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COMPENDIO

Promotores de la Germinacion y Desarrollo en la Semilla de Ajo (Allium

sativum L.) Variedad Taiwan.

POR
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MAESTRIA
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Palabras claves: Ajo Variedad Taiwan, Germinacion, Vigor,

Algaenzims, Gibermass

La presente investigacion se realizd con el objetivo de encontrar el
efecto de Algaenzimsmr y Gibermass, asi como determinar el mejor
promotor y su dosis en la germinacién y el desarrollo de plantula de
semilla de Ajo (Allium sativum L.) variedad Taiwan.
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El trabajo se llevo a cabo en dos etapas: la primera bajo condiciones
de laboratorio, usando los dos promotores en sus combinaciones y dosis
que consistieron en: Gibermass en la dosis recomendada (100g/500L de
agua) para el tratamiento uno; para el T dos AlgenzimsMrR  dosis
recomendada por el fabricante (500 ml/ 100 L de agua); T tres Algaenzims
MR (50%); T cuatro Gibermass (50%); T cinco Algaenzims mr+ Gibermass
(50% + 50%); T seis, Algaenzimsmr (75%); T siete, Algaenzims mr (25%); T
ocho, Algaenzims vr + Gibermass (25% + 25%) y el T nueve que fue el
testigo. Se hicieron pruebas de germinacion, vigor (longitud de plumula y
ridicula de las semillas de ajo tratadas con los promotores. La segunda
etapa se llevo bajo condiciones de invernadero con las mismas plantas
usadas para la prueba de germinacion de laboratorio, tomado lecturas de
longitud de hoja.

Los resultados del estudio mostraron que el Algaenzims MR en la dosis
recomendada por el fabricante provocaron los mejores resultados en la
semilla de ajo en el indice de velocidad de emergencia, la dosis de
100g/500L de agua recomendada por el fabricante fue la que provocé mejor
efecto en la semilla de ajo variedad Taiwan en el laboratorio. En el
invernadero las plantas obtuvieron mayor longitud al aplicar Algenzims MR

como abonado foliar al 0.5%.

vii



ABSTRAC

Promoters of Germination and Development in the Seed of Garlic (Allium

sativum |.) Variety Taiwan.
BY
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MASTER
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BUENAVISTA MONTERREY, COAHUILA, DECEMBER 2008
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Keywords: garlic variety Taiwan, germination, force, Algaenzims, Gibermass,

research was conducted with the aim of finding the best effect of
AlgaenzimsMR and Gibermass, as well as determine the best promoter and

their doses in germination and development of seed of garlic seedling (Allium

sativum |.) variety Taiwan.
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Work took place in two stages: the first under laboratory conditions using two
developers in their combinations and doses consisted in: Gibermass the
recommended dose (100 g / 500 L water) treating one; for two, T
AlgaenzimsMR recommended by the manufacturer dose (500 ml/ 100 L
water); three T, AlgaenzimsMR (50 %); four T, Gibermass (50 %); five, T
AlgaenzimsMR Gibermass (50 % 50 %); six T, AlgaenzimsMR (75 %); seven
T, AlgaenzimsMR (25 %); eight T AlgaenzimsMR Gibermass (25 % 25 %);
and the nine T the witnessed. Tested germination, force (length of plumula
and radicula of garlic seed treated with developers.) The second phase took
conditions greenhouse with same plants used for the test lab, taking length

sheet reads germination

The results of the study showed that the Algaenzimsmr in the doses
recommended by the manufacturer caused the best results in the seed of
garlic at speed of emergency, the dose combination
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INTRODUCCION

Mundialmente, Asia produce el 86% del ajo, donde China es el
principal productor, seguido por Argentina, América del Sur produce el

45%, mientras que Europa aporta el 6% de la produccion mundial.

México, ha sido uno de los principales paises productores y
exportadores de ajo con una superficie estimada de 7,300 hectareas y una
produccién superior a las 55 mil toneladas. Los rendimientos promedio en
el pais es de 7.6 toneladas por hectarea, colocandose entre los diez
primeros lugares, no obstante que no es su centro de origen (Heredia y
Delgadillo 2000).

Los estados productores mas importantes en México son:
Guanajuato, Aguascalientes, Zacatecas, Puebla, Sonora, Querétaro y San
Luis Potosi; en su conjunto, estas entidades producen cerca del 94% del

total nacional. (Heredia 1995).

El consumo de ajo fresco per capita anual, es de aproximadamente
400 gramos; sin embargo, se considera que alrededor de un 10% de la
produccién nacional se destina para uso industrial (aceite, polvo,
medicamentos, entre otros), el 63% se consume en fresco y el restante

27% es exportado. (Macias, et. al. 1997).



Se han identificado 19 empresas exportadoras de ajo, las cuales
comercializan el 41% del total de la produccidon nacional exportado, de
éstas, seis se ubican en Aguascalientes, uno de los estados de mayor
produccion de ajo en México, formando una zona productora compacta

con caracteristicas ecoldgicas apropiadas para el cultivo del ajo.

Este cultivo es considerado hoy dia como una de las hortalizas méas
rentable a nivel nacional debido a que su uso es generalmente para
condimento y como medicina preventiva mejor cotizada. Requiere de
condiciones ambientales muy especificas ademas de que existen
problemas evidentes en el cultivo como es la poca resistencia a
enfermedades por la falta de sincronizacion en el requerimiento de
humedad en el mismo desarrollo de la planta, sobre todo en la etapa de

formacion de bulbo.

Por otra parte la semilla de ajo normalmente posee una minima
germinacion, debido a que presenta cierto grado de latencia, esto es
debido a que el productor comercializa el ajo de mejor calidad, dejando el
resto para semilla; También intervienen problemas fitosanitarios como:
enfermedades causadas por hongos, bacterias, insectos y nematodos;
problema que se ha propagado como consecuencia de la mala seleccion
de la semilla y el desconocimiento de las enfermedades por parte de los
productores que usan para la siembra semilla de cosechas enfermas
llevando asi el patégeno dentro de la semilla que al sembrarla este pasa
de generacion en generacion teniendo pérdidas considerables por no
poder comercializarlo y exportarlo. Por lo que este trabajo pretende
romper la latencia aplicando los promotores organicos para asi obtener el

mayor nimero de plantas germinadas y su 6ptimo desarrollo.

Un aspecto importante que en la actualidad requiere mayor auge en

la produccién de cultivos organicos, sobretodo por la tendencia a tener en



nuestro pais una agricultura organica y mas sustentable, en tanto que los
fertilizantes y agroquimicos, son estaticos y es un problema para resolver,
ademas, degradan el suelo y el medio ambiente por lo que los actuales
productores de ajo en el area de Aguascalientes estan implementando el
uso de fertilizantes organicos evitando el dafio ecologico al suelo ya que
estos mejoran la textura del suelo haciéndolo mas poroso y evitando la
desertificacion de este, asi los ecosistemas no son afectados por los

fertilizantes quimicos.

Vasquez, (2002), encontr6 que utlizando algas marinas en la
produccion de cultivos basicos, se incrementa el rendimiento total y esto
significa que el uso de alga enzimas puede ser una alternativa de

produccién organica.

Uno de los productos organicos nacionales que esta teniendo éxito
en la agricultura organica es Algaenzims wms, (Canales, 2004) se ha
estudiado que tiene efectos hormonales que le proporcionan a los cultivos
mayor caracteristicas de vigor, mas rendimiento, las plantulas sufren
menos al estrés del trasplante, mas calidad de las cosechas, mas
resistencia a plagas y enfermedades por lo que podria ser una solucién a

los problemas que presenta el cultivo del ajo.

Por lo anterior se plantean los siguientes objetivos que contemplan
evaluar el producto bioldgico Algaenzims ms a base de macro algas
marinas y un complejo de microorganismos halofilos, en su efecto sobre
la emergencia y el desarrollo de la planta de ajo en relacion con otro
producto comercial a base de acido giberélico y algas marinas, llamado

Gibermass, asi como en combinacién y en diferentes dosis.



Objetivo general

Determinar el efecto de Algaenzims y Gibermass y su dosis en la
germinacion y desarrollo en semillas de Ajo (Allium sativum L.) variedad

Taiwan.

Hipotesis

Al menos uno de los promotores y sus dosis sera el mejor promotor
para la germinacion y desarrollo de plantula en semilla de Ajo (Allium

sativum L.) variedad Taiwan.



REVISION DE LITERATURA

Origen del cultivo de ajo.

Se reportan inicios de la historia del ajo en Asia Central, y su cultivo
en los paises mediterraneos. Los Griegos, Romanos, Hindues y Chinos ya
gustaban del ajo, mientras los Egipcios (3,000 afios a.c.) lo consideraban

especie sagrada. (Heredia y Delgadillo, 2000).

El ajo fue introducido a América Latina a fines del siglo XIV, en el
segundo viaje de Colon al Nuevo Mundo, y con las subsecuentes
reintroducciones procedentes de Espana, las Islas Canarias e ltalia
(Jaramillo, 1994).

El cultivo del ajo (Allium sativum L.), es considerado hoy dia como
una de las hortalizas mas rentable a nivel nacional. Su uso es
generalmente para condimento aun cuando muchos estudios han

demostrado una serie de propiedades para la salud humana.

Es una de las hortalizas mas antiguas usadas por el hombre, se
cree que se originario de Asia central, desde donde se extendio6 al sur de
Europa siendo introducido a América por los espafioles durante la época
de la colonia. (INFOAGRO 2002).



Morfologia.

Planta perenne de la familia de las Lilidceas de hasta 1.5 m. de
altura. Hojas planas de hasta 8 mm de anchura. Flores verdosas o
blanquecinas, a veces rosadas, muy poco abundantes (algunas veces
inexistentes) que sobresalen con su largo pedunculo sobre una cabezuela
de bulbillos. Espata mucho mas larga que la cabezuela. Bulbo (cabeza de
ajo) formado por una envoltura blanca dentro de la cual se encuentran

varios bulbillos (los dientes de ajo).

Es una planta herbacea de raices numerosas, simples, finas y en
forma de mechdn, que alcanzan poca profundidad en el suelo. Presenta
un tallo blando y liso de unos 40 cm de altura donde nacen dientes aéreos
que pueden ser utilizados como semillas. Posee hojas alargadas, planas y
replegadas; cuando el tallo crece aparecen flores de color rosado o verde

que no producen semillas.

La planta de ajo forma una cabeza o bulbo subterraneo, formado
por dientes unidos por su base alrededor del tallo y recubiertos por
membranas o tunicas de color blanco o morado en varias tonalidades,

segun la variedad y la altura del sitio de siembra.
Tallos:

Son fuertes, de crecimiento determinado cuando se trata de tallos
rastreros que dan a la planta un porte abierto, o de crecimiento
indeterminado cuando son erguidos y erectos, pudiendo alcanzar hasta 2-

3 metros de altura. Dependiendo del marco de plantacion, se suelen dejar



de 2 a 4 tallos por planta. Los tallos secundarios brotan de las axilas de las

hojas.
Hoja:

Radicales, largas, alternas, comprimidas y sin nervios aparentes.

