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INTRODUCCION

Es bien conocido que uno de los problemas de tipo econémico-social de
las diferencias sociales y con el que han de enfrentarse los paises de todo el

mundo es lo relativo a la alimentacion.

La produccion de hortalizas se ha visto favorecida en los ultimos afios en
México debido a la existencia de nuevas regiones con cultivos diferentes a los
tradicionales, a un incremento en exportaciones con instalacion de plantas
procesadoras de hortalizas en regiones donde tradicionalmente no existian y a
la mano de obra calificada disponible para labores de cuidado especial de las
hortalizas. (Valadez, 1998).

La coliflor esta considerada como la hortaliza mas delicada y complicada
de las cruciferas en cuanto a manejo se refiere. De ella se consume la
inflorescencia, constituida generalmente por flores abortivas acortadas de color
blanco. Esta hortaliza esta considerada como una de las principales en los
paises europeos dado su consumo y produccion. El consumo nacional de
coliflores mayor que el de brdcoli, pero también la mayor parte de la produccion
es destinada para congelado y/o procesado con fines de exportacion. Los
estados mas sobresalientes basandose en la superficie sembrada son
Aguascalientes, San Luis Potosi, Jalisco, Baja California Norte, Michoacan,
Puebla, etc. (Valadez, 1998).

Dada la necesidad de producir coliflores de mayor calidad y obtencién de
un mayor rendimiento a un costo mas bajo, la presente investigacion tiene como

finalidad contribuir con el desarrollo de la agricultura mediante el uso de



productos naturales que realmente no dafien el medio ambiente, sino por el
contrario que lo enriquezcan, como son las algaenzimas y micorrizas

observando como influyen en la planta.

El uso de un producto comercial que esta tomando relevancia cuyo
nombre comercial es ALAGENZIMS, el cual es un extracto organico preparado
a base de algas marinas (Sargassum acinarium L.) que provoca en las plantas
respuestas favorables entre las cuales esta un aumento considerable en la
proteccion contra algunos parasitos y enfermedades, ademas de que se tiene
una recuperacion ecologica al no ser contaminante en su aplicacion y en su

actividad.

Las algaenzimas han sido probadas en los campos de Estados Unidos
para aumentar la produccion con resultados satisfactorios, pero en los campos
mexicanos son poco conocidas, lo que nos ofrece una buena opcion para
realizar el presente trabajo, ya que en nuestro pais casi no existe informacién
de trabajos que fuesen realizados utilizando a esta especie con la finalidad de

explotar su potencial. (Canales, 1997).

El uso de micorrizas (Glomus intraradices) en la agricultura permite que
las plantas puedan obtener mejor su alimento, puedan resistir un mayor estrés
ambiental. La captacidon creciente de los minerales del suelo por las plantas
colonizadas significa que es posible considerar sustancialmente el reducir
aplicaciones de fertilizantes y pesticidas y al mismo tiempo obtener
producciones equivalentes o aun mas altas de cosechas (Abbott y Robson).
También es posible mantener la calidad y las sustancias del suelo mientras que

se protege el ambiente y al mismo tiempo se reducen los costos de produccion.



Dadas las propiedades y ventajas proporcionadas en oros cultivos se
espera tener efectos similares en el cultivo de la coliflor por lo que se realiza el
presente trabajo con el siguiente:

Objetivo:

Investigar los efectos que tienen los extractos de algas y las micorrizas

sobre la calidad y rendimiento en el cultivo de coliflor.

Hipotesis

Con la aplicacidon de algaenzimas y micorrizas se favorece el desarrollo y

calidad en el cultivo de coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis).



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo

Origen e Historia

El cultivo de la coliflor se remonta a tiempos prehistéricos, se sabe que

los hombres primitivos ya la cultivaban.

Maroto (1989) menciona que la expansién de la coliflor como cultivo en

Europa se inicia a partir del siglo XVI.

Su centro de origen parece estar en la region mediterranea y en el siglo

XVI fue llevado a América por los holandeses. (Hartman, 1984).

Con el descubrimiento de América y la llegada de un grupo de
holandeses al Norte de América se plantaron los primeros huertos de coliflor
alrededor de Nueva York, E.U. Posteriormente se distribuyd en toda América

consumiéndose en distintas formas. (Valadez, 1998).

Importancia

La importancia de esta hortaliza radica en el area sembrada la captacion
de divisas (mercado de exportacion) y la gran demanda de mano de obra que

genera.

En México el producto que se cosecha de las cruciferas se destina
principalmente al mercado de exportacion, representando con esto una fuente

de divisas y un incentivo para los productores. Estos cultivos revisten gran



importancia social por la gran cantidad de mano de obra que generan en forma
directa por las labores propias del cultivo e indirectamente por el personal que
se ocupa durante el proceso, empaque y transporte, dentro de las empresas
procesadoras que exportan el producto al mercado norteamericano. Se estima
que en los cultivos de brécoli y coliflor se utilizan alrededor de 110 jornales de

trabajo al afio por hectarea (Bujanos et al, 1995).

En México se reporta una superficie sembrada de 5,859 has. Distribuidas

en los Estados de la Republica indicados en el cuadro 2.1.

Cuadro 1. Produccion Nacional de coliflor en 1991 (INEGI, 1997).

ESTADO SUPERFICIE RENDIMIENTO |PRODUCCION
SEMBRADA (HA) |(TON/HA) (TON)
NACIONAL 5,548.152 7.5 39,397.616
Aguascalientes 150.1 7.3 1,101.5
Baja California Norte |56.5 3.1 175.1
Guanajuato 3,576.8 6.9 24,759.18
Hidalgo 113.9 12.1 1,382.6
Jalisco 113.9 7.0 799.0
Michoacan 66.4 5.9 395.2
Puebla 218.4 7.5 1,640.4
Querétaro 516.2 8.3 1,812.6
San Luis Potosi 58.5 7.1 419.6
Sonora 347.5 14.3 5,166.0
Otros 329.5 8.3 2,737.0




En el cuadro 2.2 se muestra la produccion mundial de coliflor en 1994.

Cuadro 2. Produccion Mundial de coliflor, 1994. (Rubatzky y Yamaguchi, 1997).

PAISES SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCIO
PRODUCTORES (HA X 10%) (TON/HA) N (TON X 10°)
Mundial 606 18 10,888

Africa 9 17.6 150

Norte y Centroamérica |28 13.7 383
Sudamérica 5 13.7 67

Asia 407 18.9 7,708

Europa 15.2 16.7 2,463
Oceania 5 21.0 107

Paises destacados

India 278 17.8 4,800

China 88 25.7 2265

Francia 44 12.6 553

Italia 23 19.7 443

Reino Unido 26 15.7 414

USA 22 13.6 294

Espana 14 20.1 271

Polonia 14 15.7 220
Alemania 6 25.2 156

Pakistan 9 16.7 145

Clasificacion Botanica

Clasificacion taxondmica de la coliflor segun Valadez, 1998.

REINO: Plantae

DIVISION: Magnophyta
CLASE: Magnolopride

ORDEN: Caparalles

FAMILIA: Cruciferae
GENERO : Brassica

VARIEDAD BOTANICA: Botrytis
NOMBRE COMUN: Coliflor

ESPECIE : oleracea




Descripcion Botanica

La familia cruciferae comprende alrededor de 350 géneros con 4000

especies, distribuidas en todas las zonas de climas templados del mundo.

La coliflor es una planta anual echo por el cual no necesita vernalizacion

para producir el vastago floral. (Valadez, 1998).

Caracteristicas Botanicas

Sistema Radicular

Posee una raiz pivotante abundante ramificada, donde muchas de las cuales se
desarrollan dentro de los primeros 5-7 cm del suelo por lo que un cultivo tendria

como consecuencia gran destruccion de estas. (Gil, 1965).

Su sistema de raices es muy ramificado y profundo pudiendo extenderse
hasta 50 y 110 cm de profundidad (Weaver y Brunner, 1927) citado por Valadez
1998).

Tallo

Valadez (1998) menciona que el tallo es muy pequeno (10 cm) y no se
ramifica y que alcanza su altura definida de 5 a 10 cm donde empieza la
formacion de las hojas.

