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SINTESIS

Con el objetivo de determinar la dosis de VIUSID agro que propicie el mejor efecto
morfoagrondémico en el cultivo del ajo se desarrollé6 un experimento de campo en
la Cooperativa de Créditos y Servicios El Vaquerito del municipio Taguasco en la
provincia de Sancti Spiritus durante el periodo comprendido entre los meses de
diciembre de 2017 a abril de 2018, sobre un suelo Pardo Sialitico con Carbonatos,
para lo cual se utilizo la variedad de ajo criollo. El experimento fue montado sobre
un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos y tres réplicas. Las dosis de
VIUSID agro evaluadas fueron 0,25 L ha?; 0,50 L ha'y 0,75 L ha' con un
intervalo de aplicacion de siete dias. Las evaluaciones se realizaron en el
momento de la cosecha midiéndose la altura de la planta, el niumero de hojas, el
diametro del seudotallo, el diametro del bulbo, la masa del bulbo y el rendimiento
agricola. Fueron determinados, ademas, los incrementos de los tratamientos
respecto al control. Como resultado se pudo observar que con la dosis de 0,25 L
ha'l se obtuvieron los mejores resultados en las variables evaluadas,
destacandose un incremento del rendimiento agricola sobre el tratamiento control
de 1,05 t ha'. El resto de los tratamientos que contemplaron dosis de VIUSID
agro, mostraron en esta variable valores significativamente inferiores a la dosis
menor, a pesar de superar al control, por lo que constituye un resultado del trabajo
que las dosis mayores pueden considerarse excesivas en el caso de este
bioestimulante.



Syntesis

Whit the objective of define the dosage of VIUSID agro to propitiate the better
effect morphoagronomic in the cultivation of the garlic is developed a experiment of
field in the credit and service cooperative El Vaquerito in the Taguasco municipality
in the Sancti-Spiritus province during the period convirable between the month of
december 2017 an april 2018 about a sialitic brown floor with carbonate for this
was used the variety of creole garlic . The experiment was mounted abone a
desing of brick at random wuith four treatment and three retort . The dosage el
VIUSID agro examined was 0.25 | ha ; 0.50 | ha and 0.75 | ha with one interval of
application of seven days.The evaluation was realized in the moment of the crop
calculate the dimension of the plant, the numver of the leaf ,the diameter of the
pseudo stalk , the diameter of the glomus , the dough of the glomus and the
agriculturae efficiency , was determined, besides, the increase of the treatment
way of the control.Like resolt do you mind observe that with the dosage of 0.25 | ha
. The rest of the treatment that contemplate the dosage of VIUSID agro showing in
this variable values significantly under to the smaller dosage, for all surposs of the
control, whence constitute a resolt of the worck that the bigger dosage can count
oneself exessive in the case of this biostimulating.
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INTRODUCCION

Ledn y Ravelo (2007), plantean que la agricultura cientifica se inici6 hace poco
mas de un siglo y adquirié notable incremento desde 1840. Los documentos mas
antiguos atestiguan sobre el uso de las hortalizas por los egipcios, en la
construccion de las pirdmides como alimento primordial de los esclavos, que

obligados a la fuerza las construian.

El ajo (Allium sativum L.) es una especie utilizada como condimento en todo el
mundo, por lo que es incesante la basqueda de alternativas para lograr mayores

rendimientos del cultivo.

Este ocupa un lugar importante dentro del grupo de las hortalizas y en nuestra
dieta diaria, desde el punto de vista econémico le ofrece al productor un margen
de ganancias considerables a corto plazo en superficies cultivables relativamente
pequefias. Es una especie que esta adaptada a un amplio rango de texturas de

suelos.

En la actualidad los rendimientos de este cultivo alcanzan las 13,4 t ha'l y segln la
superficie destinada a esta hortaliza, los mayores productores de ajo en 2010
fueron China y la India con 694,040 y 147,00 ha respectivamente. Por su parte,
Argentina presenta la mayor superficie de ajo en América, alcanzando 15,600 ha,
seguida de Brasil, Peru, Chile etc. (Eguillor, 2010; Macias et al., 2010).