Tallo floral:

Asoma por el centro de las hojas. Es hueco, muy rollizo y lampifio y

crece desde 40 cm a mas de 55 cm., terminando por las flores.
Flores:

Se encuentran contenidas en una espata membranosa que se abre
longitudinalmente en el momento de la floraciébn y permanece marchita

debajo de las flores. Se agrupan en umbelas.

Aspectos ecolégicos del cultivo.

El crecimiento y desarrollo de un cultivo depende de los
requerimientos propios de cada variedad, asi como de las condiciones
ambientales en que se desarrolla. La temperatura, la luminosidad,
radiacion solar y fotoperiodo, son factores ambientales muy importantes
para el crecimiento y desarrollo de un vegetal, y se caracterizan por ser
poco controlables por el hombre. Debido a esto es importante conocer y

comprender su efecto sobre el cultivo.

En el ajo, desde el almacenaje de los bulbos que se utilizaran para

semilla hasta la cosecha del cultivo, las condiciones ambientales



determinan la duracién de las distintas etapas de crecimiento, la expresion

de desarrollo y finalmente el rendimiento. (Alvarado 2000)

Variedad.

Taiwan es una variedad introducida a la regién del bajio en el afo
1978, que ha demostrado una excelente adaptacion. La altura de la planta
es de 80 cm. aproximadamente, con hojas anchas de color verde plateado
0 cenizo. Los bulbos son jaspeados; tienen franjas se color morado pardo
y blanco; son de tamano grande (x 6 cm. de diametro) por lo que es muy
bien aceptado; produce de 1 a 30 dientes por bulbo con una media de 14;
su ciclo vegetativo es de 180 dias de la siembra a la cosecha, y su

rendimiento comercial medio es de 15t/ ha™. (Heredia, 2000).

Las variedades de ajo morado son consideradas de mayor calidad
comercial; son sembradas en México casi exclusivamente para la
exportacion, mientras que el consumo en el pais se abastece de
variedades blancas criollas que son de menor tamafo y dientes mas
pequefios (Valadez, 1992). Las variedades moradas tienen el
inconveniente de tener ciclos de cultivo mas largos (6 a 8 meses) mientras
que las variedades blancas son de ciclo corto (5 a 6 meses) (Heredia
1981).

Los bulbos que produce el ajo variedad Taiwan son de color
morado. Con un promedio de 9 dientes (variando de 7 a 13). La altura de
la planta es de 50 cm., sus hojas son de color verde intenso y su follaje es
muy abierto, tiene un ciclo vegetativo de 160 dias y su rendimiento es de 7
a 8 ton ha™ "' (Burba, 1982)

Produccion.



Goini (1997) menciona que es muy importante para este cultivo los
dias largos y las altas temperaturas favorecen el desarrollo de los bulbos,
mientras que los dias frescos y de corta duracion estimula el desarrollo
foliar y para la formacion de bulbos el ajo requiere de una foto periodo

largo con un régimen térmico de 18 a 20 ° C.

Diaz (1973) en Guanajuato determino que las siembras tempranas
o tardias traen consigo una disminucion en su rendimiento, siendo la
siembra 6ptima para la variedad criolla y chilena en los meses de agosto a
octubre.

A pesar de que el ajo es un cultivo rentable, los estudios que se han
realizado para obtener mayores cosechas y de mayor calidad se basan en
su mayoria en estudios de fitomejoramiento y muy poco se ha investigado
el efecto de los fitorreguladores sobre su crecimiento y desarrollo (Vite
1993).

De la Rosa et. al. (1994), demostraron que el efecto del acido
giberélico 200 ppm y del 2, 4- diiclorofenoxiacético y una mezcla de ambos
aplicado a la semilla produjo un incremento en el rendimiento de plantas
de ajo morado variedad chileno, ademas de acortar el ciclo de cultivo en

casi 30 dias.

Sistema de produccién de semilla.

Las semillas son una forma de supervivencia de las especies; asi
mismo son las auxiliares en el esfuerzo de mejorar y conservar estas, su
principal funcién es el de asegurar la continuidad de la vida. Entre las
semillas existe una gran probabilidad de especies que conservan su poder
germinativo por mucho tiempo en tanto la semilla espera las condiciones

ideales para germinar y producir una nueva planta.

10



Hidalgo y Rincon (1989), mencionan que el concepto Semilla tiene

por lo menos dos acepciones basicas, segun el origen del material usado:

Semilla sexual.

Se define como un évulo maduro que consta de una planta
embridnica, una fuente de alimento almacenado y una testa o cubierta
protectora, la cual, de acuerdo con su viabilidad, podra dan origen a una
nueva planta. La semilla sexual el producto de la union de los gametos
de dos plantas compatibles, por lo que cada semilla contiene un genotipo

diferente. También se le conoce como “semilla botanica”.

El término semilla debe ser reservado para referirse al material
sembrado para reproduccion gamica. Tubérculo - semilla, esqueje-semilla
o brote-semilla en cambio, deberan ser reservados para referirse al
tubérculo, esqueje o brote, respectivamente producidos o usados en la

reproduccion agamica.

Cronquist (1989), menciona que semilla es el 6vulo maduro
encerrado dentro del ovario maduro o fruto. La cual esta compuesta de
tres partes basica: el embridn, los tejidos de reserva o almacenamiento y

la testa o cubierta de las semillas.
En términos agrondmicos y comerciales se conoce como semilla

toda clase de granos, frutos y estructuras mas complejas que se empleen

en las siembras agricolas (Moreno, 1996).

11



Besnier (1989), menciona que una semilla es el producto de una serie de
procesos biolégicos que comienzan con la floracion y concluyen con la

maduracion del fruto.

También menciona que desde el punto de vista botanico es el
resultado de las diversas transformaciones que ocurren en el évulo, luego
de la fecundacion y que a su madurez consiste en una estructura que
contiene al embridn y las sustancias de reserva rodeadas por la cubierta

seminal.

Es, asimismo, la estructura tipica de diseminacién de las
espermatofitas y en ella coexisten distintas generaciones. De igual modo,
los propagulos como porciones de tallo, hojas o raices, modificadas
(estolones, rizomas, bulbos etc.) o no, que se utilizan en la reproduccién

asexual, en sentido amplio también se los denomina semilla.

Potts (1977), menciona tres funciones fundamentales de la semilla,
la primera que es portadora de las caracteristicas genéticas inherentes de
generacidon a generacion esencialmente sin cambio alguno: la segunda la
semilla funciona como un sistema eficaz de almacenaje para una planta

viva y tercera que cierra el ciclo de la reproduccion de especies.

Semilla —tubérculo.

Corresponde a la parte de la planta (tubérculo en este caso) que se
usa para la siembra. Otras partes de la planta también se usan como
material de siembra —los esquejes y brotes enraizados.

En este caso la denominacion correcta deberia ser esqueje-semilla o
brote-semilla., en varias publicaciones se ha insistido en la necesidad de
uniformar el uso del término “tubérculosemilla” en vez del uso tradicional

de simplemente “semilla" o “semillas".
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Para la produccion de semilla tubérculo de ajo es necesario tomar
en cuenta algunos aspectos como la siembra en un lote exclusivo para
producir semilla, seleccionar los mejores bulbos una semana antes de la
siembra solo dientes grandes y medianos. En caso de que so se produzca
semilla se debe asegurar que este libre de nematodos o que haya sido

tratada con nematicida (Rodriguez 1992).

Seleccién y manejo de semilla.

Heredia (2000), menciona que se desgranan los bulbos de cinco a
10 dias antes de la siembra, con el fin de evitar periodos prolongados en
el almacén que originan el vaciado de los dientes por perdida de
humedad, lo que provoca reduccién en el poder germinativo de la semilla 'y

perdida del vigor.

Debido a que el rendimiento del ajo depende del tamafio de la
semilla utilizada, aconseja separar los dientes por tamano encontrando la
variacion de peso en: grandes (6 gramos), medianos (3 gramos), chicos
(1.5 gramos) y muy chicos (0.5 gramos). Para la siembra, se recomienda
utilizar los de tamano grande y mediano; los chicos y muy chicos se

deben eliminar o sembrar por separado.

Burba (2002), Menciona que se deben seleccionar para "semilla"
los bulbos bien formados, sin defectos de ningun tipo eliminando los
materiales que no reunan las caracteristicas deseadas y que presenten
dafios mecanicos, dafos fisioldgicos, defectos en su forma y problemas
fitosanitarios; asi mismo, se debe buscar que los bulbos tengan un
ideotipo definido; es decir, uniformidad constante en las caracteristicas

antes mencionadas.
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Desinfecciéon de la semilla.

Los nematodos constituyen uno de los problemas principales que
afectan el rendimiento y la calidad del ajo. Estos pueden encontrarse en
los dientes que se utilizaran como semilla, o bien, en el suelo donde se
realizara la siembra. (INFOAGRO, 2002).

Ademas menciona que por su tamafo pequefio, los nematodos no
pueden ser observados a simple vista y su ataque se puede presentar en
cualquier etapa del desarrollo de la planta. Al entrar en actividad, el
nematodo se introduce a la planta por la raiz, con lo que provoca su
pudricién y muerte. Las plantas afectadas muestran un amarillamiento en
las hojas y un achaparramiento de la planta, que al extraerse presenta el
bulbo partido y flojo, las raices son de un color café y se desprenden

facilmente.

El control de esta enfermedad es estrictamente preventivo; por lo
tanto, las aplicaciones de agroquimicos se deberan realizar tanto a la

semilla como al suelo, ya que son las dos formas de infeccion.

Es importante desinfectar la semilla antes de la siembra,
sumergiéndola durante dos minutos como maximo en una solucion de

cinco centimetros cubicos de Nemacur 400 (Fenamifos) por litro de agua.

Macias et. al. (1999). sugiere utilizar una "pila" o un recipiente que
debera contener la soluciéon desinfectante y donde se pueda introducir la
semilla contenida en una "arpilla" o caja de plastico durante el tiempo
sugerido anteriormente; en seguida se debe extender la semilla en un
asoleadero para dejar que se seque y posteriormente poderla utilizar para

la siembra.

Otra opcion es aplicar 40 a 60 kilogramos por hectarea de Nemacur

al 2% granulado adicionado en bandas, antes o durante la siembra y como
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medida preventiva, es importante seleccionar terrenos para la siembra

donde no se haya sembrado ajo o cebolla durante los tres afios anteriores.

Preparacion de terreno.

Los suelos mas apropiados para la produccion de ajo son de textura
franca, con topografia plana, sin problemas de salinidad, pedregosidad y
drenaje. Por otra parte para reducir los dafios causados por nematodos y
enfermedades de la raiz es conveniente sembrar el ajo en lotes donde no

se haya sembrado ajo o cebolla los ultimos tres afios.

Es importante realizar una buena preparacion del terreno para
facilitar la siembra y favorecer la germinacion y emergencia de las plantas

y lograr un buen desarrollo del cultivo (Heredia, 2000).

Las labores deben comenzar unos seis meses antes de la
plantacion y consistiran en una labor de arado profunda (30-35 cm)
seguida de 2 6 3 rastreadas cruzadas Con esta primera labor se
enterraran los abonos organicos.