Hojas

Las hojas son sésiles, enteras, de poco a muy onduladas, oblongas (de

unos 40 a 50 cm de largo y 20 cm de ancho), elipticas, y muy erguidas,



extendiéndose en forma mas vertical y cerrada que en el caso de brécoli
(Krarup, 1998).

Las plantas son de altura variable; muchos cultivares son de 50 a 80 cm
de alto. Las hojas son usualmente verticales y oblongas, mas alargadas y mas
estrechas que las de repollo. El color del follaje varia de grisaceo a verde azul
con cuticula cerosa. Las pequefas hojas interiores inicialmente envuelven y
protegen a la cabeza de decoloracion debido a la accion del sol. (Rubatzky y
Yamaguchi, 1997).

Flor

Las flores verdaderas se forman en las axilas de las flores abortivas; las

flores son de color amarillo, con cuatro pétalos. (Valadez, 1998).

Las inflorescencias de las coliflores tempranas son en realidad brotes de yemas
indiferenciadas y mas o menos funcionales. La inflorescencia de la coliflor
puede ser variablemente descrita como una masa de flores abortivas,
agregadas a gruesas, bracteas con hipérbola en la parte superior, y tallos cortos
y gruesos; como una peculiar inflorescencia que consiste de tallos florales

ramificados, gordos y gruesos. (Libner, 1989).

Fruto

Los frutos de la coliflor son las silicuas, las cuales son alargadas y casi
cilindricas, se encuentran en la parte superior del vastago floral, en cuyo interior
se encuentran las semillas, cada silicua contiene entre 6 y 8 semillas (Montes,
1975).



Semilla
La semilla presenta la forma de una pequefia bola de color marrén, café
o gris de 1 a 2 mm o mas de diametro y bajo condiciones favorables germina de

2 a 5 dias. (Montes, 1975).

Condiciones Ambientales

La coliflor prospera en todas las regiones templadas del mundo con
temperaturas frescas, localizadas a una elevacion de 0 a 800 msnm, pero raras
veces desarrolla buenas cabezas en lugares tropicales de poca altura. Sin
embargo, en esos mismos lugares y a elevaciones de 600 msnm se han

obtenido rendimientos satisfactorios.

Clima

Esta hortaliza es sensible a altas temperaturas (>26°C) y (<0°C) sobre
todo cuando la parte comestible ha madurado. Las semillas germinan a
temperaturas de 5 a 8°C, emergen del suelo a los 15 dias; yalos 18°Cen4 65
dias. (Valadez, 1998).

La coliflor es la mas sensible de las cruciferas a temperaturas inferiores
al rango optimo, requiere temperaturas uniformemente frescas; temperaturas
muy bajas en las primeras etapas de crecimiento inducen la formacién
prematura de cabezas y las temperaturas extremadamente altas durante el
periodo de formacién de cabeza induce el desarrollo de hojas en éstas.
(Emond, 1985).

La temperatura parece ser un factor importante, como otros miembros de

las Brassicas spp., La coliflor es una planta de estacion fria que tolera las



temperaturas de 4°C hasta 38°C; sin embargo, la éptima es de 27°C con un

rango de 7°C a 29°C, algo mas bajo que la del repollo. (Libner, 1992).

Valadez (1998) cita a Yamaguchi, 1983; (Tompson y Kelly, 1959), dice
que ellos reportan que la temperatura para la formacion de la parte comestible

(cabeza) es de 29 a 21 °C, siendo la 6ptima de 22°C.

Humedad

La coliflor requiere mucha humedad durante el periodo de crecimiento,
ya que se ha encontrado que existe una estrecha relacion entre la precipitacion
pluvial bien distribuida con el rendimiento/ha, se ha observado que la mayor
cantidad de agua tiene una gran influencia sobre el desarrollo de la coliflor.
(Edmond, 1987).

Luz
Respecto a este factor, no es una planta muy exigente, pero si debe
evitarse el sol fuerte sobre todo en el periodo en que la planta se encuentra

formando la cabeza o pella. (Edmond, 1987).

Condiciones Edaficas

La coliflor se cultiva en todo tipo de suelo, desde los arenosos hasta los
arcillosos, hay diferentes consideraciones para cada tipo de suelo, asi pues los
suelos arenosos o migajon arenoso son preferibles para cosechas tempranas,

sobre todo cuando la humedad no es un factor limitante.

Suelo
La coliflor se desarrolla en cualquier tipo de textura de suelo, siempre y

cuando tenga buen drenaje; es moderadamente sensible a la salinidad (2560



ppm). En cuanto a pH esta clasificada como ligeramente tolerante a la acidez
siendo un rango optimo de pH de 6.8 - 6.0; es sensible a cambios de pH debido
al ambiente provocando indirectamente desordenes fisiologicos por falta de

algunos nutrientes como Mg, Mo, Bo, etc. (Valadez, 1998).

Los mejores suelos son los profundos francos con buen contenido de
materia organica, ademas se adiciona estiércol a los suelos para aumentar la
capacidad de retencion de agua. Un pH de 6.0 a 7.5 provee el balance en
disponibilidad de los elementos esenciales, mantiene el cultivo sin estrés

favoreciendo un crecimiento adecuado. (Libner, 1989).

Siembra

Al igual que el brdocoli, la coliflor puede sembrarse en forma directa e
indirecta (trasplante), utilizandose mas comercialmente esta ultima. En la
siembra directa se recomienda utilizar sembradora de precision (stanhay), que
consume en promedio de 2.0 a 2.5 Ib/ha. El trasplante no es mas que la
utilizacion de almacigos, ya sea a campo abierto o usando charolas de
poliestireno (de 200 6 378 cavidades). Bajo condiciones de invernadero.
(Valadez, 1998).

Densidad de Poblacion

En el cultivo de coliflor se tienen mas plantas que en el de brécoli debido
al desarrollo vegetativo que manifiesta la coliflor obteniéndose poblaciones
comerciales de 30,000 a 35,000 plantas por hectarea, con distancias entre
surcos de 0.92 a 1 m y de 30 a 35 cm entre plantas exclusivamente a una
hilera. (Valadez, 1998).



Epoca de Siembra

En la region del bajio se pueden llegar a producir durante todo el afio, sin
embargo, comercialmente soélo se produce durante primavera (Marzo) hasta

otofio (Octubre).

Transplante

El transplante es una practica cultural sumamente empleada en las
explotaciones horticolas que consiste en mover las plantulas germinadas en
invernaderos o almacigos de estas areas de crecimiento a los terrenos

agricolas donde completaran su ciclo de desarrollo.

El transplante implica una serie de factores que es necesario considerar

para que este proceso tenga resultados satisfactorios:

a) Factores fisiolégicos. Al extraer la plantula del almacigo se destruye una gran
parte de la region de absorcion de la raiz y viene una gran pérdida de agua,
esto trae como consecuencia una reduccion de las células de la region de
elongacion y una baja en la actividad fotosintética; esto puede ser evitado por
un buen manejo y por el método de endurecimiento del suelo en el momento
en que la plantula es trasplantada. (Edmond, 1987).

b) Tamano y edad de la plantula. Se tiene que a mayor edad de la plantula
menor es la habilidad de la misma para recuperarse del estrés de crecimiento
ocasionado por el trasplante. Porque al ser trasplantada se destruye el area
de absorcién de la raiz que se encuentra en el extremo de ésta. Como norma
se prefiere la planta pequefia para trasplante y debe hacerse en el momento
en que aparezca la cuarta o quinta hoja verdadera. (Edmond, 1987).

c) Velocidad de regeneracion de raiz. Entre mas rapido se desarrolle la raiz

mas rapido se recupera la planta, la velocidad de recuperacion de la raiz



depende en gran parte de la cantidad de carbohidratos que se encuentren de

reserva en los tejidos de la planta. (Edmond, 1987).

El trasplante realizado en humedo es mas recomendado que el
practicado en seco, ya que cuando se realiza el primero la planta se recupera
mas rapidamente del estrés causado por el trasplante. Este se realiza estando

anegado el surco a un 70% de altura del mismo.