Se pueden lograr altos rendimientos, tanto en suelos arenosos como en suelos
arcillosos, si el agua y los nutrientes no son limitantes. Responden bien a los
fertilizantes nitrogenados y en general no se han encontrado respuestas a la
aplicacion de fertilizantes fosfatados ni a los potasicos. En nuestro pais se ha
venido trabajando con el objetivo de incrementar la produccion de ajo (Allium,
sativum L), que permita satisfacer la gran demanda de este producto en la

poblacién y reducir al minimo las importaciones (Huerres y Caraballo, 1996).


http://www.monografias.com/trabajos14/comer/comer.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/dinamica-grupos/dinamica-grupos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos33/suelos/suelos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/ofertaydemanda/ofertaydemanda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/import/import.shtml

El modelo de agricultura intensiva en Cuba y en el resto del mundo ha creado
serios problemas econémicos y ecoldgicos y es por ello que en los ultimos afios
han cobrado fuerza, diversas corrientes de agricultura orgénica, que sobre una
base agroecolégica, promueven una concepcidon y modelos de produccion
agropecuarios para lograr una agricultura de bajos insumos, inversiones y costos

ecolégicamente equilibrados, auto sustentable y productiva.

La agricultura urbana constituye en los ultimos afios un tema de alta importancia,
basta decir que los incrementos en la produccion, per capita mundial ascienden

cada afio y en el 2000 se reportaron 287 g por persona diaria.

El uso de bioestimuladores aplicados a la planta es cada dia una alternativa
nutricional que mas fuerza cobra dentro del concepto agricola mundial por poseer
ademas de los nutrientes requeridos bioestimuladores naturales. Jugando un
papel importante en los modelos de agricultura sostenible, donde su aplicacién es
de suma importancia y dentro de los sistemas agricolas de alta productividad
(Fernandez et al., 1997).

VIUSID agro constituye una de las formulaciones que se utilizan como
estimulantes del crecimiento de las plantas. Esta tiene la particularidad de que
todos sus componentes son sometidos a la técnica de activacion molecular,
procedimiento este que le imprime un aumento considerable en la accion biolégica

de las sustancias (Catalysis, 2016).

VIUSID agro ha sido utilizado en Honduras por Coello (2010) en cultivos
horticolas, frutales y platano con buenos resultados en el crecimiento en general
de las plantas, adelanto del ciclo vegetativo y aumentos de consideracion en la
floracién, fructificacion y por consiguiente en la produccién final. En este propio
pais Dominguez (2005) lo utilizé en berenjena y sandia, obteniendo positivos

resultados.


http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/cuba-origenes/cuba-origenes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/cntbtres/cntbtres.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/perde/perde.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/prod/prod.shtml

En Cuba se utiliza por primera vez en el municipio de Taguasco en la provincia de
Sancti Spiritus por autores como Hernandez (2013), Expésito (2013), Lorenzo
(2013), Maceda (2013) y Pérez (2013) en los cultivos de tabaco, tomate, frijol,
tabaco y cebolla respectivamente, aplicando dosis muy pequefias, en los que se
obtuvieron importantes resultados relacionados con el crecimiento de las plantas y
las producciones finales.

Otros autores han experimentado con VIUSID agro en Cuba como Pefia (2014) en
los cultivos de frijol, ornamentales y tomate.

Meléndrez y Pefia (2015) han probado otras dosis e intervalos de aplicacién con
resultados positivos en estos propios cultivos.

Teniendo en cuenta lo antes planteado se realizdé un experimento de campo para
incidir en la siguiente situacién problémica.

Problema cientifico:¢ Como mejorar el comportamiento agroproductivo del cultivo

del ajo (Allium sativum L.) con la utilizacién de VIUSID agro?

-1 -1
Hipotesis: La utilizacion de VIUSID agro a razén de 0,25 L ha ;0,50 L ha y 0,75L

-1
ha permitira mejorar el comportamiento agroproductivo del cultivo del ajo (Allium

sativum L.).

Objetivo general
e Determinar la dosis de VIUSID agro que propicie el mejor efecto

agroproductivo en el cultivo del ajo (Allium sativum L.).