El ancho de los surcos sera de 50 cm y los bulbillos se plantaran a

20 cm entre si y a 20-25 cm entre lineas.

La profundidad a la que se planten dependera del tamafio del

bulbillo, aunque suele ser de 2-3 cm 6 4 a lo sumo.

Macias et. al. (1999), Mencionan que el ajo es un cultivo que tiene
raices poco profundas; sin embargo, se requiere de una buena
preparacion del terreno para facilitar la siembra, favorecer la emergencia y

el desarrollo del cultivo.

Subsueleo.
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Esta practica tiene como funcién romper la capa compactada que
se forma por el paso de la maquinaria, facilitar la penetracién de humedad,
ademas de permitir una mejor aireacion del suelo. Dependiendo del
terreno, el subsueleo se debe realizar cuando el arado al barbechar no se

entierre lo suficiente (30 cm) para voltear la tierra.

Barbecho.

Se debe realizar cuando el suelo tenga un contenido de humedad
adecuado, que permita la penetracion del arado a una profundidad de 25 a
30 cm y se recomienda realizarlo después de la cosecha del cultivo

anterior para aprovechar la humedad residual.

Esta practica se hace con el fin de romper, aflojar y voltear la capa
arable e incorporar los residuos de malas hierbas y de la cosecha anterior
para propiciar su descomposicién y con esto aumentar la fertilidad y el
contenido de materia organica en el suelo. También favorece a la
aireacion y ayuda a eliminar parcialmente las plagas del suelo al exponer
los huevecillos, larvas y pupas al frio, al sol, al aire de la superficie y a sus

enemigos naturales.
Rastreo.

Se debe efectuar cuando el suelo tenga un contenido de humedad
adecuado que permita desbaratar los terrones y dejarlo bien mullido;
ademas, se requiere adicionar a la rastra un tablon o riel para emparejar el
suelo; si el suelo lo requiere, se puede dar otro paso de rastra en sentido
perpendicular al primero; en caso de no quedar bien nivelado, se

recomienda utilizar la niveladora.

Surcado.
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Los surcos se deben hacer con una pendiente menor del 2%,
siguiendo las curvas a nivel del terreno para lograr una distribucion
uniforme del agua de riego y evitar encharcamientos. La distancia entre
surcos varia de 80 a 85 cm, dependiendo del tipo de maquinaria con que

se cuente.

Epoca de siembra.

En nuestro pais en la mayoria de las regiones productoras, la
siembra de ajo se lleva a cabo en los meses de Septiembre — Octubre
para el ciclo Otofio — Invierno siendo el ciclo vegetativo de 6 a 8 meses
dependiendo de la variedad, mientras que en las siembras de ciclo

Primavera — Verano es mas corto (Tamaro, 1981).

La época de siembra optima para los ajos morados es del 20 de
Agosto al 20 de Septiembre. Las siembras tempranas en el mes de Agosto
pueden causar reduccion en el rendimiento de 15%, y en siembras del 20
de Septiembre en delante las reducciones pueden ser del 20%. (Heredia
2000).

Siembra.

Siembra mecanica

Se realiza con sembradoras especificas, en surcos de 1 cm. de
ancho.
En hileras dobles separadas de 30 cm. una de otra. Para la siembra
mecanica se requiere de 1.5 a 2.5 t ha ™ de semilla, cantidad que depende

especificamente del tamafo del diente.
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Siembra manual.

Para la siembra a mano se trazan surcos a 92 cm. de separadas,
donde se deposita la semilla en doble hilera, cada 7 cm. separadas 25 cm.
unas de otras. La siembra manual se realiza a chorrillo sin importar la
posicion del diente en la hilera puede realizar acostando el diente y
clavando el diente con la base del diente hacia abajo y la punta o yema

hacia arriba.

Heredia, (2000) recomienda hacer la siembra con los dientes
grandes y seguir con los medianos para obtener mejores cosechas ya que
producen plantas mas vigorosas; Yy solo usar los chicos en caso

necesario.

Manejo de cultivo

Portela, (1999) Menciona que “manejar” un cultivo es ofrecerle las
mejores condiciones ambientales posibles para que manifieste todo su
potencial productivo. Cada practica de manejo que se aplique debe estar
orientada a obtener los mas altos rendimientos, en cantidad y en calidad, y
menciona que la primera condicidn para ello es conocer el cultivo y su
ambiente, luego planear las acciones par alcanzar la maxima calidad y

uniformidad en la produccion.
Riego.
Vuelvas (2000), menciona que los sistemas de riego se clasifican

en:

Riego superficial.
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En el que se requiere nivelacion del terreno para que el agua fluya
suavemente y lograr uniformidad en su aplicacion y recomienda regar el
cultivo con una frecuencia de 20 a 25 dias en suelos arcillosos y en suelos
con textura media como los migajones, el riego debe ser cada 15 a 20
dias manteniendo a un 60% de la humedad disponible en los primeros 20

cm. de profundidad del suelo.

Riego por goteo.

Es un sistema de alta frecuencia en el cual se aplican laminas muy
pequefias de agua, en forma de gota a través de diminutos goteros o
emisores. En este sistema de agua unicamente se aplica a la parte del

volumen del suelo ocupado por el bulbo.

De acuerdo con las condiciones climaticas y a la textura del suelo
de la region, los requerimientos de humedad de la planta en sus diferentes
etapas de desarrollo, se deben aplicar cada 15 a 25 dias los primeros seis
o siete riegos. Cuando las temperaturas comienzan a elevarse, los riegos
deben ser mas frecuentes, con intervalos entre ocho y diez dias. El ultimo

riego se debe aplicar a los 15 0 20 dias antes de la cosecha.

Enfermedades que presenta el cultivo de ajo

Macias et. al. (1999), menciona las siguientes enfermedades para

ajo:

Mancha purpura.

Es una de las principales enfermedades que atacan al ajo. El
agente causal es un hongo, el cual inicialmente ataca al follaje de la planta
y provoca lesiones ovaladas de color purpura que posteriormente invaden

la mayor parte del follaje, con lo cual se reduce el rendimiento.
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La enfermedad se presenta cuando el tiempo es nublado y lluvioso,
con alta humedad atmosférica, seguida de temperaturas altas y cielo

despejado.

Para prevenir esta enfermedad, se recomienda que al inicio de las
primeras lesiones, se realicen aspersiones de Maneb mas Zineb en
proporcion de 1:1. Se pueden usar de 1.0 a 1.5 kilogramos de cada
producto por hectarea, disueltos en un volumen de agua suficiente, es
decir, 400 o 600 litros, para hacer un buen cubrimiento de la planta. Otro
producto que se puede usar para el control de la mancha purpura, es el
Manzate 200 (Mancozeb) en dosis de 1.0 a 2.0 kilogramos por hectarea;
cuando el ataque sea muy severo, con cuatro o mas pustulas por hoja,
aplique una mezcla de Manzate 200 (Mancozeb) mas Rovral (Iprodiona),
en dosis de un kilogramo por hectarea de cada producto en 400 o 600

litros de agua, dependiendo del equipo aspersor con que se cuente.

Pudricién blanca.

Causada por un hongo que provoca una pudricion color blanco,
debido a que las raices, el bulbo y el cuello de la planta se cubren con un
moho blanco muy caracteristico de esta enfermedad. Después, esta
pudricion se torna color oscuro, por la presencia de unas pequefias
esferas oscuras, las cuales son las unidades reproductivas del hongo vy

son las que permiten que permanezca de un afio a otro en el terreno.

Se ha determinado que el desarrollo de la enfermedad es mas
rapido con temperaturas del suelo entre 10 y 20 grados centigrados y en
suelos secos (40 por ciento de humedad). Las manifestaciones externas
se pueden confundir con la marchites causada por los nematodos; sin
embargo, es posible distinguirlos al arrancar y observar las plantas; si el
bulbo esta reventado, el dafio es debido a nematodos y cuando se detecta
como moho blanco o un color oscuro en el bulbo, se debe a la pudricion

blanca.
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Se recomienda sembrar semilla no contaminada para evitar la

propagacion de esta enfermedad.

Para prevenir la introduccién de la enfermedad en areas donde no
se ha presentado, se recomienda sumergir los dientes de ajo en una
solucion de Rovral 50 PH (lprodiona) a razén de 1.0 kilogramos por

tonelada de semilla durante media hora antes de sembrar.

El tratamiento que ha dado mejores resultados para el control de
esta enfermedad en terrenos ya infestados, consiste en aplicar a la semilla
Rovral 50 PH en dosis de 2.0 kilogramos por tonelada de semilla y al

suelo, sobre el surco, a razén de 2.0 kilogramos por hectarea.

Pudricién radicular.

En las raices y bulbos se presentan secamientos y pudriciones de
color rosa. El tratamiento para este problema es aplicar Tecto
(Tiabendazol) o Benlate (Benomil) en dosis de 1.0 kilogramos por tonelada

de semilla.
Plagas.

Los trips, constituyen la plaga principal que atacan al cultivo del ajo.
Estos son insectos que miden aproximadamente un milimetro de largo, de
color amarillento y generalmente atacan en el cogollo de las plantas.
(CIAB, 1985).

Los trips aparecen desde la emergencia de las plantas y sus
poblaciones se incrementan cuando las temperaturas ambientales son
altas, aunque disminuyen rapidamente con la presencia de lluvias o
temperaturas frias. Se ha comprobado que cuando las infestaciones son
fuertes y no se controlan, el rendimiento se reduce hasta en un 20 por

ciento.
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Para el control de los trips (Gonzalez, 2005), menciona que se
puede aplicar Paration metilico (Paration metilico) en dosis de 1.0 a 1.5
litros por hectarea; o Malation 1000 E (Malation) 1.0 litro por hectarea; o E-
605 (Paration etilico) en dosis de 1.0 a 1.5 litros por hectarea. Cualquiera
de estos productos se debe disolver en 400 litros de agua para lograr el

cubrimiento total del follaje y un control eficiente.

Nematodos.

Otro aspecto de gran importancia es la presencia, en la zona de
cultivo tradicional de nematodos del tallo y de los bulbos, Dytilenchus
dipsaci (Kuhn), que ha demostrado su incidencia negativa en el desarrollo
del cultivo. Este nematodo puede causar pérdidas que fluctian entre un
30% a 80%. Estas pérdidas estan directamente relacionadas con el grado
de infestacion del bulbillo o diente que se usa como semilla y/o el suelo
que se va a plantar. Ademas, las lesiones causadas por Dytilenchus
dipsaci (Kuhn) permiten el ingreso de otros patégenos del suelo como

Sclerotium spp. y Botrytis alli.

En la actualidad, la comercializacién de bulbos-semillas de ajo libres
de nematodo ha constituido un eficaz control, para evitar la propagacion
de este parasito. Esto ha permitido, que los productores puedan a través
de la utilizacién de mejores tecnologias de produccion incrementar sus

rendimientos y por si, sus ingresos. (Alvarado 2000).