Sistema de Riego

Riego por goteo. Es uno de los métodos de aplicacion de agua de riego
que se populariza ano tras afo. Consiste en la aplicacion lenta y frecuente, de
agua al suelo a través de emisores y goteros, localizados a lo largo de una linea
de distribucién. Los emisores disipan la presion que adquiere el agua al ser

bombeada, mediante vértices, orificios y la longitud de la linea de distribucion.

El principio basico es proporcionar a la planta humedad permanente, que
satisfaga sus necesidades evapotranspirativas. Una de las bondades
principales de este sistema, es que permite sembrar una superficie mayor, con
la misma cantidad de agua. También permite el uso de agua con algun
contenido de sales, ya que estas durante el riego, son empujadas hacia la orilla
del bulbo de humedad, y asi las raices pueden tomar el agua en donde la
tensidn es menor. Sin embargo, hay que tener cuidado, ya que el nivel de sales
sube a ras de suelo. Al igual que en los riegos por aspersion, se pueden

agregar al agua nutrientes o agroquimicos.

El sistema consta de los siguientes componentes:
+ Un sistema de control central con bomba, filtros, valvulas reguladoras de
presion y flujo, mandmetros mecanismos de control automatico y equipo de

inyeccion de agroquimicos.



¢ Una linea principal de distribucién, que conduce el agua del sistema central,
a la zona de cultivo.

¢ Red secundaria que cubre el area de cultivo.

¢ Lineas laterales que corren a lo largo del surco, que es donde se descarga
el agua.

¢ Los goteros son de diversos disefios y varian en los materiales empleados
en su fabricacion.

¢ Los elementos utilizados en redes y lineas son preferentemente de
polietileno y PVC.

¢ Se debe evitar el rompimiento de los goteros ya que es una de las

principales fallas de este sistema.

Este método paulatinamente se ha ido mejorando, por lo que en las
zonas con mayores recursos econdémicos especialmente en las zonas de riego
por bombeo, su uso se esta incrementando. En el resto de las zonas horticolas
su adopcién se ha detenido por los altos costos iniciales de instalacién y sus

cuidados en su manejo. (Castanos, 1993).

Extraccion de Nutrientes

Entre todas las especies del género Brassica, la coliflor es la mas
exigente; es una planta de rapido desarrollo, de ancho aparato foliar, de fuerte
poder de absorcion la cual no sélo aprovecha una amplia disponibilidad de
elementos nutritivos, especialmente nitrégeno y potasio, sino también la rapida

asimilacion de los macronutrientes.

Bolea (1982); Valadez (1998); Splittstoeser (1984); Maroto (1981)

reportan algunos datos sobre extraccion de nutrientes del suelo.



Cuadro 3. Extraccion de nutrientes (kg/ha) del suelo en base a toneladas de
parte comestible que la coliflor produzca por hectarea. (Castafios 1993).

Ton/ha N P K Ca Mg
3.5 73.3 30.3 85.8 -- --
16.5 47.0 16.8 56.0 53.4 3.4
24 .4 80.6 26.8 56.0 15.7 10.0
25.8 68.3 14.6 63.4 - -
50.0 199 80 250 -- --

Fertilizacion

La coliflor es una de las plantas que consume muchos nutrientes del
suelo, especialmente nitrdgeno y potasio, por lo que se recomienda que se
hagan aplicaciones de fertilizantes en cantidades balanceadas ya que esto
produce un aumento sensible en el rendimiento de materia verde y proteina

cruda.

Valadez (1998) proporciona algunas dosis recomendadas y/o utilizadas

por algunas compafias congeladoras ubicadas en la region del bajio:

INIFAP 120 - 80-00
MAR BRAN 400 -138 - 00
BIRS EYE 500 -138 - 00
GIGANTE VERDE 500 -138 - 00
EXPOHOR 600 -138 - 00

Ademas de esto se utilizan dosis de 25 kg de ZnSO4 (Valadez,
1998).

Segun Libner (1989), recomienda que un analisis de suelo de cada
parcela es prerequisito para proveer los fertilizantes requeridos por la coliflor.
Ademas que los requerimientos de fertilizantes dependen de muchos factores

incluyendo variedad, tipo de suelo y region.



A continuacion se menciona los fertilizantes requeridos por la coliflor en

diferentes regiones de USA.

Cuadro 4. Fertilizacion recomendada en USA para coliflor en kg/ha (Libner,

1989).

Area N P K
General 168 112 168
Nueva York 56-134 16-179 56-224
Massachussetts baja fertilidad 84-112 168-224 108-224
Ontario, mineral 170 50-270 50-270
Ontario, estercolado 130 20-100 40-230
Florida, suelo mineral 170 50-270 50-270
California, promedio 147 94 46
Requerimiento total por la coliflor 224 22 252

Manejo de Fertilizantes

Nitrégeno: Se recomiendan fertilizantes de 225 kg/ha. Una parte de la
cantidad total se debera aplicar durante la siembra. El resto distribuido de uno a
tres tratamientos en bandas a los lados del cultivo, antes de que se inicie la
formacion de las cabezas. Aplicaciones una vez que principia el proceso de
formacion, promoveran excesivos desarrollos foliares. Sobre fertilizaciones con
nitrogeno estan ligadas a la aparicion de oquedades en el tallo, sobre todo en

siembras especializadas.

Fésforo: De acuerdo a los resultados de los analisis seran las dosis que

se utilicen.

En suelos pobres (menos de 15 ppm), se recomienda de 225 a 280

kg/ha, aplicados al boleo antes del rallado.

En suelos medios (15 — 30 ppm), de 170 a 225 kg de P,O4/ha al boleo,
antes del rayado.
En suelos con fosforo (mas de 30 ppm), se pueden utilizar fertilizaciones

no mayores de 90 kg de P,O4 por hectarea.



Potasio: En suelos que necesitan la aplicacion de este elemento se
podran utilizar de 110 a 220 kg/ha, la aplicacion se realizara al boleo,
incorporandolo posteriormente al suelo, antes del rayado de las camas.

Otros nutrientes: La coliflor es muy sensible a la falta de boro, los
sintomas se manifiestan en la forma de areas acuosas, hundidas de color café
en el centro del tallo. Se puede prevenir esta deficiencia, aplicando un
kilogramo de boro por hectarea, mezclando con el suelo antes de la plantacion.

Esta hortaliza resiente también, la falta de molibdeno, la cual se reconoce
por la presencia de hojas de forma irregular, costilla o nervadura central
desprovista de pilosidades. El problema se puede evitar con aplicaciones

foliares de molibdato de sodio. (Castafios, 1993).

Cosecha

Segun Valadez (1998), para cosechar la coliflor se utilizan dos
indicadores: el tiempo y el diametro de la inflorescencia después del amarre de

hojas.

Amarre. Después del amarre se debe cosechar a los tres dias cuando el

tiempo sea caluroso, o a los 6 6 7 dias cuando la temperatura sea fresca.

Tiempo. A los 90 6 95 dias cuando sea siembra y a los 65 dias cuando

se trate de trasplante.

La cosecha se realiza en forma manual con el empleo de un instrumento
con filo para cortar tallo. También se recomienda dejar unas cuantas hojas que

cubran el fruto para protegerlo de la intemperie.



Valor Nutritivo

Dado que la coliflor es una hortaliza en potencia, sus hormonas de
desarrollo son de gran importancia para nuestra nutricion; se manifiesta su
buena digestabilidad, sus propiedades curativas se acentuan en una accion

diurética, antianémica comestible como se muestra en el cuadro 2.5.

Cuadro 5. Composicién quimica de la coliflor por cada 100 g De parte
comestible en estado fresco. (Castafios, 1993).