1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. El cultivo el ajo (Allium sativum L)
1.1.1. Origen y Distribucion Geografica

Fernandez (2000), indica que el ajo (Allium sativum L), es originario de Asia
Central y se extendi6 en tiempos prehistoricos por toda la region del Mediterraneo,
de donde fue traido a América. Esta hortaliza ocupa el segundo lugar en
importancia en el ambito mundial dentro de las especies del género Allium
después de la cebolla (Allium cepa L.), con una produccion mundial de 2 662,000
toneladas. México es considerado el segundo pais productor de ajo en el
continente americano después de Estados Unidos, ubicandose entre los ocho
principales paises exportadores de ajo a nivel mundial junto con China, Tailandia,
Espafa, Argentina, Italia, Estados Unidos y Korea.

1.1.2 Taxonomia

Teran (2001), indica que, el ajo es una planta perteneciente a la familia de las
Liliacea, subfamilia Allioideae y su nombre botéanico es “ Allium sativum L.” que

es una planta bulbosa, vivaz y rustica.

Clase....uivivianiaennn... Monocotyledoneae
Orden................Liliflorae
Familia................Liliaceae
Género......c.avwow....Allium
Especie.................Sativum

Nombre cientifico....... Allium sativum L.
Nombre comdn......... ajo, ajo silvestre



1.1.3. Morfologia

Burba (2001), el tallo en el cultivo del ajo es de origen adventicio, es decir que se
origina del tallo o disco, son fasciculadas, blancas, similares a la de la cebolla. Son
muy numerosas de pocas ramificaciones. La masa radicular es superficial 100%
por encima de los 40 cm y 80% por encima de los 30 cm. La morfologia, anatomia
y desarrollo del tallo de ajo y la cebolla son similares. Es un plato o disco pequefio,
masa conica que en la madurez forma un callo muy duro, de nudos cortos. Posee
un meristema central apical y axilar que da origen a: hojas, dientes o gajos (yemas
vegetativas axilares: las hojas se hipertrofian durante la bulbificacion, tallo floral
(dependerd del cultivar y de condiciones climéticas), hacia abajo raices
adventicias (cuando esta activo y hasta antes de la bulbo -génesis).

El escapo floral rara vez se forma, en los que se llega a formar son cultivares que,
bajo ciertas condiciones ambientales, presentan bulbillos mezclados con flores.
Las flores abortan rapidamente. La subida del escapo floral, puede producirse en
el segundo periodo, la inflorescencia es una umbela con flores poco numerosas
con 6 pétalos y 6 estambres, un ovario plurilocular. Con un estilo filiforme, y un
estigma pequefio, el fruto es una cépsula, con dos compartimientos 5 tiene 1 o0 2
semillas por compartimiento, es una especie que raramente florece en climas
templados, si florece dificilmente forma semillas, (Burba, 2001).

1.1.4. Crecimiento, bulbificacién y emision del escapo floral del ajo
Terdn (2001), expresa que, después de la emergencia, la planta va emitiendo
nuevas hojas que a su vez van creciendo. Al inicio el crecimiento es lento (durante
30 a 45 dias, en las primeras etapas y donde necesita frio y poca luminosidad),
para luego crecer aceleradamente hasta el inicio del bulbeo o bulbificacion. Se
considera que, dependiendo del cultivar, el crecimiento del follaje y de las raices
puede llegar hasta los 90 a 120 dias, tiempo después del cual se produce el
crecimiento y llenado del bulbo. Algunos cultivares son de periodo vegetativo de 5

meses y otros de 7 meses.



Rahim y Fordham (2001), establecen que, la emergencia de los brotes es
controlada mayormente por la temperatura, en ausencia de dormancia, mientras
que la iniciacion del bulbo es promovida por la exposicidbn previa de los
“ bulbillos” a frio, el fotoperiodo y la temperatura de crecimiento.

Shah y Kothari (2002), con respecto a la formacion del bulbo, afirman que es un
proceso morfogenético, en el cual las hojas de reserva, cominmente conocidas
como “ bulbillos” , se desarrollan de las yemas axilares de las hojas envainadoras,
estableciendose dos estados: una etapa inductiva controlada por bajas
temperaturas y dias largos, y otra morfologica cuantitativamente dependiente de
las condiciones termo y fotoperiddicas.