Fertilizaciéon

El ajo es un cultivo que puede responder en forma favorable o
desfavorable a la aplicacion de fertilizantes, o sea, es una planta muy

sensible a los excesos o deficiencias de nutrimientos.
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Cardenas, (1980) al probar distintas dosis de fertilizacion
nitrogenada en ajo, no observo diferencias entre las dosis que iban de 60
a 240 Kg. De N por Ha. En el primer aio, pero realizando el estudio por
afos consecutivos, encontré que con el incremento de las dosis de N

aumentaba el tamafo el bulbo.

De acuerdo con los trabajos de investigacion realizados por el
Campo Experimental Pabellén, se ha determinado como adecuada la
férmula de fertilizacién 180-80-100.

Es importante conocer la fertilidad del suelo para lo cual se requiere
un analisis fisico-quimico, que sumado a lo que aporta el agua, conforman
los nutrimentos existentes en el suelo para formular la dosis necesaria

para los cultivos.

Fertilizantes inorgéanicos.

El cultivo de ajo requiere de 16 elementos quimicos (minerales y no
minerales) esenciales para el crecimiento de la planta de tal forma que si
falta uno de ellos se afecta el ciclo vegetativo. Los nutrimentos no
minerales son Carbono (C), Hidrogeno (H) y Oxigeno (O): los elementos
minerales o macro nutrimentos primarios Nitrogeno (N), Fosforo (F) y
Potasio (K) son los primeros en ser deficientes en el suelo, debido a que
las plantas los absorben en cantidades relativamente grandes; los macro
nutrimentos secundarios y son requeridos en menor proporcion que los
primarios Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S), y los micro nutrimentos
son requeridos en pequefas cantidades; Boro (B), Cloro (Cl), Cobre (Cu),
Hierro (Fe), Manganeso (Mg), Molibdeno (Mo) y Zinc (Zn) (Diaz de Ledn y
Castellanos, 2000).

También recomiendan la fertilizacion foliar para complementar la

fertilizacion al suelo con tres o cuatro aspersiones de fertilizante a base de
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hierro ya que se han observado problemas de disponibilidad para las
plantas y es conveniente hacer la aspersion foliar en las horas de menor
intensidad de luz solar, de manera general hasta las 11:00 a.m. y después

de las 5:00 p.m.

Heredia (1995) recomienda que el tratamiento de fertilizacién para
el cultivo de ajo puede ser de 240 - 80 - 80 en N, P, K mas 20 Kg.de Zinc
por
ha ™.

Burba (2002), menciona que los fertilizantes Nitrogenados (Nitrato
de Amonio) en dosis de 500-580 kg/Ha (140-160 kg N/Ha), repartido en 2
6 3 aplicaciones hasta bulbificacibn. También menciona que resulta
importante colocar los "fertilizantes nitrogenados" en forma repartida (en
dos o tres oportunidades) duranteh la etapa de maximo crecimiento de la
planta que va desde que la misma ya no vive a expensas de las reservas

de "diente madre" hasta que comienza a "encabezar".

La mitad del nitrégeno, todo el fésforo y todo el potasio se debe
aplicar al momento de la siembra o antes del primer riego de auxilio y el

resto del nitrégeno a los 50 0 60 dias después de la primera aplicacion.

Fertilizantes organicos.

Raymond (1982), menciona que la mayoria de los fertilizantes
comerciales estan hechos con sustancias quimica, y que al aplicarse afo
tras afo agotan el suelo y lo expondran a toda clase de problemas; asi
pues bien es cierto que se estan proporcionando los nutrientes quimicos
inmediatos, no se esta haciendo nada por mejorar la estructura ni la
textura del terreno ni para proporcionar un ambiente favorable a los

organismos del suelo; Cuando se empelan materiales como mantillo, al
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mismo tiempo se esta agregando fertilizante y al enterrarlos no hay riesgo
de quemar las planta. Con la adicidon de fertilizantes naturales se vuelve
mas sano el suelo y como consecuencia las plantas, pero existe otro tipo
de fertilizantes; los organicos naturales como los estiércoles, compost,
heno, paja descompuesta, residuos de cosechas, hojas y recortes de

pastos, hierbas marinas (algas).

Algas marinas en la agricultura.

Las algas han sido usadas por siglos en la agricultura, como
alimento, como mejoradoras de suelo y como suplemento para los
animales. El tratamiento de los cultivos agricolas con algas ha crecido con
popularidad, por lo que se presenta la tendencia a desarrollar un gran
numero de productos de algas procesadas; los cuales, se dividen en tres
grupos: harina que se aplican al suelo en grandes volumenes o mezclada
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 (Booth
1969, Seen et. al. 1961, Meeting et. al. 1991).

Las especies mas comunes utilizadas son: Ascophyllum nodosum,
Ecklonia méxima y focus vesiculosis, la Laminaria y el Sargassum, son
menos usadas. Aunque todas estas pertenecen a las Phaeophyceae.
(Mooney y Van Standen, 1987).

Mowat et. al. (1967) reportan que han extraido citocininas de una

alga unicelular (Laminaria spp.).

Jann (1972) encontré que el extracto de de A. nodosum contenia

auxina, compuesto semejante a la hormona auxina de plantas superiores.
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William et. al. (1974), citan que el uso del alga fresca es restrictivo
para el potencial del extracto de algas para influenciar el crecimiento y
desarrollo de las plantas es ilimitado, ademas encontraron actividad
semejante a la de las giberelinas en extractos frescos comerciales
de algas pero quedo poca actividad después de tres meses.

Canales (1997), reporta que la primera vez que se aplico
Algaenzims  nivel comercial fue en 1980 en una huerta de nogal que
presentaba deficiencias nutricionales manifestadas por una clorosis, el
producto se aplicé al suelo y se observdé una notable mejoria en los
arboles deficientes y un vigorizamiento en los sanos, tomando las hojas un
color verde intenso; lo anterior se sugiere se debido a un efecto de

liberacion de iones, facilitando a los arboles su aprovechamiento.

También menciona que algenzims es un producto biolégico a base
de algas marinas y un complejo de microorganismos que en forma natural
con ellas viven asociados, especialmente las microalgas cianofitas y

microorganismos haldfilos

Las algas marinas son comercializadas para su uso de agricultura y
horticultura. La mayoria de los extractos son preparados de harina seca de
Ascophyllum nodosum. Las sustancias activas en extractos de algas deben
ser capaces de tener efecto a bajas concentraciones. Ha sido sugerido que
elementos traza son probablemente constituyentes activos pero Blunden y
Gordon, citado por Canales (1997), menciona que han concluido que la
cantidad de las sustancias forma una porcion insignificante en el total de los
requerimientos del cultivo. La presencia de hormonas vegetales (sustancias
naturalmente promotoras del crecimiento) ha sido demostrada en los
extractos de algas disponibles comercialmente los cuales tiene alto

contenido de sustancias con actividad semejante a las citocininas.
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Booth (1960), reportd que los productos derivados de algas marinas
podian acelerar la germinaciéon de las semillas, este producto puede ser
atribuido a las auxinas u hormonas de crecimiento que contienen algas

marinas.

Bewley y Black (1985), efectuaron pruebas de germinacién en
semillas de lechuga aplicando Algaenzim’s producto organico
concentrado, probando varias dosis y tiempos de inmersién y encontraron
que el mejor tratamiento fue al aplicar 5 centimetros cubicos de
Algaenzim’s por litro con tiempos de inmersion de 48, 72, y 96 horas

obteniendo con dichos tratamientos un 100 % de germinacion.

Teuscher y Adler (1984), mencionan que las algas marinas
constituyen un tipo especial de abono verde, se descomponen
rapidamente y como no tienen fibra, deben enterrarse inmediatamente. La

finalidad de aplicarlas al suelo es acondicionarlo y fertilizarlo.

El Algaenzims MR es un producto biolégico que es obtenido por un
proceso que extrae de las algas marinas el maximo de sus componentes
sin perder sus atributos, contiene un complejo de sustancias naturales
cuyos efectos son similares a los reguladores de crecimiento de las
plantas ayudando a las enzimas de las plantas en su metabolismo,
disminuyendo la energia de activacion (le ahorra energia a la planta)

energia que la planta utiliza para mas vigor y rendimiento (Canales, 2004).

Algaenzims mr: Es un poténciador ecologico, a base de macro y micro
algas marinas por un proceso patentado tal, que el producto conserva
todos los elementos y sustancias sin perder atributos. En el cuadro 2.1 se
muestra el contenido quimico del fertilizante Algaenzims vrR. Ademas de
mejorar los suelos, sirve de alimento y activa la fisiologia de las plantas.

Es organico, no téxico y completamente natural; formulado por una
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empresa local con el nombre comercial “ALGAENZIMS”. Producto

preparado por Palau Bioquim.. S. A. (Canales,2004).

Cuadro 2.1 Contenido quimico del fertilizante Algaenzims wmr.

Elemento Mg/It (ppm) Elemento Mg/It (ppm)
Potasio (K) 14 800 Silicio (S) 4
Nitrogeno(N) 14 500 Cobalto (Co) 2.75
Sodio (N) 13 660 Bario (Ba) 0.20
Magnesio (Mg) 132 Antimonio (Sb) <0.10
Fésforo (P) 750 Estano (Sn) <0.10
Calcio (Ca) 620 Plata (Ag) <0.10
Zinc (Zn) 505 Talio (Ta) <0.10
Fierro (Fe) 440 Niquel (Ni) <0.10
Cobre (Cu) 147 Cadmio (Cd) <0.10
Manganeso (Mn) 72 Molibdeno (Mo)  <0.10

Propiedades.

Canales (2004), cita que aplicaciones sucesivas de Algaenzims MR
mejora los suelos fisica, quimica y bioldgicamente, asi como la textura del
suelo, también rehabilita los suelo, el equilibrio, la textura, mejor estructura,
mas porosidad (descompacta suelos compactos), da cuerpo a los suelos
livianos, ajusta el pH, desbloquea y solubiliza los elementos del suelo,
propicia la desalinizacidén, desodifica, desmineraliza (moviliza los
fertilizantes acumulados), desintoxica los suelos, propicia mas materia
organica y mas vida microbiana en el suelo; ahorra el agua de riego, los
fertilizantes y los agroquimicos; evita la lixiviacion de elementos; propicia

mas disponibilidad y toma de nutrimentos del suelo.
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Plantas mas Vigorosas: Mejor germinacion, mas emergencia, menos
estrés al trasplante, mas poblacion, da resistencias a heladas, sequias, a
altas temperaturas, a plagas y enfermedades; mas raices, mas biomasa,

mas amarre de frutos; mas calidad; mas vida en anaquel.

Reguladores biolégicos (RCP): Algaenzims mr, contiene un complejo de
sustancias naturales cuyos efectos son similares a los reguladores de
crecimiento de las plantas (RCP), como: citocinas, auxinas, giberelinas,

etileno, betainas, poliaminas.

El porcentaje de material inherente que contiene el Algaenzims mRr
se muestra en el cuadro 2.2 donde los acondicionadores representan un
93.84 %, la materia organica que es el material algaceo se encuentra en
un 4.15% en cuanto a la fibra cruda se encuentra en pequefias
cantidades de 0.43%, las cenizas en un 0.28%, los azucares en 0.13% y
las grasas se encuentran en muy pequefnas cantidades con un porcentaje
de 0.03%.