COMPONENTE PARTICIPACION
H.O 92%
Energia 24 Kcal
Proteina 29
Grasa 0.2¢g
Carbohidratos 4949
Fibra 09g
Calcio 29 ng
Fésforo 46 mg
Fierro 0.6 mg
Sodio 15 mg
Potasio 355 mg
Vitamina A (1U) 16
Tiamina (mg) 0.08
Riboflavina (mg) 0.63
Niacina (mg) 0.63
Acido ascorbico 71.5
Vitamina B4z (mg) 0.23

Algaenzimas en la Agricultura

Efecto de los productos organicos en la agricultura

La agricultura es una de las actividades humanas que actua sobre el
medio que lo rodea, modificando las relaciones entre los seres vivos vy
permitiendo la obtencibn de los recursos de diversa naturaleza,

fundamentalmente alimenticios.



Se entiende por materiales organicos todas las sustancias organicas, de
origen animal, vegetal o mixto, que se afiaden al suelo con el fin de mejorar su
fertilidad. Ademas de aportar al suelo sustancias nutritivas influyendo
positivamente en la estructura del suelo y sirviendo de alimento a los
microorganismos. Los materiales organicos pueden ser de origen animal como
la orina, sangre, huesos, deyecciones sdlidas, etc., las de origen vegetal como
la turba, residuos de cultivo, semillas, hojas secas, algas, etc., y de origen mixto
como el estiércol, residuos de hogares, mantillos, etc. (Biblioteca Practica

Agricola y Ganadera).

Clasificacion de las Algas

Hay seis divisiones de plantas simples que tienen clorofila, o una

sustancia similar y se llaman algas y son:

Ciancfitas (algas azul — verdes)
Clorofitas (algas verdes)

Carofitas (carofiaceas)

Crisofitas (diatomeas y sus semejantes)
Faeofitas (algas pardas)

Rodofitas (algas rojas).

No hay concordancia de como estan relacionados los varios grupos de
algas o cual ha sido su historia evolutiva. Las algas azul-verde parecen ser las
mas primitivas y las rojas las mas especializadas, pero es simple formar un

“arbol familiar’. (Edmundo y Katerine, 1963).



Caracteristicas Especiales de las Algas

Son muy diversas y evidentemente incluyen varias lineas de
descendencia evolutiva, de modo que el grupo como un todo es artificial. Casi
todos los miembros viven en el agua, la mayoria en el mar donde sin duda
aparecieron primeramente, pero ahora muchas que estan restringidas a agua
dulce. Unos cuantos tipos viven en las rocas, en los arboles o en la superficie
del suelo. Las algas forman una parte importante de aquellas masas de plantas
diminutas o animales que flotan libremente en el mar o en las aguas dulces y

que se conocen colectivamente como “plancton”. (Canales,1997)

Las algas también son dutiles al hombre como fuente de vitaminas

particularmente las Ay D.
¢Que son las Algaenzimas?

Es un producto obtenido a partir de extracto de algas marinas por un
proceso que les extrae el maximo de sus componentes sin perder sus atributos.
Es un producto organico, no toxico, completamente natural.

La algaenzima es un producto biolégico que no perjudica el medio del
suelo, mas bien propicia su equilibrio fisico-biolégico rehabilitandolo por mas

degradado que este esté. (Canales, 1997)

Como Actuan las Algaenzimas

Aplicadas al Suelo

Propicia que el suelo libere libremente los nutrientes para que las plantas

se vigoricen y se obtengan mayores y mejores cosechas. Acelera un proceso



natural que se da en la génesis de los suelos, proceso que en condiciones

normales tardaria siglos.

En el caso de los suelos arcillosos, libera los nutrientes y cuando se trata

de suelos arenosos los retiene, evitando su lixiviacion.

Al disolver los carbonatos mediante la produccion de acido carbdnico las
enzimas descompactan el suelo pesado, haciéndolo friable formando poros y
facilitando la difusidn y penetracion del aire, agua y raices. Como es muy
soluble, su accion penetra en el suelo hasta donde llega el agua.
(Canales,1997)

Foliarmente

Como los componentes de las algas son solubles y balanceados por la
naturaleza, son facilmente absorbidos por las hojas jovenes. Los acidos
alginicos, el manitol y las enzimas ayudan a movilizar los nutrientes en el
interior de la planta. Los reguladores de crecimiento propician el crecimiento de
las células; ademas, inducen la division de las mismas. (Canales, 1997).

Tratamiento Suelo-Foliar

En conjunto y por separado vigorizan las plantas haciéndolas resistentes

a las enfermedades, ataques de insectos, heladas y sequias. (Canales,1997).

Las Algas y su Aplicacion en la Agricultura

Productos Derivados de las Algas

El uso de las algas en los cultivos ha aumentado, es por eso que se han

desarrollado un gran numero de algas procesadas. Como las harinas que se



aplican al suelo en grandes volumenes o0 mezcladas con el suelo del sustrato en
plantas de invernadero; extractos liquidos o en polvo y, concentrados, que se
usan para sumergir las raices; en el suelo, para mejorar la retencién de

humedad y, como fertilizantes foliares. (Senn 1987; Metting et al. 1988).

Para la agricultura y horticultura, la mayoria de los productos provienen
de algas pardas, las cuales se cosechan en aguas templadas. Las especies
mas comunmente utilizadas son: Ascophyllum nodosum, Ecklonia maxima vy
Fucus versicularis. La Laminaria y el Phangasum, son menos usadas. Estas
algas pertenecen a las Phaeophyaceaes y se escogen por su tamafno y
disponibilidad, mas que por alguna cualidad especifica. (Mooney y van Staden,
1985).

Efecto de las Algas en las Plantas

La mayoria de plantas responden al tratamiento de preparados de algas,
se cree que se debe principalmente a las citocininas, las cuales tienen
influencia en la division de las células; esto se fundamenta, en que se han
detectado actividades parecidas a las de las citocininas en un numero de
compuestos comerciales de algas. (Bentley y Read, 1968; Hussain y Boney,
1969; Jennings, 1969; Augier y Harada, 1973; Money y van Staden, 1987)
citados por Canales,1997, indicaron tentativamente la presencia de un numero
de citoquininas (trans-zeatina, trans-ribozeatina, dihidrozeatina y 150-

penteniladenina), en el alga parda Pangassum heterophyllum.

Temple W.D. y Bomk A.A. (1989) sugirieron que la aplicacion de algas en
los cultivos, podian proveer una cantidad limitada de nutrientes para corregir

una diferencia de cierta amplitud.

Las mezclas masivas de cultivos de Alusoria, Anabaena, Nostoc,

Piectonema y Tolypothrix, son secados al sol y abastecidos en forma de



hojuelas para inocular arrozales segun las dosis recomendadas que son de 8 a
10 kg/ha aplicados una semana después de la plantaciéon. Las algas
mencionadas ayudan a la actividad de fijacion de N, (Venkataraman, 1972).
Esta tecnologia fue utilizada en los afios setenta en dos millones de hectareas
en la India, 400 mil en Burma y areas menores en Sri Lanka y Nepal (Roger et
al. 1985).

Blunden y Woods (1969) mencionan que en las algas se encuentran
carbohidratos que pueden servir como fuente de energia adicional para el

desarrollo de la planta, al ser aplicadas para fertilizar.

Lewin (1983) reporta como acondicionador del suelo al palmelioide de las

microalgas.

Soriano (1993) reporta que con los tratamientos de 1.5 I/ha, en aplicacion
foliar y 16 It/ha en aplicacion al suelo utilizados en combinacién, dieron
resultados positivos en la reduccion de enfermedades e incidencia de insectos
daiinos al cultivo en comparacion con el testigo, en el cultivo de chile serrano

(Capsicum annuum L.).

Varios investigadores han reportado sustancias promotoras del
crecimiento en algas. La evidencia sugiere la presencia de hormonas de

crecimiento en extractos de algas.

Mowat et al. (1967) demostraron la existencia de sustancias similares a
las citocininas en las algas marinas unicelulares Gymnodium splendens y

Phaedactylum tricornutum.

Jen (1972) reporté que los extractos liquidos del Ascophyllum nodosum

contienen auxinas o compuestos semejantes a ellas.



Se han extraido citocininas de algas unicelulares como Laminaria spp,
Laminaria digitata, Ectonia sp. Ectonia huphnae sp. (Mowat et al., 1967,
Hussain et al., 1969) y Jennings, 1969).

