamientos (surcos) para asi evitar afec-
taciones en las mediciones con algun factor bidtico o
abidtico externo que se pudieran presentar al encon-
trarse en los limites del area del tratamiento.

Evaluacién de variables agrondmicas

En el presente estudio, no se emplearon analisis esta-
disticos formales. Las comparaciones entre el drea de
tratamiento y el drea testigo con los bioestimulantes se
realizaron utilizando mediciones porcentuales. Este
enfoque descriptivo permite evaluar de manera preli-
minar el impacto de los bioestimulantes en diversas
variables de interés. Las diferencias observadas se ex-
presaron en términos de porcentajes para proporcio-
nar una visién inicial del efecto del tratamiento, en el
peso de bulbo, didmetro, altura de bulbo y peso de ta-
llo. Se emplearon 12 plantas por tratamiento las cuales
se extrajeron del suelo de manera manual y aleatoria
teniendo cuidado de no dafiar la planta, por lo que se
extrajeron con tierra y raiz (cepelldn) posteriormente
se sumergieron en agua para disminuir la cantidad de
sustrato adherido al bulbo, posteriormente se realizé la
medicién de las variables de didmetro y altura del bul-
bo, utilizando una flexdmetro de bolsillo de la marca
Truper© y una bdscula digital de la marca Gavedad
Wuanpu© fue empleada para la medicién del peso de
bulbo y tallo. En la Figura 1 se pueden observar ejem-
plares del cultivo realizado.
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Resultados y discusion

Los resultados presentados en la Tabla 2 muestran el
impacto de la aplicacidn de los bioestimulantes
BOOSTO© y RADIX© a base de microalgas en el cultivo
de cebolla en comparacién con el tratamiento testigo.
El peso del bulbo es una de las métricas clave en la eva-
luacién del rendimiento de cebolla. Los bulbos tratados
con los bioestimulantes a base de microalgas mostra-
ron un peso promedio de 465.80 g, lo que representa
un incremento de 47.36 g (11%) en comparacion con el
tratamiento testigo. Este aumento significativo sugiere
gue el bioestimulante a base de microalgas favorece la
acumulacién de biomasa en el bulbo, posiblemente
debido a una mejora en la eficiencia fotosintética y en
la absorcidn de nutrientes.

En contraste con el peso del bulbo, el peso del tallo en
las plantas tratadas con los bioestimulantes a base de
microalgas fue ligeramente menor que en el testigo,
con una diferencia de -4.32 g (-2%). Aunque esta reduc-
cién es pequefia, podria indicar una redistribucién de
recursos hacia el bulbo, promoviendo un mayor desa-
rrollo de esta parte de la planta a expensas del tallo.

El peso fresco total, que incluye tanto el bulbo como el
tallo, fue mayor en las plantas tratadas con la bioesti-
mulacién de microalgas, con un incremento de 18.88 g
(3%) en comparacién con el testigo. Este resultado re-
fuerza el planteamiento de que el bioestimulante mejo-
ra el crecimiento general de la planta, aunque el efecto
sea mds pronunciado en el bulbo.
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Tabla 2. Diferencias entre los tratamientos de los bioestimulantes a base de microalgas y testigo.

Variables agronémicas Testigo (g) GEXUS® (g) Diferencia (g) Aumento (%)
Peso bulbo 418.44 +0.02 465.80 £ 0.03 47.36 11.31%
Peso tallo 22492 £0.01 220.60 £ 0.01 -4.32 -1.92%
Peso fresco total 643.36 + 0.03 686.40 + 0.04 43.04 6.69%
Diametro de bulbo 31.16 £ 0.65 33.18+£1.01 2.016 6.47%
Largo tallo 87.02 £ 1.07 91.05+1.30 4.03 4.63%
Altura de bulbo 8.532+0.16 9.57+0.25 1.03 12.16%

El didmetro del bulbo es otro indicador importante del
tamaio y la calidad del bulbo. Los bulbos tratados con
los bioestimulante a base de microalgas presentaron
un diametro promedio de 33.18 mm, lo que representa
un aumento de 2.016 mm (6%) en comparacion con el
testigo. Este incremento en el didmetro del bulbo pue-
de estar asociado con un mejoramiento en las condicio-
nes de crecimiento y una mayor disponibilidad de nu-
trientes esenciales.

El largo del tallo también se vio beneficiado con el tra-
tamiento, con un aumento de 4.03 mm (5%) en compa-
racion con el testigo. Aunque el aumento no es tan sig-
nificativo como en otras variables, sugiere que el bioes-
timulante contribuye al alargamiento del tallo, posible-
mente mejorando la robustez y la capacidad de soporte
de la planta.

Asi mismo, la altura del bulbo mostré un incremento
notable en las plantas tratadas, con un aumento de
1.03 mm (12%) en comparacion con el testigo. Este au-
mento en la altura del bulbo puede estar relacionado
con una mayor acumulacion de reservas en el bulbo, lo
cual es beneficioso para la calidad y el rendimiento del
cultivo.

El tratamiento con el bioestimulante a base de microal-
gas de la linea de bioestimulantes FITMAXI©O de la em-
presa GEXUS©O ha demostrado ser efectivo en mejorar
varias caracteristicas importantes del cultivo de cebo-
lla. EI aumento en el peso y diametro del bulbo, junto
con la mejora en el peso fresco total y la altura del bul-
bo, sugieren que la bioestimulacién a base de microal-
gas puede ser una herramienta valiosa para los agricul-
tores que buscan aumentar la productividad y calidad
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de sus cultivos. La ligera reduccion en el peso del tallo y
el modesto incremento en el largo del tallo no parecen
tener un impacto negativo significativo y pueden ser
considerados dentro de las variaciones normales de
crecimiento. Estos resultados son concordantes con
investigaciones en las cuales se evidencia la capacidad
de las microalgas de impulsar de manera favorable las
variables agrondmicas de cultivos de cebolla (El-Sayed,
2018; Gemin et al., 2019).

Conclusiones

El estudio demuestra que el uso del bioestimulante a
base de microalgas, mejora porcentualmente el rendi-
miento del cultivo de cebolla en comparacién con el
tratamiento testigo. Las plantas tratadas con RADIX© vy
BOOST®O presentaron un incremento notable en el pe-
so y didametro del bulbo, asi como en el peso fresco to-
tal y la altura del bulbo. Estos resultados indican que la
bioestimulacion a base de microalgas favorece la acu-
mulacién de biomasa y optimiza la redistribucidon de
recursos en la planta, promoviendo un mayor desarro-
llo del bulbo sin afectar negativamente otras partes de
la planta. Ademas, el uso de bioestimulantes a base de
microalgas contribuye a una agricultura mas sostenible
al reducir la dependencia de fertilizantes quimicos y
mejorar la eficiencia en el uso de nutrientes. Por tanto,
no solo se aumenta la productividad y calidad del culti-
vo de cebolla, sino que también contribuye a fortalecer
practicas agricolas sostenibles, alineandose con los ob-
jetivos de la agricultura moderna de producir mas con
un menor impacto ambiental.
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Figura 1. Medicion de las variables agronodmicas a partir de las muestras del tratamiento con los bioestimulantes.
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