Cuadro 2. 2 Porcentaje en peso de Algaenzims mr.

Composicion porcentual % en peso
Acondicionadores* 93.84 %
Materia Organica (mat. Algaceo) 4.15%
Proteina 1.14%
Fibra cruda 0.43%
Cenizas 0.28%
Azucares 0.13%
Grasas 0.03%
Total 100.00%

* Inherentes a las algas marinas.
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La utilizacién de estimulantes de la germinacién en el tratamiento
de semillas contribuye a mejorar la calidad de las mismas; ya que
beneficia la velocidad y uniformidad de la germinacién y emergencia
asegurando una mayor densidad de plantas de mejor vigor, que permiten
tolerancia a condiciones ambientales adversas e influyendo ademas en el

crecimiento de la planta adulta (Bioensimas,1989).

Blaine e.t al. (1990), Crouch y Van Staden (1992), reportan que el
incremento en los rendimientos y la buena calidad de los frutos es el
resultado del efecto del uso de las algas marinas y o sus derivados en la

agricultura.

Se considera que el crecimiento y el desarrollo son controlados por
la accion de las hormonas: auxinas. giberelinas y citocininas, etileno y
acido abscisico. Polina (1989), y estas hormonas ejercen un
efecto  poderoso en algun aspecto de crecimiento y desarrollo de las
plantas (Salisbury y Ross, 1994; Fosket, 1994; Black and Bukovac, 1996).
Asi las auxinas controlan la formacion y el crecimiento de la raiz; las
giberelinas regulan la sintesis de proteinas y alargamiento del tallo; las
citocininas; la diferenciacion de los érganos: el etileno la maduracion de

los frutos y el acido abscisico el bloqueo de la germinacion (Riley, 1997).

Auxinas.

Gonzélez et.al. (1999), mencionan que el nombre de auxinas
significa
en griego “crecer’ y es dado a un grupo de compuestos que estimulan la
elongacioén. El acido indolacetico (IAA) es la hormona predominante, sin
embargo, evidencia reciente sugiere que existen otras auxinas indolicas

naturales en plantas.
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La auxina ha sido implicada en la regulacién de un numero de

procesos fisioldgicos, como son:

Promocion del crecimiento y diferenciacion celular y por lo
tanto en el crecimiento en longitud de la planta.
Estimulacion del crecimiento y maduracion de frutos.
Floracion.

Geotropismo.

Retrazo en la caida de hojas, flores y frutos jovenes y la
dominancia apical.

La auxina es dirigida a la zona oscura de la planta,
ocasionando que las células de esa zona crezcan mas que
en relacion a las células que se encuentran en la zona clara
de la planta.

Estimula la division celular en el cambium en presencia de
citoquininas.

Estimula la diferenciacion de xilema y floema.

Estimula la formacion de raices laterales y adventicias.
Produce una curvatura de la punta de la planta hacia la luz,
fototropismo.

Reprime el desarrollo de brotes axilares laterales
manteniendo dominancia apical.

Retrasa la senescencia de las hojas.

Estimula el crecimiento de partes de la flor.

Facilitan el cuajado del fruto.

Estimula la produccion de etileno a elevadas

concentraciones.

La auxina se encuentra en toda la planta, pero los enzimas

responsables de la biosintesis de IAA son mas activos en los tejidos finos

jovenes, tales como, meristemos apicales, las hojas y las frutas crecientes.
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En los tejidos finos como las regiones meristematicas en crecimiento
activo es donde se localizan las concentraciones mas altas de IAA. Las
concentraciones de auxina en las plantas varian de 1 a 100 mg/kg peso
fresco, mientras que se ha demostrado que la concentracion de auxina

conjugada es en ocasiones supe. (Lluna, 2006)

Cleland (1987), subrayo el hecho de que la promocion del
crecimiento de secciones de tallo o coledptilos por auxinas es rapida y

notable.

Dietz et. al. (1990), demostraron que las auxinas provocan cambios
rapidos de la actividad genética en secciones de hipocadtilo de soya,
obtuvo resultados con secciones de tallos de chincharo, enfatizando que
las auxinas pueden cambiar unos pocos productos genéticos (proteinas)

con la misma rapidez con que promueven la elongacion de tallos.

Giberelinas

Las giberelinas son el grupo mas numeroso de hormonas vegetales
que se conoce en la actualidad. Actualmente hay mas de 90 giberelinas
aisladas de tejidos vegetales, que han sido identificadas quimicamente.
Varian algo en estructura y también en actividad. La mejor conocida del
grupo es la GA3 (acido giberélico), producida por el hongo “Giberella

fujikuroi”, cuya actividad fue descubierta por Kurosawa (Lluna, 2006).

Se han aislado giberelinas de muchas especies de plantas
superiores
y, en general, en el momento presente se cree que se dan en todas las

plantas superiores. Se presentan en cantidades variables en todos los
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organos de la planta, pero las concentraciones mayores se alcanzan en

organos jovenes, pero sobretodo en las semillas inmaduras.

Las giberelinas son sintetizadas en los primordios apicales de las
hojas, en puntas de las raices y semillas en desarrollo. Esta hormona, a
diferencia de la auxina muestra un modo de transportarse totalmente
diferente al de las auxinas, en vez de un trasporte polarizado, muestra un
movimiento por el floema junto con los productos de la fotosintesis y
también por el xilema, probablemente por un desplazamiento radial del
floema al xilema, mas generalmente bidireccional y que podriamos

calificar como pasivo (Hill, 1984).

Las giberelinas provocan efectos sorprendentes en el alargamiento
de plantas intactas. La respuesta mas observada en las plantas superiores
es un incremento notable en el crecimiento del vastago; a menudo los
tallos se vuelven largos y delgados, con pocas ramas, y las hojas
palidecen. Las giberelinas estimulan a la vez la division celular y, afectan

tanto a las hojas como a los tallos.

Gonzalez, et al. (1999) hacen una descripcion
relacionada con las giberelinas, en donde el acido giberelico y
especialmente el GAs fue la primera clase de hormonas en ser
descubierta. Las giberelinas son sintetizadas en los primordios apicales de

las hojas, en puntas de raices y en semillas en desarrollo.

Ademas de ser encontradas en el floema, las giberelinas han sido
aisladas de exudados del xilema, Existen varios tipos de giberelinas :
GA1,

GAs3, GA4 ,GA7 y GAg .

Algunos efectos de estas sobre la planta son:

33



La sustitucion de las necesidades de frio o de fotoperiodos largos
requeridas por muchas especies para su floracién la induccion de
la partenocarpia en algunas especies de frutos.

El retraso de la maduracién de frutos (citricos).

La estimulacion de la sintesis de mMRNA (RAN mensajero).

La induccién de brotacion de yemas.

La interrupcion en el periodo de latencia de las semillas,
haciéndolas germinar y movilizar las reservas en azucares.

La germinaciéon de las semillas de cebada en la elaboracion de
cerveza.

La induccién del alargamiento de entrenudos de tallos.

Estimulan la elongacién de los tallos ya que incrementan la
extensibilidad de la pared.

Estimulan germinacién de semillas en numerosas especies, y en
cereales movilizan reservas para crecimiento inicial de la plantula.
Estimulan la produccion del enzima (a-amilasa) y otras enzimas
en la germinacion de granos de cereales para la movilizacion de
las reservas de la semilla.

Reemplaza la necesidad de horas frio (vernalizacion) para inducir
la floracion en algunas especies (horticolas en general).

Retraso en la maduracién de los frutos y senescencia de la hoja
(citricos).

Induccién de floracién en plantas de dia largo cultivadas en época

no apropiada.

Induce masculinidad en flores de plantas monoicas.

Un aspecto tipico del GA, es inducir la sintesis de amilasa en la

germinacion de las semillas, posibilitando que el almidén pase a glucosa

para ser respirada y liberar la energia necesaria para el desarrollo del

embrion. Esta induccion se efectia activando un precursor

del RNA mensajero (Rojas y Ramirez, 1987).
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Taylor y Cosgrove (1989), mencionan que si las giberelinas se
aplican de cualquier manera por la que puedan moverse hacia el apice del
tallo, el incremento en la divisién celular y en el incremento celular al
parecer causa un incremento en el desarrollo de las hojas jovenes. En
especies en las que ocurre desarrollo foliar mas rapido, el aumento de las
tasas fotosintéticas incrementa entonces el crecimiento de la planta,

incluyendo las raices.

Cuando se aplican en el momento adecuado y en concentraciones
apropiadas, las giberelinas hacen que los racimos de uvas se elonguen y
sean menos susceptibles a infecciones por hongos. Usualmente las
plantas se rocian dos veces, una en floracion y otra cuando forman frutos
(Nickell, 1979).

Citoquininas.

No son las auxinas las unicas fitohormonas que requiere una planta
para su crecimiento; requieren también de otro tipo de ellas que favorezca
la multiplicacién de las células. Las Citoquininas son los compuestos con
una estructura que se asemeja a la adenina, y que promueven la division
de célula en tejidos no meristematicos, teniendo otras funciones similares

al kinetina.

Estos compuestos se han encontrado en todas las plantas,
particularmente en los tejidos que se dividen de forma activa como
meristemos, semillas en germinacién, frutos en maduracion y raices en
desarrollo. Los estudios sobre la accion de las citoquininas en la division
celular han demostrado que son necesarias en algunos procesos
posteriores a la replicacion del ADN pero anteriores a la mitosis. Las

citoquininas se hallan en concentraciones generalmente inferiores a las
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restantes fitohormonas. Se han detectado tanto en el floema como en el
xilema y su transporte en la planta es por via acropétala, desde el apice de
la raiz hasta los tallos, moviéndose a través de la savia en los vasos

correspondientes al xilema (Lluna, 2006).

Weaver (1996), sefala que son sustancias del crecimiento de las
plantas que provocan la division celular. Muchas citocininas exdgenas y
todas las enddégenas se derivan probablemente de la adenina, una base
nitrogenada de purina. La primera citoquinina fue descubierta en la década
de 1950 en la Universidad de Winsconsin, a partir de una muestra de ADN

envejecido

Por su parte, Gonzalez et. al. (1999), también establece que estas
hormonas inicialmente fueron llamadas quininas, sin embrago, debido a su
uso anterior del nombre para un grupo de compuestos de la fisiologia

animal se adoptd el término citoquinina (citocinesis o division celular).

Las citoquininas se encuentran en embriones y frutas jovenes,
también se forman en las raices y son traslocadas a través del xilema
hasta el borde, sin embargo, cuando los compuestos se encuentran en las

hojas, estas son relativamente inmoviles.

Los diferentes tipos de citoquininas son Zeatina, Kinetina y
Benziladenina (BAP).

Otros efectos de las citoquininas en plantas:
e Estimulan la germinacion de semillas.
e Rompen el letargo de semillas.
e Inducen la formacién de brotes.
e Mejoran la floracion.

e Alteracion en el crecimiento de frutos.
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e Rompen la dominancia apical.

e Estimula la division celular.

e Estimula el crecimiento de yemas laterales.

e Promueven la movilizacion de nutrientes hacia las hojas.