Briant et al, (1973) con ayudas de pruebas biolégicas confirmaron la

presencia de citocininas en las algas marinas.

De acuerdo con Williams et al. (1974), en tres extractos comerciales mas
usados en Estados unidos, se verificd la presencia de auxinas, giberelinas y

citocininas.

Astbury (1970) en experimentos realizados en manzana, crisantemo,
durazno, pepino, frijol, fresa, col de bruselas y grosella negra; las algas dieron
como resultado en muchos de los casos, la reduccion en la incidencia de plagas
y enfermedades, existiendo un incremento en el rendimiento y alargandose, a la

vez, la calidad de la fruta.

Metting (1981) reporta que las algas del suelo son un importante

componente del sistema agricola, en varias partes del mundo.

Jen (1972) concluyé que los beneficios del extracto de algas pueden
provenir de los cambios fisiolégicos en la estructura interna de las células de las
plantas, los cuales pueden ser inducidos por los altos contenidos de

micronutrientes del extracto de algas.

Segun Blunden (1977) las aplicaciones foliares de un extracto comercial
a base de Laminareaceae y Fucaceae como un aditivo de fertilizantes fue
asperjado en platano teniendo como resultado una reduccion en el tiempo de
floracién, y un incremento en el peso promedio de los racimos. Aparentemente,
no hubo diferencia entre las plantas tratadas y los testigos en cuanto a N, P, K,

Ca y Mg, pero si hubo una marcada diferencia en el Mn.



Dorantes (1992) reporta que con el tratamiento de ocho litros de
ALGAENZIMS por hectarea, aplicados al suelo, se obtuvo el mejor rendimiento

asi como el mas alto contenido de proteinas en el cultivo de cilantro.

Francki (1960) sugiere que ciertos componentes de las algas, secuestran
los metales o dan complejos solubles, incrementando asi la disponibilidad y
toma de minerales por parte de la planta. El autor encontré que las hojas de los
tomates, tratadas con extractos de algas, contenian mas Mn que las algas. Las

mismas algas liberan el Mn.

Abetz et al. (1983) encontraron que las plantas de lechuga aumentaron
significativamente su peso y diametro promedio del corazén, al aplicarse
extracto de A. nodosum. En el caso de coliflor, la aplicacién condujo a un

incremento significativo en su diametro.

Nelson et al. (1983) demostraron que la aplicacion del extracto de algas
en trigo, incrementd significativamente el diametro de la cana, el numero total
de espigas secundarias por panoja y el rendimiento en grano por espiga y por

planta.

Povolny (1972) observd un aumento de cerca del 17.1% en el
rendimiento de pepinos establecidos en invernadero, al aplicar una solucion de
0.2% de extracto comercial de algas marinas con intervalos de 8 a 10 dias
ademas de una minima infestacion por Tetranychus telarius en plantas tratadas
en comparacion con los testigos y el periodo de fructificacion se alargé. Una
soluciéon de 1% aplicada en un suelo bajo en humedad incrementd el

rendimiento por un periodo de 2 afios hasta cerca de 17.7%.



Uso de las Micorrizas
El término micorriza, viene a nosotros de la combinacion de las palabras,
mikos del griego (hongo) y el término latino rhiza (raices). Por lo tanto sefala
basicamente la asociacion simbidtica entre los hongos y las raices de la planta.
Entre los tipos de micorrizas observados en la naturaleza uno se encuentra en
la mayoria de plantas cultivadas. La micorriza arbuscular, que vive en

asociacion aproximadamente con 85% de plantas herbaceas. (Read, 1984)

Las Micorrizas son las asociaciones simbi6ticas que se forman entre las
raices de la mayoria de las especies de plantas con los hongos. Estas simbiosis
son caracterizadas por el movimiento bilateral de los alimentos donde el carbon
fluye al hongo y los alimentos inorganicos se mueven a la planta, de tal modo
se forma un acoplamiento critico entre la raiz de la planta y el suelo. En suelos
estériles, los alimentos tomados por los hongos micorrizicos pueden conducir al
crecimiento vegetal y a la produccion mejorada. Consecuentemente, las plantas
micorrizadas pueden ser a menudo mas competitivas y tolerar un mayor estrés

ambiental que las plantas no micorrizadas. (Sylvia, 1989)

Las micorrizas son pequenas raices o pelos radicales de muchas
especies, en su mayoria arboles, que se han infectado con hongos y forman
una asociacion de larga vida en la que el hongo vive dentro o sobre de las
células de la raiz. Un manto o vaina de hifas fungales puede rodear la raiz,
actuando esencialmente a manera de esponja y reemplazando los pelos
radicales que no crecen, o no pueden hacerlo. Ocurren algunos cambios
morfologicos, en particular la produccion de raices cortas, y muy ramificadas
con expansiones en forma de clava en sus extremos; estas pueden resultar de
la actividad auxinica. Pueden estimularse mediante la aplicacién de IIA, y se
sabe de muchos microbiontes que forman esta sustancia. Estan involucrados

numerosos hongos (pueden ser miembros de Basidiomycetes, Hymenomycetes



o Gastromycetes) y, algunas de las asociaciones que se forman no son muy
especificas. Ciertas cetas comunes de los bosques son los cuerpos fructiferos
de hongos micorrizicos. Como algo peculiar, estos hongos usualmente no

segregan celulasas o proteasas. (r.g.s. Bidwell)

Ciertos factores desconocidos pueden estar involucrados en el
establecimiento de asociaciones micorrizicas, si bien los hongos se desarrollan
en un medio complejo su crecimiento se acentua considerablemente si se
cultivan con ellos algunas piezas de raices de arbol. Aparentemente cierto
exudado de la raiz controla y aun impide la entrada del hongo. Las raices del
tomate impiden la entrada de hongos, y en las del pino la infeccién se

circunscribe a partes especificas de pequenas raices. (Cronquist, 1984)

Las simbiosis micorrizicas no son unilaterales. EI hongo absorbe azucar
del huésped, y otros factores tales como vitamina B, o« cetoacidos y
aminoacidos. Por otra parte, la absorcion de minerales por las raices se
incrementa considerablemente por la presencia de micorrizas, tal vez debido a
cambios de permeabilidad normal de muchos arboles. Aunque inicialmente se
pensoé que funcionaban s6lo como érganos para el suministro de nutrimentos de
la planta huésped. Por los trabajos realizados por el fisidlogo canadiense U.
Slankisse obtuvo que la planta huesped recibe también hormonas del
crecimiento (tales como auxinas y citocininas) del hongo simbidtico. Este
exceso de hormonas afecta profundamente no solo la apariencia externa sino
también la morfologia interna de las raices. Ellas bien pueden ser responsables
de una mayor eficiencia en la movilizacidon y transporte de nutrimentos en la
planta huésped. Asimismo, el color verde mas intenso y la acentuada
resistencia a la temperatura y la sequia de plantas con micorrizas pueden
atribuirse al incremento en la concentracion hormonal en la planta huésped.
(Cronquist, 1984).

Las asociaciones micorrizicas pueden ser complejas y extensas

involucrando mas de un macrosimbionte. Se pensd originalmente que las



plantas heterotréficas carecen de clorofila del género Monotropa (pipa de indio y
otras) que vive en el suelo de bosques templados de coniferas, eran saprofitas.
Ahora se sabe que ellos obtienen su nutriciéon de los arboles vecinos mediante
el paso de sales y carbohidratos via hifas micorrizicas, las cuales estan

asociadas con sus propias raices y las de los arboles cercanos. (r.g.s Bidwell).

Las practicas de cultivo tales como labranza, rotacién de cultivos, y
roturacion pueden afectar las poblaciones de hongos micorrizicos en el campo.
Donde es bajo o ineficaz el potencial nativo del inoculo, las estrategias de la
inoculacion pueden ser provechosas. Con el estado actual de la tecnologia, la
inoculacion es la mas factible para las cosechas de especies trasplantadas y de
las areas donde el disturbio del suelo ha reducido grandemente el potencial

nativo del indculo. (Sylvia, 1990)

Tipos de Micorrizas

Ectomicorrizas

La caracteristica de las ectomicorrizas (EM) es la presencia de hifas
entre las células corticales de la raiz produciendo una estructura reticular
llamada red de Hartig, después de Roberto Hartig que se considera el padre de
la biologia del bosque. La capa puede variar extensamente en espesor, color, y
textura dependiendo de la combinacién determinada del planta y el hongo. La
capa aumenta el area superficial de las raices absorbentes y afecta a menudo
la morfologia de la raiz fina, dando por resultado la bifurcacion de la raiz y
arracimado. Contiguos con la capa estan los hilos hifales que se extienden en el

suelo.