¢ Induccion a la partenocarpia en algunos frutos.

e Promueve la expansion celular en hojas y cotiledones.

e Produce la conversion de etioplastos en cloroplastos mediante la
estimulacion de sintesis de clorofila.

e Estimulacion de la formacion de tubérculos en patata.

Weaver (1996), al aplicar citoquininas en semillas de lechuga, tabaco

y trébol blanco rescindié con el letargo que presentaban estas semillas.

Senn (1987), menciona que los extractos de algas marinas
incrementan la actividad de la semilla y su posterior germinacion. La
concentracion optima de extracto de alga aplicado varia en las diferentes
especies de semillas, sin embargo, la generalmente mas éptima fue entre
1.25 y 1.50 en semillas de zinnia, tabaco, guisante, nabo, tomate, rabano,

algodon, pino blanco, pino loblolly, entre otros.

Dorantes (1992). reporta que al tratar semilla de cilantro
(Coriandrum sativum L.) por 10 minutos de inmersiéon en una dilucién de
Algaenzims, al .02% en agua, dio un incremento en su germinacion de
7% sobre el testigo (73.25% a 80.25%).

Nufiez (2004), aplico el producto comercial Algaenzims a dos
variedades
de Trigo (Guamuchil y Tonichi) en dosis de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%,
directamente al suelo en plantulas de 30 dias; y observo que la aplicacion

Algaenzims influye sobre: longitud total, numero de hojas por plantula asi
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como en el ancho de hojas. La captacion de minerales mostré amplia
variabilidad entre las variedades y los tratamientos.

Utilizando extractos de algas marinas al momento del transplante
se pueden obtener favorables resultados en cuanto a rendimiento y
calidad en el cultivo de pimiento morron amarillo. (Ramirez, 2001). Otro
autor también utilizé algas marinas y concluyo que utilizando productos de
algas marinas se pueden obtener rendimientos mayores en el cultivo de

pimiento morrén (Martinez, 1995).

Gibermass.

Es un producto biolégico formulado para estimular el desarrollo de

las plantas en floracion.

Lépez (2006), uso el producto comercial gibermass a base de acido
giberélico en chile piquin (Capsicum annuun), variedad aviculare. Derb.
en dosis de 100 ppm y 300 ppm obteniendo los mayores valores de
emergencia y germinacion, mientras que las dosis de 500 ppm provoco

intoxicacion a la semilla debido a la concentracién de acido giberélico.

De Ledn (1995), encontré que la mejor etapa para la aplicaciéon de
acido Giberélico y 2-4 diclorofenoxiacetico en el cultivo de ajo era en la
fase de semilla y menciona que en la aplicacion de 2-4-
diclorofenoxiacetico a concentraciones elevadas puede causar
malformaciones en los érganos del cultivo y el acido giberélico a 150 ppm.

Incrementa el rendimiento y tiene un mejor efecto sobre la precocidad.
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Germinacién

La germinacion es el proceso de reactivacion de la maquinaria
metabdlica de la semilla, junto con la emergencia de la radicula (raiz) y
plumula (tallo), conducentes a la produccion de una plantula (Jann y Amen
1977). Asimismo desde el punto de vista morfoldgico es la reanudacion del
crecimiento activo del embridn, lo cual provoca la ruptura de los
tegumentos seminales y el brote de una planta nueva; y desde el punto de
vista fisiologico, es la reanudacion del metabolismo y el crecimiento,

incluyendo la trascripcion del genomio (Meyer et. al. 1972).

Moreno (1996) define a la germinacion, como la emergencia y
desarrollo de aquellas estructuras esenciales que provienen del embrion, y
que manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta normal
bajo condiciones favorables, como menciona AOSA (1993) e ISTA (2004).
Esta ultima asociacion afnade que, la germinacion de semillas en un
ensayo de laboratorio es la emergencia y desarrollo de la plantula a un
estado donde el aspecto de sus estructuras esenciales inician si son o no
capaces de desarrollarse en una planta satisfactoria bajo condiciones

favorables de suelo.

De acuerdo a la ISTA (1996) y para propoésitos de siembra de
ensayo de semillas, la germinacion es la emergencia y desarrollo a partir
del embrion de aquellas estructuras esenciales que son indicadoras de su
habilidad para producir una plantula normal bajo condiciones favorables.
Las estructuras que se consideran esenciales para que una plumula se
desarrolle satisfactoriamente a una planta normal son: eje embrionario;
cotiledones; brotes terminales; coleoptilo (Gramineas). Las plantulas

normales demuestran un potencial de desarrollo continuo a plantas
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cuando crecen en el suelo de buena calidad y bajo condiciones favorables
de humedad, temperatura y luz.
En general el proceso de germinacion de las semillas puede

dividirse en las siguientes etapas:

El agua entra a la semilla e inhibe y tanto alas células del embridn

como del endospermo se hinchan y entran en actividad.

El embrion empieza a producir giberelinas que son transportadas
desde el eje embrionario al escutelo y depositadas en el endospermo
desde donde se difunde hasta la capa de aleurona (cotileddn en
leguminosas) y la induce a promover la sintesis de enzimas (amilasa,

maltosa y otras).

Por accién de la amilasa y maltosa el embrién se transforma en
glucosa. La glucosa es finalmente utilizada para la sintesis de la

sacarosa, que es transportada a la plantula en desarrollo.

El embrion comienza a producir citocininas, hormonas que junto
con las giberelinas inducen la sintesis de mas enzimas y los cuerpos

proteicos de la aleurona se trasforman en proteinas solubles.

Por accion de las citocininas, la energia de la glucosa y proteinas
solubles las células del embridn se dividen activamente; en este momento

se inicia la germinacion al romper la testa el primordio de la raiz principal.

Las células del endospermo (cotiledon en leguminosas) v,
posteriormente, las del embrién, sintetizan auxinas que inducen primero el
elongamiento de los meristemos de la radicula y después del talluelo con
rapido crecimiento: las auxinas determinan también el inicio de la

diferenciacion de los tejidos, asi como el crecimiento direccional del

40



talluelo hacia arriba, y el de la raiz hacia abajo (Garciduefias y Ramirez
1993).

41



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area experimental.

El presente trabajo de investigacion fue realizado en dos etapas
una en el Laboratorio de Ensayos de semillas MSc. Leticia A. Bustamante
Garcia del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia y Semillas
(CCDTS), y la otra, en uno de los invernaderos de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), que se encuentra ubicada a
los 25° 22’ de latitud Noreste y 19° 00’ de longitud oeste, con una altitud
de 1742 msnm; presenta una temperatura media anual de 19.8°C y
precipitacion promedio anual de 298.5 mm en Buenavista, Saltillo,

Coahuila.

Material Genético.

Se utilizo semilla de ajo morado Allium sativum L. variedad Taiwan

producido en Aguascalientes, Ags.

Tratamientos.

Se utilizaron dos promotores organicos: Gibermass y Algaenzims MR

Gibermass (producto bioregulador comercial a base de acido giberélico y

algas marinas),
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En el cuadro 3.1 encontramos los principales componentes del
producto hormonal complejo GiberMass para estimular el desarrollo de las
plantas y su
floraciéon, formulado con una ingenieria alta en contenido de 0.27% de
acido giberélico y enriquecido con cuatro elementos que actuan sinérgica
mente con esta hormona: asi el contenido de nitrégeno es de un 18.000
%, el de potasio es de un 10.000 %, el zinc con un contenido igual de
10.000 %, boro con un 2.000 %, el contenido de vitaminas, aminoacidos y
oligosacaridos en menor con cantidad con un 0.53 % ademas estan
enzimatizados y fortalecidos con acidos fulvicos y extracto de algas

marinas citado por (Lépez 2006).

Cuadro 3.1 Composicion porcentual de Gibermass

Composicién porcentual % en peso
Acido gibérelico 0.27 %
Nitrogeno(N) 18.000 %
Potasio (K20) 10.000 %
Zinc(Zn) 10.000 %
Boro(B) 2.000 %
Vitaminas, Aminoacidos y Oligosacaridos 0.53 %
Extracto de algas marinas 1.000 %
Acidos fulvicos 1.000 %
Agentes Quelatantes 8.000 %
Acondicionadores e Inertes 52.256 %
Total 99.2 %

Algaenzimsmr (producto bioldgico a base de macro algas marinas y un

complejo de microorganismos haldfilos),
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Contiene en forma natural: todos los elementos mayores, todos los
elementos menores y todos los elementos traza que ocurren en las
plantas; ademas 27 sustancias naturales reportadas hasta ahora cuyos
efectos son similares a los reguladores de crecimiento de las plantas
(auxinas, citocininas, giberelinas, en mas de 1000 ppm),; vitaminas,
carbohidratos, proteinas (complejos enzimaticos), sustancias biocidas que
actuan contra algunas plagas y enfermedades, y agentes quelatantes

como acidos organicos y manitol.

Cuadro 3.2 Tratamientos y dosis de Algaenzims mr y Gibermass aplicadas

a la semilla de ajo

Tratamiento Producto Dosis
1 Gibermass 1009/500 L de agua (Recomendada)
2 Algaenzims mr 500 ml/ 100 L de agua (Recomendada)
3 Algaenzims mr 50%
4 Gibermass 50%
5 Algaenzims vr+ Gibermass 50% + 50%
6 Algaenzims MR 75%
7 Algaenzims MR 25%
8 Algaenzims vr + Gibermass 25% + 25%
9 Testigo

Laboratorio.

Para el establecimiento del trabajo de investigacion se sumergieron
15 semillas de ajo en 150 ml. de cada una de las soluciones de cada
tratamiento por un periodo de cinco minutos y sembrando en charolas de

plastico con peat most para la prueba de capacidad de germinacion y
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vigor, evaluando: Capacidad de germinacién, indice de velocidad de
emergencia, longitud de plumula, longitud de raiz, realizandose estas
segun las reglas de International Seed Testing Association (ISTA, 2004) y
Association of Official Seed Analysts (AOSA, 1993).

Variables evaluadas.

Capacidad de Germinacion (G).

Se realizé con el principio de la ISTA para la germinacion (2004),
utilizando tres repeticiones de 5 semillas por tratamiento, en charolas de
plastico Max Pack Mx 200 con sustrato peat most previamente
humedecido con tratamiento quimico Captan en una dosis de 1 g/ L de

agua.

La siembra se realizé en forma equidistante entre semillas en la
charola llevandola a temperaturas alternas en una camara fria a 10 £1°C
por diez dias posteriormente se llevo a una camara de germinacién a 25
+1°C con 8 horas de luz y 16 horas de oscuridad por ocho dias y a
evaluando a los 18 dias después de la siembra y evaluando plantulas
normales, anormales y semillas sin germinar o muertas, conforme al
manual de la Association of Official Seed Analysts (AOSA, 1992).

Vigor.

indice de velocidad de emergencia (IVE).

Se sembré en charolas de plastico usando peat most como sustrato
el cual fue humedecido con captan mas agua a una concentracion de 1

gr/lt de agua, donde se hicieron 3 repeticiones de 5 semillas cada una
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para los nueve tratamientos. Se llevaron a temperaturas alternas en una
camara fria a 10£1°C por 10 dias y llevandolas posteriormente a una

camara germinadora a 25 +1°C por un periodo de 8 dias.

Para la evaluacién, se tomaron en cuenta las plantulas emergidas
por dia
a completar los dias totales de la prueba de germinacion a los 18 dias

calculandose el indice de Velocidad de Emergencia con la siguiente

formula:
No. Plantulas 1 No. Plantulas 2 No.

Plantula
IVE = X + S
Dia 1 Dia 3 Dia

Longitud media de plumula vy radicula (LMP v LMR).

Se utilizaron tres repeticiones de cinco semillas para cada
tratamiento, utilizando la metodologia descrita por Perry (1977). Evaluando
las plantulas normales al término de 18 dias de la prueba de germinacion,
se midié la plumula y radicula con una cinta métrica determinando la

media por repeticion de cada tratamiento.
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Invernadero.

Antes del trasplante, se remojo la raiz de cada plantula normal con
solucién de Algaenzims mMr a una concentracién de 0.5% y se procedio al
trasplante evaluando su desarrollo en altura de plantula cada ocho dias

durante tres meses.

En el invernadero se evaluaron las plantulas normales obtenidas en
la prueba de capacidad de germinacion transplantando cada plantula en
una maceta de plastico con capacidad de 2 k., utilizando suelo como
sustrato, fertilizando con nitrégeno, fosforo y potasio en relacion 340 —
240 -300 (dosis recomendada por los agricultores) donde el nitrégeno se

puso un 50% inicial y el otro 50% a los 30 dias.

La aplicacion del abonado foliar fue por aspersion una solucion de
Algaenzims vr al 1% como fertilizante foliar para cada una de las plantas
de los nueve tratamientos a los 45 dias después del transplante a la
maceta y después a los 60 dias evaluando cada ocho dias la altura de la
planta hasta los 90 dias.

Variables a evaluar en invernadero

Altura de planta

Esta se midié de cada una de las plantas de los nueve tratamientos
con una cinta métrica, evaluando cada ocho dias después del trasplante

por un periodo de tres meses
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DISENO EXPERIMENTAL

Para analizar los datos obtenidos del presente trabajo de
investigacion, fueron analizados mediante un disefio completamente al

azar, utilizando nueve tratamientos con tres repeticiones.

Analisis Estadistico.

Los analisis de varianza para los métodos de extraccion se
realizaron mediante el paquete estadistico SAS version 6.0 (1989), con el

siguiente modelo estadistico:

Yij = y + Si + €
Yij = Valor observado.
p = Efecto de la media general.

Si = Efecto del i ésima extraccion.

€ij = Error experimental.
Comparacion de Medias.

Se utilizé la prueba de la diferencia minima significativa (DMS), al
nivel de 0.05 de probabilidad para todas las variables evaluadas segun
(Steel y Torrie,1980), se calcula mediante:

DMS = (ta/2, g..EE) (V2CMEE/r)

Donde: CMEE = Cuadrado medio del error.

r = Numero de observaciones usadas para calcular un valor medio.
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a = Nivel de significancia.

g.l.EE = Grados de libertad del error experimental.

t = Valor tabular que se usa en la prueba, con los grados de libertad del
error y

el nivel de significancia apropiado.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Capacidad de germinacion.

Se obtuvo un 100% de germinacién en todos los tratamientos
evaluados, considerando plantas normales, aquellas que poseen sus
estructuras esenciales para producir en suelo de buena calidad preparado
en el laboratorio, bajo condiciones de agua, luz y temperatura como se
muestra en la figura 4.1; plantas anormales por tener alguna deficiencia
en el desarrollo de sus estructuras esenciales, lo que les impide un
desarrollo normal cuando crecen en suelo preparado y en condiciones
favorables y las semillas que no germinen y que no se les clasifique
como latente o duras figura 4.2, deberan ser consideradas como semillas

muertas (Torres, 2005).

La buena germinacion que se obtuvo en todos los tratamientos fue
debido a que el ajo que se utilizé fue recién cosechado antes del periodo
de siembra en el laboratorio, a finales del mes de noviembre cuando las
temperaturas que prevalecia aproximadamente de 5°C concordando con
lo que dice Alvarado (2000) quien reporta que las temperaturas de
almacenaje de ajo es de cinco a 10 ° C por uno a dos meses, acortando el
periodo de dormancia, haciendo que la brotacion sea mas répida, lo cual
justifica el comportamiento de la germinacion, como también el desarrollo

y crecimiento de la planta en la semilla estudiada.

Fisiologicamente la semilla, en este rango de temperaturas favorece

la acumulacién de citoquininas, ya que como menciona Alvarado (2000)
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es uno de los efectos de esta hormona el estimular la germinacion
de semillas y acelerar el proceso de brotacion que junto con la giberelina
actlia interrumpiendo el periodo de latencia de las semillas, haciéndolas
germinar y movilizando las reservas en azucares. Por ello se encontr6é un
comportamiento parecido entre los productos, combinaciones y dosis
estudiadas en la germinacion en la semilla de ajo variedad Taiwan. ya que

estos contienen como ingrediente activo Giberelinas en mas de 1000

ppm,; que provocan igual efecto sin encontrar diferencias entre ellos

Figura No. 4.1. Plantula normal de ajo morado (Allium sativum L.) variedad

Taiwan.

Figura No. 4 2. Semilla de ajo morado (Allium sativum L.) variedad Taiwan.
sin germinar
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Vigor.

indice de velocidad de emergencia (IVE).

En el Andlisis de Varianza resulto con significancia entre los
tratamientos como se muestra en el Cuadro 4.1 con un coeficiente de
variacion de 53.03%, por lo cual pudiera ser por el mismo efecto o

actividad de las hormonas que contienen los promotores.

En la comparacién de medias cuadro 4.2, se reporta que el T dos
es el sobresaliente, seguido del T cinco, mientras T uno y T cuatro
presentaron el mismo resultado y T nueve como el de mas bajo valor
estadistico, sin embargo numéricamente el tratamiento dos, quien consiste
en la aplicacion de Algaenzims wms en la dosis recomendada por el
fabricante fue el mas sobresaliente con 5.07 de indice de velocidad de
emergencia por dia. Coincidiendo con lo que reporta Senn, (1987) donde
dice que la aplicacién de extractos de algas tuvieron mayores efectos en
la emergencia de semillas de lechuga, apio, cebolla, tomate, rdbanos y
manzano. Menciona que el efecto se debe a los reguladores de
crecimiento de las plantas que se encuentran en los derivados de algas

marinas, principalmente, a las giberelinas y citocininas

Mientras que los tratamientos T uno y T cuatro
estadisticamente son iguales; también T tres, T seis, T siete y T ocho
resultaron estadisticamente iguales; pero el tratamiento nueve que es el
testigo presentd un menor valor de emergencia de 0.82; en la Figura 4.3
muestra que el efecto con del Algaenzims ms es positivo en la
emergencia de la semilla de ajo debido a que este producto contiene
reguladores del crecimiento como las giberelinas. Concordando con
Lopez, (2006) quien también uso el producto comercial Gibermass a base

de acido giberélico en chile piquin (Capsicum annuun), variedad aviculare.
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Derb., donde obtuvo mayores valores de emergencia y germinacion de
chile, obteniendo dosis altas de Gibermasss provoca intoxicacion a la
semilla debido a la concentracion alta de acido, en el caso de ajo por

utilizar concentraciones bajas no se reflejo este efecto

Cuadro. 4.1. Cuadrados Medios para Indice de Velocidad de Emergencia
(IVE); Longitud Media de Plumula (LMP); Longitud Media de Raiz (LMR).

FVv GL IVE LMP LMR
Tratamiento 8 4.21* 7.12*%* 122.72N°
Error 18 1.95 2.76 125.76
CVv 53.03% 17.92% 89.74%

C.V. = Coeficiente de variacion

*** = gignificativo al 5 y 1% de nivel de significancia respectivamente
NS = No si gnificativo

G.L. = Grados de libertad

IVE = indice de velocidad de emergencia

LMP = Longitud media de plumula

LMR = Longitud media de radicula

Cuadro. 4.2. Comparacion de medias para Indice de Velocidad de
Emergencia (IVE); Longitud Media de Plumula (LMP); Longitud Media de
Raiz (LMR).

Tratamientos IVE LMP LMR

1 3.07 abc 777 bc 931 b

2 5.07 a 10.37 ab 29.30 a
3 214 bc 9.90 abc 9.80 b
4 2.80 abc 10.45 ab 11.04 ab
5 3.40 ab 1191 a 12,55 ab
6 1.82 bc 9..67 abc 11.71 ab
7 226 bc 731 ¢ 9.12 b

8 204 bc 8.08 bc 10.40 ab
9 0.82 ¢ 8.09 bc 934 b

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS = 0.05%)
IVE = indice de velocidad de emergencia

LMP = Longitud media de plumula

LMR = Longitud media de radicula
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Figura 4.3 Cuadrados medios de la variable indice de velocidad de
emergencia en semilla de ajo morado variedad Taiwan.

El comportamiento que se observo al realizar el indice de Velocidad
de Emergencia en todos los tratamientos como se muestra en la figura
4.4 los tratamientos dos (Algaenzims mr concentracion recomendada por
el fabricante); el T siete (Algaenzims mral 25%) y T ocho ( Alagenzims mr
y Gibermass al 25%), inicia la emergencia el tratamiento dos con un
20% alcanzando el 100% a los diez dias de la prueba, otro de los
tratamientos es el siete con un 13% alcanzando el 100% de emergencia a
los 12 dias y el ocho con 6.6% alcanzando su maximo a los 11 dias de la

prueba.

El comportamiento del T wuno (Gibermass concentracion
recomendada por el fabricante) su emergencia inicio al segundo dia con
un porcentaje de 6.6% dia de estar las semillas en la camara fria
alcanzando el 100% a los once dias; para el T tres (Algaenzims vr al 50%)
la emergencia fue hasta el tercer dia con un 20% alcanzando el 100% a

los diez dias; el T cuatro (Gibermass al 50%) inicio su emergencia hasta
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el segundo dia con un 20% alcanzado el 100% a los 10 dias; para el T
cinco ( Alagenzims mr y Gibermass al 50%) inicio el segundo dia con un
40% alcanzando el 100% a los siete dias; el T seis (Algaenzims wr al
75%) al segundo dia con un 20% de semillas emergidas y el 100% fue
hasta los 12 dias , el T nueve que es el testigo la emergencia inicio al
sexto dia con solo un 13 % de emergencia y con el 100% a los 12 dias. A
los 18 dias que fue el término de la prueba se obtuvo el 100% de

germinacion en los nueve tratamientos.

100% » e

X X N—o ——Trtl

" 3 5 % —a—Trt 2

80% ;% = — Trt 3

PORCIENTO DE % / ///f/ . Tt 4

PLANTULAS  60% +
EMERGIDAS Y o *—TrtS
'/ —e—Trt6
0,
40% ° r 7 /7 ——Trt7
: ——Trt8
20% >
1 /é 4 5 6 7.8 9 10 11 12 L

0% T \ \ \

Figura 4.4. Comportamiento de la velocidad de emergencia de la semilla

de ajo en los nueve en los nueve tratamientos por dia.