Las ectomicorrizas colonizan el interior de las células de las raices. Se

encuentra en las plantas arboladas que se extienden de arbustos a los arboles



forestales. Benefician céspedes, gran numero de plantas ornamentales, arboles

de madera dura, arboles frutales y arbustos. (Robson, 1994)

Micorrizas Arbusculares

Las esporas reproductivas se pueden formar en la raiz o mas
comunmente en el suelo. Para algunos hongos (ej. Glomus intraradices), las
vesiculas en la raiz experimentan el espesamiento secundario, y un tabique
(pared cruzada) se coloca a través de la conexion de las hifas que conduce a la
formacion de la espora, pero las esporas se convierten mas a menudo en el

suelo del inflamiento de las hifas.

Los hongos que forma actualmente toda clasificaron en el orden
Glomales (Morton, 1988). La taxonomia se divide mas a fondo en los
subordenes basados en la presencia de:

(i) vesiculas en la raiz y la formacién de los clamidosporas (pared gruesa,
espora asexual) llevados de las hifas subterraneas para el suborden
Glomineae o

(i) ausencia de vesiculas en la raiz y la formacion de las células y de las
azigosporas auxiliares (esporas que se asemejan a una zigospora pero
que se convierten asexualmente de una hifa subterranea dando por
resultado una conexidn con bulbo distinta) en el suelo para el suborden

Gigasporineae.

El término de  micorriza vesiculo-arbuscular (VAM) fue aplicado
originalmente a las asociaciones simbidticas formadas por todos los hongos
Glomales, pero porque a un suborden importante le falta la capacidad de formar
vesiculas en raices. El orden Glomales se divide mas a fondo en las familias y
los géneros segun el método de formacion de la espora. Las esporas de los
hongos son muy distintivas. Se extienden en diametro a partir de 10 milimetros
para el tenue de Glomus a mas de 1.000 milimetros para alguna Scutellospora

spp. Las esporas pueden variar en color de hialino (claro) al negro y en la



textura superficial de liso a altamente adornado. Glomus forma esporas en los
finales de las hifas, Acaulospora forma hifas lateralmente y en el cuello y
Entrophospora forma esporas dentro término del cuello hifal. EI Gigasporineae
se divide en dos géneros basados en la presencia de las paredes
membranosas internas y de un blindaje de la germinaciéon (estructura de la
pared de los cuales el tubo del germen puede presentarse) para Scutellospora o
la ausencia de estas estructuras para Gigaspora. (Robson, 1994)

Transferencia de los Alimentos del Suelo

Los hongos micorrizicos sacan material mineral que no estaria disponible para
el hospedero sin ayuda. EI N, P y Ca, entre otros minerales necesarios que se
encuentran en el humus, no son directamente accesibles para las raices de las
plantas, hasta que los compuestos organicos complejos, en los cuales se

encuentran, han sido desintegrados para dar compuestos inorganicos solubles.

Para un ion no movil tal como fosfato, la zona de agotamiento se
encuentra cerca de la raiz. Las hifas pueden puentear facilmente a esta zona
del agotamiento y crecer en suelo con una fuente adecuada de fosforo. La toma
de microelementos tales como cinc y cobre también es mejorado por las
micorrizas porque estos elementos son también limitados en la difusion de

muchos suelos.

Para iones mas mdviles tales como nitrato, la zona del agotamiento es
ancha y es menos probable que las hifas crezcan extensamente en la zona que

no es influenciada por la raiz solamente.

En trabajos experimentales en la absorcion mineral por las plantas
vasculares se ha hecho casi completamente con plantas que carecen de
micorrizas en las condiciones del experimento. En plantas micorrizicas gran

parte de la absorcion mineral se supone que sea llevada a cabo por el hongo,



especialmente si esta forma un manto sobre la superficie de la raiz. Los
elementos generalmente absorbidos por las plantas superiores en forma
mineral también son absorbidos por el hongo como integrante de compuestos
organicos mas complejos y sin duda algunos de estos complejos o sus
derivados metabdlicos son, a menudo transferidos a la planta superior
simbionte. Hay ciertas razones para pensar que en los bosque tropicales la
mayor parte de los minerales son recirculados a través de las micorrizas en

lugar de ser convertidos en iones libres que sean absorbidos por las raices.

Flujo de Carbono en las Plantas

Los hongos micorrizicos se extienden y obligan a los simbiontes, que
pueden obtener solamente el carbono del huésped que es la planta como en el
caso de los hongos de los simbiontes facultativos, que pueden también
mineralizar el carbono organico de fuentes no vivientes como en el caso de una
cierta especie de EM. En la naturaleza los hongos micorrizicos heterotrofos
obtienen todo o la mayoria de su carbono de la planta autétrofa que es el
huésped. Las micorrizas ectomicorrizicas vy ericoid transforman los
carbohidratos del huésped en los carbohidratos fungales especificos del

almacenaje, tales como manitol y trialosa.

Interacciones con Otros Organismos del Suelo

Los hongos micorrizicos obran reciprocamente con un gran numero de
organismos en la rizosfera. El resultado puede ser positivo, neutral, o negativo
en la asociacién micorrizica o un componente determinado de la rizosfera. Por
ejemplo, las bacterias especificas estimulan la formacién de EM en viveros de
conifera y se llaman las bacterias ayudantes de la micorrizacion. En ciertos
casos estas bacterias eliminan la necesidad de la fumigacion del suelo
(Garbaye, 1994).



La interaccion entre el Rhizobium y los hongos han recibido la atencion
considerable debido a la demanda relativamente alta del fésforo de la fijacion
del N,. Las dos simbiosis actuan tipicamente de forma sinérgica, dando por
resultado mayor contenido del nitrégeno y del fosforo en la combinacién que
cuando cada uno se inocula sobre la legumbre solamente, las legumbres
gruesas se arraigan tipicamente y por lo tanto es ineficaz en extraer fésforo del
suelo. Los hongos asociados a las legumbres son una conexién esencial para
la nutricion adecuada del fésforo, conduciendo al nitrégeno al realzado de la

actividad que alternamente promueve la raiz y el crecimiento micorrizico.

Los hongos micorrizicos colonizan raices del huésped y de tal modo obran
reciprocamente con los patdgenos de la raiz que parasitan este mismo tejido
fino. En un ecosistema natural donde esta baja la obtencion de fésforo, un papel
importante de los hongos micorrizicos puede ser la proteccion del sistema de la
raiz contra patdbgenos endémicos tales como Fusarium spp. Que las micorrizas
pueden estimular a la colonizacion de la raiz por los agentes seleccionados del

biocontrol.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica

El experimento se realiz6 en la propiedad privada El Ojuelo, al este de la
ciudad de Ramos Arizpe. El cual esta a una altura de 1399 msnm. A una latitud
de 25° 32" y a una longitud de 100° 57°(W). En la UAAAN se realizé la

produccion de plantula en el invernadero de horticultura del bajio.

Clima

El clima en esta region se clasifica como: Bsokx'(w)(e")w” que se define
como seco estepario. La temperatura es de 18°C y la precipitacion de 257.4

mm. Los meses mas lluviosos son de Junio a Septiembre.

Analisis de Suelo

El analisis de suelo realizado nos dio los siguientes resultados: Es un
suelo rico en materia organica, es de textura migajon arenoso, cuenta con un

pH de 8.15 el cual es alto para este cultivo.

En lo que respecta a elementos mayores dio los siguientes resultados:
Np = 341.55 kg/ha, Pp = 118.8 kg/ha y Kp = 233.31 kg/ha.