Longitud Media de Plumula (LMP).

Para esta variable se encontrd diferencia altamente significativas al
0.05% entre los tratamientos como se muestra en el Cuadro 4.1 con un
coeficiente de variacion de 17.92% lo que indica confiabilidad en el

trabajo en este factor.
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En la comparacion de medias como se muestra en la Figura 4.5, se
reporta que el tratamiento dos, tres, cuatro, cinco y seis son
estadisticamente iguales pero numéricamente el tratamiento cinco que
consiste en la aplicacion de Algaenzimsms al 50% mas Gibermass al
50% resulto ser el mas sobresaliente en cuanto a longitud de plimula con
un valor de 11.91 cm como menciona Nufiez, (2004) quien aplicé el
producto comercial Algaenzims a dos variedades de Trigo (Guamuchil y
Tonichii) en dosis de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%, directamente al suelo en
plantulas de 30 dias; y observé que la aplicacion Algaenzims influye sobre:
longitud total, nimero de hojas por plantula asi como, en el ancho de

hojas efecto semejante al encontrado en el estudio con ajo.

El T siete donde se aplicé Algaenzimsws al 25% resulto ser
estadisticamente igual a los T uno, T tres, T seis, T ocho y T nueve pero
fue el que presentd un menor valor de longitud de plimula con un valor de
7.31 cm; con lo anterior podemos decir que las semillas tratadas con
Algaenzims ms al 50% y en combinacién con Gibermass al 50% tienen
un efecto favorable en el desarrollo de la plumula debido posiblemente a la
concentracion de auxinas en los dos promotores, tienen  efectos

estimulantes sobre el crecimiento de tallos y raices.

La influencia de la auxina, quien también forma parte de los
productos estudiados asi la plasticidad de la pared celular aumenta y la
célula se ensancha en respuesta a la turgencia que provoca la entrada de
agua en la vacuola y es la consecuencia del alargamiento celular. En tanto
que las giberelinas que también estan presentes en los dos promotores
incrementan tanto la division como la elongacion celular, debido a se
incrementa el nimero de células y la longitud de las mismas incrementando
el desarrollo de las hojas jévenes. En el caso de las auxinas, el
debilitamiento de la pared celular es necesario para el alargamiento celular

estimulando el crecimiento inicial de la plantula, por lo que las giberelinas
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pueden sustituir el factor que interrumpe el letargo, promoviendo asi el
crecimiento del embrién y la salida de la plantula. Como menciona
Céardenas (2006), que la combinacion de AlgaRootvr (bioestimulante a
base de algas marinas) mas GAs incrementa la altura de la planta,
biomasa y materia seca y por consiguiente se producen mejores

caracteristicas de calidad para la planta.

Asi mismo reafirma Gomez (2002), que obtuvo una respuesta
positiva con acido giberélico en semillas de A. purpurea Moc & Sessé,

encontrando que el &cido promovio un mejor desarrollo de la plantula.

Por otro lado, Saxena et. al. (1990), al tratar de recuperar el vigor
de las semillas de maiz, cebolla, garbanzo y girasol que estaba
almacenadas, fueron tratadas con GAs y Kinetin a dosis de 10y 5 M. por
6 Hrs. de inmersién. Sus resultados mostraron que GAs incremento la

germinacion y longitud de plumula.

9.
10 - 8.0 8.09
7
> N
LONGITUD DE
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
TRATAMIENTOS

Figura 4.5 Cuadrados medios de la variable longitud media de
plumula en semilla de ajo morado variedad Taiwan.
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Longitud Media de Radicula (LMR).

En el Andlisis de Varianza no se encontro significativa (NS) al
0.05 % entre los tratamientos como se muestra en el Cuadro 3.1 con un

coeficiente de variacion de 89.74%.

En la comparacion de medias se reporta que el tratamiento dos,
cuatro, cinco, seis y ocho son estadisticamente iguales pero
numéricamente el tratamiento dos que consiste en la aplicacién de
Algaenzimswms con la dosis recomendada fue el mas sobresaliente en la

longitud de radicula con un valor de 29.74 cm.

El tratamiento siete donde se aplico Algaenzimsws al 25% resulto
ser estadisticamente igual a los tratamientos uno, tres, siete y nueve
pero fue el que presentd un menor valor de longitud de radicula con un
valor de 9.12 cm como se muestra en la Figura 4.5. como menciona Martin
et. al. (1962), donde encontraron que plantulas de tomate tratadas con
varias concentraciones de extractos de algas afiadidas al suelo exhibieron
mas rapido y favorable crecimiento vegetativo comparado con | os
controles, y que esto es causado por el contenido de auxinas 'y
giberélinas que presenta el algaenzims mr; aumentando la elongacion
celular, y haciendo posible que las raices puedan atravesar las cubiertas de

las semillas.

También Gonzélez et. al. (1999), mencionan que las auxinas, en
cantidades pequefiisimas, pueden estimular el crecimiento de las raices. No
obstante, en cantidades algo mayores, inhibe el crecimiento de las raices
primarias, aunque puede promover la formacion de nuevas raices

secundarias.
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Figura 4.6 Cuadrados medios para la variable longitud media de raiz
de semilla de ajo morado variedad Taiwan

Invernadero.

Altura de planta.

Para la variable de invernadero los tratamientos y el muestro
fueron significantes con un valor de 156.48 y 24.56 cm con respecto al
muestreo por tratamiento no mostré significancia resultando con un valor
de 5.2 cm como se observa en el Cuadro 4.3. Con respecto al muestreo
por tratamientos y el muestreo por repeticion no fueron significantes con

un valor de 5.2cm. y 15.36 cm.

En la variable altura de la planta en cuadro 4.4 se observan los
meses en que se evalud la longitud de la hoja, en el mes de enero y
febrero el comportamiento de las plantas fue positivo, las hojas se

observaron vigorosas y sanas.
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Cuadro 4. 3. Comparacion de medias para la variable altura de plantula en

invernadero
FV GL Altura de Planta
Muestreo 2 156.48 *
Muestreo x Repeticion 6 15.36 ns
Tratamiento 8 24.56*
Muestro x Tratamiento 16 5.2ns
Error 48 13.75
CcVv 21.49%
FV = Fuente variaciéon NS = No significativo
CV = Coeficiente d variacion % = Probabilidad
GL = Grados de libertad * = Significativo al 5%

Cuadro 4.4. Comparacion de medias de los meses evaluados para

altura de
planta ( invernadero)
Muestreo Medias de altura de planta
1 17.81 cm a
2 19.33 cm a
3 1462 cm b

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS = 0.05%

En el mes de Enero se realizé la primera aplicacion de Algaenzims
MR al 1%, por lo que en el mes de Febrero las plantas presentaron una
respuesta positiva al abonado foliar y por tanto las hojas presentaron un
mayor desarrollo en longitud, como menciona Munguia, (2000),quien
trabajo con maiz aplicando algaenzims como fertilizante, reporta
rendimientos de forraje fresco de 62 ton/h en el testigo y 82 ton/h en el
tratado obteniendo un 32% mas con el fertilizante que en el testigo en el
mes de marzo, las plantas se debilitaron por la presencia de insectos
(trips) como menciona Gonzéalez, (2005), que los trips aparecen desde la
emergencia de las plantas y sus poblaciones se incrementan cuando las
temperaturas ambientales son altas y su rendimiento se reduce hasta en

un 20 por ciento.

También su respuesta negativa fue causada por un nematodo que

ataca el bulbo causando la muerte de las plantas en el mes de abril.
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CONCLUSIONES

El producto biolégico Algaenzimswus a base de macro y micro algas
marinas y el Gibermass a base de &cido giberélico y algas marinas,
ayudan a tener una mejor respuesta en el indice de velocidad de

emergencia de ajo variedad Taiwan.

También se llegd a la conclusion que el mejor promotor de el vigor
es el Algaenzimsws con la dosis recomendada por el productor que fue el

que propicio mas pronto la emergencia y el desarrollo de la plantula

La combinacién de Algaenzimswms al 50% + Gibermass al 50% es la
dosis que presento una mayor longitud de plumula y ridicula por lo que
se pueden producir condiciones y caracteristicas favorables de la planta
para su trasplante con esta combinacion y puede ser recomendada a los

productores de ajo

En el invernadero no se obtuvo el resultado que se esperaba ya que
las condiciones del lugar no fueron las mas adecuadas para este cultivo
mas sin embargo si mostraron diferencia las plantas al aplicar el
Algaenzims MR como abonado foliar presentando mayor longitud de hoja y

mayor vigor.
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RESUMEN

México, ha sido uno de los principales paises productores y
exportadores de ajo a nivel mundial, considerando este cultivo como uno
de los maés redituables por su uso industrial, medicinal y como
condimento. Uno de los problemas que presenta el cultivo de ajo variedad
Taiwan es una baja germinacion debido a la latencia que presenta la
semilla recién cosechada, aunado a esto también los problemas
fitosanitarios causados por virus, bacterias, insectos y nematodos,
trasmitidos de un ciclo a otro al hacer una mala seleccion de la semilla
causando asi una baja emergencia y desarrollo de la planta por lo que el
presente trabajo pretende resolver este fendémeno fisioldgico en el que se
utilizé la combinacion de dos promotores organicos Yy asi aumentar su
poder germinativo y un desarrollo positivo de las plantas. El trabajo se
llevo a cabo en el laboratorio del Centro de Capacitacion y Desarrollo de
Tecnologia de Semillas de la Universidad Autonomo Agraria Antonio Narro
y en el invernadero de la misma. Los tratamientos fueron nueve
incluyendo al testigo. Los promotores usados son Algaenzimsmr Yy
Gibermas y sus combinaciones. Los datos del presente trabajo fueron
analizados mediante un disefio completamente al azar con tres
repeticiones. Las variables que se evaluaron fueron: indice de velocidad
de emergencia, longitud de plimula y radicula. En los resultados
obtenidos se encontrd para el indice de velocidad de emergencia que el
tratamiento dos la dosis con Algaenzims mr la recomendada por el
fabricante resulto altamente significativo en comparacion con los otros
tratamientos. Para la variable longitud de plimula se encontré que el

tratamiento cinco combinacibn  de Algaenzims ms al 50% mas
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Gibermass al 50% tienen un efecto favorable sobre desarrollo de la planta
de ajo. Para la variable longitud de radicula el tratamientos dos,

dosis recomendada por el fabricante fue el mas sobresaliente de los
tratamientos. En invernadero se usaron las mismas plantas para
germinacion en el laboratorio, se evaluo altura de planta en los meses de
enero, febrero y marzo resultando el mes de febrero con mayor altura de
las plantas. Se concluye que los productos biolégicos Algaenzims MRy
Gibermass tienen una respuesta favorable en el indice de velocidad de
emergencia, asi como la combinacion de Algaenzims mrR al 50% vy
Gibermass al 50% fueron benéficos para una mayor longitud tanto de
plumula como raiz, en el invernadero la aplicacion de Algaenzims MR
como abonado foliar también fue favorable al presentar las plantas de ajo

mayor longitud de hoja y mayor vigor.
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