Diseino Experimental

El disefio experimental utilizado en el presente trabajo fue

completamente al azar.



Tratamientos

Los tratamientos totales del presente trabajo fueron cuatro, los cuales
contaron con ftres repeticiones cada uno. Cabe hacer mencién que el
tratamiento 4 que fue algaenzimas mas micorrizas soélo contdé con dos
repeticiones, siendo este tratamiento el de algaenzimas mas micorrizas. Los

tratamientos quedaron integrados como se presentan en el cuadro 3.1

Cuadro 6. Tratamiento y las letras con que se identifica.

TRATAMIENTO IDENTIFICACION
1. Testigo T
2. Micorrizas ™
3. algaenzimas TA
4. Micorrizas + Algaenzimas TAM

La ubicacion por sorteo de las parcelas experimentales asi como sus

repeticiones aparece en el siguiente croquis.

T™™-1| TAM-1 | TM-2 | TAM-2 |TM-3 | TA-1 |T-1 TA-2 |T-2 |TA-3 |T-3

Variables Evaluadas

Todas las variables evaluadas fueron al momento de la
cosecha, para lo cual se tomaron cinco muestras en cada corte. Se

hicieron cuatro cortes en total.

Las variables fueron:

Peso de cabeza. Se realiz6 tomando cinco plantas por repeticion y se le

quitaron practicamente todas las hojas.




Diametro de cabeza. Se realizdO solamente una vez tomando de
referencia cada extremo de la cabeza. Se tomaron cinco muestras por corte por

repeticion.

Diametro de tallo. Se realizé tomando de referencia la altura de corte de
la planta. En esta variable se tomaron 5 muestras por repeticién en cada uno de
los cortes.

Area foliar. Se realizé midiendo el ancho y largo de las hojas en el
muestreo realizado al momento de la cosecha y posteriormente se aplicé la
férmula de la elipse que es la que mas se aproxima a la forma de la hoja de

coliflor.

Numero de hojas. Se hizo un conteo general del total de estas de cada

muestra que se tomo en cada uno de los cortes.

Rendimiento. El rendimiento se obtuvo sacando la media de cada
tratamiento considerando la distancia que manejamos entre plantas y surcos y

posteriormente se calcularon los kilogramos/ha.

Establecimiento del Experimento

Material Vegetativo

El material vegetativo que se utilizdé para la realizacion del experimento

fue el de la variedad Snowman.



Siembra

La siembra de la semilla de coliflor se realiz6 en charolas de 338
cavidades, las cuales se mantuvieron en el invernadero de horticultura que se

encuentra en el Bajio hasta que estuvieron listas para ser trasplantadas.
Parcela Experimental

Se establecié en una parcela de 46.75 metros de largo, y 11 metros de
ancho, la cual nos dio un total de 514.25 m?. El espacio entre surcos fue de 1
metro y entre plantas de 30 cm. Estas distancias nos dieron una densidad de
plantas por parcela de 1714 en total. Por lo que nuestra densidad por hectarea
fue de 33333 plantas.

Preparacion del Terreno

Para esta labor se utilizé un tractor propiedad de la universidad. Las

labores aqui realizadas fueron barbecho, rastra y trazo de surcos.

Posteriormente se instald la cintilla, colocandose ésta en el centro del
surco en la parte superior del mismo. La funcién de esta fue la de proporcionar
a la planta el agua necesaria para que esta pudiera sobrevivir, asi como la

aplicacién de productos via riego como son fertilizantes y otros productos.

Aplicacién de Productos

Los productos que se evaluaron fueron algaenzimas cuyo nombre

comercial es ALGAENZIMS, asi como micorrizas de los laboratorios Bukman.

Las micorrizas fueron aplicadas 15 dias después del trasplante via riego.



Las algaenzimas se aplicaron 45 dias después del trasplante, se aplicé
1ml de producto comercial por litro de agua y esta aplicacion soélo se realizé una

vez sobre el follaje.

Aplicacion de insecticidas. (Confidor y metamidofos). Estos se aplicaron
para el control de pulgones realizandose dos aplicaciones durante el desarrollo
del cultivo, una de cada producto.

Deshierbes

Se realizaron solamente dos Deshierbes manuales, el segundo se realizé
cuando las plantas de coliflor ya estaban grandes realizandose solamente un

aclareo o desbanderillado quitando solamente las plantas mas grandes.

Riegos

Los riegos se hicieron 1 6 2 veces por semana dependiendo de las

condiciones que prevalecian en el lugar y de la retencion de humedad del suelo.
Cosecha
La cosecha se realiz6 durante el mes de Enero realizandose cuatro

cortes, conforme iban madurando las inflorescencias. Para el peso de las

cabezas se retiraron las hojas para solamente considerar el peso de la cabeza.



RESULTADOS Y DISCUSION

De las variables evaluadas se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Peso de cabeza.

En los datos obtenidos en campo del peso de cabeza y sacando el analisis de
varianza no se encontré diferencia significativa entre tratamientos. Al realizar la
comparaciéon de medias para los diferentes tratamientos no se encontrd
significancia entre tratamientos para esta variable. Segun los resultados
obtenidos el mejor tratamiento fue el testigo del cual se obtuvo una media de
903.68 g por cabeza. Los resultados de las medias se presentan en el cuadro
4.1.

Cuadro 6. Resultados de peso de cabeza presentados en g.

TRATAMIENTO PESO DE CABEZA (g)
Testigo 903,6891

Micorrizas 822,155

Algaenzimas 889,2166

Algaenzimas + Micorrizas 808,9041

C.v 5,89%

Por efecto de las condiciones climaticas que se presentaron durante el
mes de diciembre por debajo de los 0°C. cuando el cultivo empezaba la
formacion de la cabeza, no permitieron desarrollarse al maximo las plantas y
por lo tanto disminuy6 su potencial productivo; ya que las plantas con mayor

precocidad fueron las mas dafadas.



Los resultados obtenidos se contraponen a lo citado por Blunden (1977)
donde menciona que con la aplicacion de un extracto foliar a base de
Laminareaceae y Fucaceae asperjados al follaje incrementé el peso promedio

de los racimos de platano.

PESO DE CABEZA (g)
g 8 8828 8 8 B

Testigo Mcoizas  Algaenzimas Algeenzimes +
Micorrizas

TRATAMENTOS

Figura 1. Peso de cabeza sin hojas en el cultivo de coliflor en g en la aplicacién
de algaenzimas y micorrizas e incremento respecto al testigo en el ciclo otofio-
invierno, 1999 - 2000.

2. Diametro de cabeza

Los datos fueron analizados estadisticamente encontrandose diferencia
significativa entre tratamientos en al analisis de varianza. Al hacer la
comparacién de medias para los diferentes tratamientos se encontré que el
mejor tratamiento fue algaenzimas. Los resultados obtenidos se presentan en

el cuadro 4.2.



Cuadro 7. Resultados de diametro de cabeza.

TRATAMIENTO DIAMETRO DE CABEZA (cm)
Testigo 16,97

Micorrizas 16,36

Algaenzimas 17,51

Algaenzimas + Micorrizas 15,75

C.v 2,03%

d.m.s 0,6357

Como se puede observar hubo diferencia significativa entre tratamientos para lo

que fue diametro de cabeza.

El tratamiento que mayor diametro de cabeza dio fue el de algaenzimas seguido

por el testigo.

Los resultados obtenidos son apoyados por lo que dicen Abetz et al. (1983)

que la aplicacién de algaenzimas condujo a un incremento significativo en el

diametro de la cabeza.

DI AVETRO (cm)

Testigo Micorrizas Algaenzimas  Algaenzimas +
Micorrizas

TRATAMIENTOS

Figura 2. Diametro de cabezas en cm en el cultivo de coliflor con la aplicacion
de algaenzimas y micorrizas e incremento respecto al testigo, en el ciclo otofo -
invierno, 1999 - 2000.



3. Diametro de tallo.

Los datos obtenidos en campo sobre diametro de tallo fueron analizados
estadisticamente no encontrandose diferencia significativa entre tratamientos.
Haciendo la comparacion de medias se obtuvo que la mejor fue para el
tratamiento con micorrizas. Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro
4.3.

Cuadro 8. Resultados sobre diametro de tallo.

TRATAMIENTOS DIAMETRO DE TALLO (cm)
Testigo 3,82
Micorrizas 3,94
Algaenzimas 3,92
Algaenzimas +Micorrizas 3,77
c.v 3,39%

Aunque no se manifiesta una diferencia estadisticamente entre
tratamientos, numéricamente si hay diferencia y por el comportamiento de los
tratamientos se observo que en lo referente a diametro de tallo si se aprecia
una ligera influencia en la aplicacion de algaenzimas y micorrizas, ya que se
comportan similares siendo de mayor diametro que el testigo. Pero no se
comporté de la misma forma lo que fue la aplicacion de algaenzimas y

micorrizas juntas ya que el diametro del tallo disminuy®.

En la comparacion de medias no se encontré diferencia significativa entre
tratamientos para esta variable, por lo que no se encuentra influencia de la

aplicaciéon de productos (algaenzimas y micorrizas) en el diametro de tallo.



Las respuestas encontradas en la aplicacion de algaenzimas en la
variable de diametro de tallo son respaldadas por lo que cita Nelson et al.
(1986) en el cultivo de trigo donde la aplicacién de algaenzimas incremento

significativamente el diametro de la cafia.

3,95,

3,91

3,851

38— |
3,75 |

37+ |

DIAMETRO (cm)

3,65
Testigo Micorrizas Algaenzimas Algaenzimas
+ Micorrizas

TRATAMIENTOS

Figura 3. Diametro de tallo de plantas en una sola evaluacion al momento de la
cosecha con la aplicacién de algaenzimas y micorrizas e incremento respecto al

testigo, en el ciclo otofio - invierno, 1999-2000.

4. Area foliar
Analizando los datos para lo que fue area foliar y obteniendo su analisis

de varianza no se encontré diferencia significativa para esta variable. Para esta

variable el mejor tratamiento fue con algaenzimas con 18715 cm?.

Cuadro 9. Resultados de medias sobre area foliar.



TRATAMIENTOS AREA FOLIAR (CM2)
Testigo 15502,1552
Micorrizas 15352,7626
Algaenzimas 18715,68945
Algaenzimas + Micorrizas 17587,36328

c.v 15,26

Estos resultados se apoyan con lo obtenido por Dorantes (1992)
donde la aplicacion de algaenzimas incrementé el rendimiento en cilantro.
Por lo que aqui se puede hacer mencion que la aplicacion de algaenzimas
incrementé el tamano de hojas en el cultivo de coliflor por lo que dio una

mayor area este tratamiento.

AREA FOLIAR (cm?)

Testigo Mcorrizas Agaerzimas Agaerzimas +
Moorrizas

TRATAMIENTOS

Figura 4. Area foliar en el cultivo de coliflor en cm? con la aplicacién de
algaenzimas y micorrizas e incremento respecto al testigo en el ciclo otofio -
invierno, 1999 - 2000.



5. Numero de hojas.

Haciendo el analisis de varianza para el numero de hojas no se encontré
diferencia significativa para esta variable. La media mas alta fue para el

tratamiento con algaenzimas. Los resultados se presentan en el cuadro 4.5

Cuadro 10. Resultados sobre numero de hojas.

TRATAMIENTOS No. DE HOJAS
Testigo 21,4
Micorrizas 19
Algaenzimas 23,93
Algaenzimas + Micorrizas 23,5
C.v 9,88

Para el numero de hojas numéricamente el mejor tratamiento fue el de

algaenzimas seguido por el de algaenzimas + micorrizas.

No hubo diferencia significativa en comparacion de medias por lo que los

tratamientos fueron estadisticamente iguales.

Los resultados obtenidos en el numero de hojas aunque
estadisticamente no son significativos numéricamente si lo son. Por lo tanto son
respaldados por lo citado por Dorantes (1992) donde reporta el rendimiento mas

alto con la aplicacion de algaenzimas en el cultivo de cilantro.



No DE HOJAS

Testigo Micorrizas Algaenzimas Algaenzimas +
Micorrizas

TRATAMIENTOS

Figura 5. Numero de hojas promedio al momento de la cosecha en el cultivo de
coliflor con la aplicacion de algaenzimas y micorrizas e incremento respecto al

testigo en el ciclo otofio - invierno 1999 - 2000.

6. Rendimiento

En la realizacion del analisis de varianza para la variable de rendimiento
por hectarea se obtuvo que no hubo una diferencia significativa entre
tratamientos. En la comparacion de medias realizada no hubo diferencia
significativa entre tratamientos con lo que nos indica que los resultados en los
diferentes tratamientos fueron similares. En el cuadro 4.6 se muestran las
medias obtenidas de los diferentes tratamientos para la variable sobre

rendimiento.

Cuadro 11. Variable sobre rendimiento.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO (Kg/ha)
Testigo 30122,97

Micorrizas 27405,16

Algaenzimas 29640,55

Algaenzimas + Micorrizas 26940,1386

c.v 5,89%




Para esta variable el mejor tratamiento fue el testigo el cual fue superior a

todos los tratamientos.

Cabe hacer mencion que esta variable fue afectada por las bajas
temperaturas, ya que no se midieron las cabezas que sufrieron dafios por
heladas y estas cabezas eran las mas precoces y por lo tanto las de mayor

tamaino.

Los resultados aqui obtenidos se contraponen por lo citado por Blunden y
Wildgoose (1976) y Polovny (1971). Donde los primeros encontraron un
incremento en la produccion de papa, variedad King Edward; mientras el

segundo observd un aumento de 17.1% en la produccidn de pepino.
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RENDIMIENTO (Kg/ha)

Testigo Micorrizas Algaenzimas Algas +
Micorrizas

TRATAMIENTOS

Figura 6. Rendimiento total en el cultivo de coliflor en ton/ha con aplicacion de
algaenzimas y micorrizas y porcentaje de aumento o disminucion respecto al

testigo. Ciclo otofio—invierno 1999-2000.



CONCLUSIONES

La aplicacion de algaenzimas y micorrizas no tiene efecto sobre el

rendimiento en el cultivo de coliflor.

La aplicacion de algaenzimas si tuvo efecto en la calidad de cabeza en el
cultivo de coliflor, aumenté el diametro de cabeza, en un 3.24% respecto al

testigo.

Las micorrizas solo tuvieron un efecto favorable en el diametro de tallo,

siendo este mayor al testigo en un 3.15%.

La aplicacion de algaenzimas y la combinacién de algaenzimas mas
micorrizas incrementaron el desarrollo vegetativo dando mayor area foliar y
numero de hojas. El area foliar aumenté en un 20% en el tratamiento con

algaenzimas.



RESUMEN

El trabajo se realizdé en la propiedad privada El ojuelo, localizada al
oriente de Ramos Arizpe. Durante el ciclo otofio — invierno de 1999 — 2000. Con
el fin de evaluar el efecto de las algaenzimas y micorrizas sobre la calidad y

rendimiento de coliflor.

Este experimento se realizé bajo un disefio completamente al azar, se
evaluaron cuatro tratamientos: testigo, micorrizas, algaenzimas y algaenzimas
mas micorrizas; con tres repeticiones cada una. A los resultados se les realizo
un analisis de varianza (ANVA) y se hizo la comparacién de medias por medio

de la minima diferencia significativa (DMS).

El mejor resultado para la variable peso de cabeza fue el testigo seguido
por algaenzimas. Para el diametro de cabeza el mejor fue con algaenzimas que
fue superior al testigo donde si hubo diferencia significativa. Para el diametro de
tallo no hubo diferencia significativa entre los tratamientos. En la variable de
area foliar no hubo diferencia significativa pero numéricamente el mejor

tratamiento fue con algaenzimas, seguido por algaenzimas mas micorrizas.

Para la variable numero de hojas no hubo diferencia significativa pero si
una tendencia donde el mejor fue algaenzimas. La variable sobre rendimiento
no hubo diferencia significativa pero sin embargo, el testigo dio los mejores

rendimientos.
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