Jones y Mann (2003), indican que, la formacién de bulbos de ajo esta influida por
la temperatura a que estén expuestos los dientes o las plantas antes de que
empiece el proceso de formacion del bulbo. Asi, si los dientes de ajo o plantas
jovenes se exponen a temperaturas de 0 °C a 10 °C por uno o dos meses, la
formacion de bulbos se acelera. Cuando no ha ocurrido una exposicion a
temperaturas de menos de 20 °C, la formacion de bulbos puede ocurrir 0 no.

Del Pozo y Gonzalez (2005), la formacién del bulbo de ajo es estimulada por la
longitud del dia, la temperatura y el espectro de luz. Los fotoperiodos largos y las
altas temperaturas inmediatamente después de la siembra promueven la rapida
diferenciacion y formacion de los primeros dientes antes de la ramificacion axilar
resultando en un bulbo con uno o pocos dientes por medio del cual el nimero de
bulbillos varia segun variedades (entre 3y 14).

Stahlschmidt (2007), el ciclo de crecimiento del cultivo comprende tres fases: una
inicial de crecimiento lento, seguida de otra donde se produce un incremento
exponencial de la masa del bulbo y comienza con la formacién de los “ bulbillos” ,
y una final que corresponde a un rapido aumento lineal de la masa del bulbo
terminando en la cosecha, ademas, los radios de bulbificacion se incrementan de

1,2 cm en la fase vegetativa hasta 5 cm o0 mas, cuando la planta esta madura.



Lallemand (2007), la dinAmica de crecimiento de la parte aérea de la planta en
relacion con la del bulbo durante las distintas etapas de la ontogenia del cultivo ha
sido poco estudiada a nivel fisioldgico.

Arguello (2007), desde el punto de vista vegetativo, manifiesta que, la etapa de
brotacion se ha definido como la emergencia de raices y primeras hojas a
expensas de las sustancias de reserva del bulbillo, diferenciado potencialmente
durante la post-cosecha.

Ledesma (2007), la bulbificacion comienza con un pequefio ensanchamiento en la
base de las hojas envainadoras producto de la formacion de los primeros
“ bulbillos” , éstos emergen de las yemas axilares de las hojas internas desde el
centro hacia la periferia del bulbo.

Para Takagi (2000), en el ajo dificilmente se produce la emision del escapo floral,
debido a factores como los aspectos genéticos, no todos los clones tienen la
capacidad para emitir escapo floral, y algunos cuando lo hacen, no emergen del
falso tallo por lo que no pueden visualizarse. Tradicionalmente se ha observado
gue la emision de escapos florales es mas frecuente cuando la plantacion es muy
densa.

Burba (2001), evalu6 25 introducciones de ajo colorado por su caracteristica de
emision de la vara floral observando que existia suficiente variabilidad entre clones
para los caracteres referidos a la floracion. El porcentaje de floracion variaba entre
35% y 100%.

Mascarenhas (2002), encuentra que las temperaturas menores de 10°C aumentan
el nimero de “ bulbillos” por bulbo y el nimero de bulbillos por escapo

floral.

Stahlschmidt (2007), manifiesta aparentemente en el ajo “ morado” existe un
fuerte efecto de las temperaturas durante el almacenamiento sobre la velocidad de
emision del escapo. En ensayos realizados en Mendoza, en los cuales se
probaron temperaturas de 5°C, 10°C, 15°C, 25°C y temperaturas ambiente, los
primeros tratamientos que mostraron emisién de escapo en 204 dias después de

la plantacion fueron los de 10°C y 15°C.



Uno de los factores que afecta a la floracion en ajo es el tamafio del “ bulbillo”
plantado. Cuando los bulbillos son inducidos por las bajas temperaturas, el tamafio
minimo para formar una inflorescencia depende del fotoperiodo durante el
crecimiento (Ronda, 2006).

Teran (2001), manifiesta que, bulbillos de diferentes tamafos en la plantacion se
tendran diferentes patrones de comportamiento en el campo, es decir bulbillos
grandes y externos tendran menor dormancia y mayor vigor que los pequefios e
internos. Cuando hay bulbillos parecidos en peso y tamafo, ello se traduce en
mayores niveles de competencia, que cuando estén plantados y mezclados, sin
previo calibrado. Cada grupo calibrado debera ocupar parcelas por separado.
Lipinski y Gaviola (2002), plantean que la disponibilidad de agua también afecta la
emision de escapo floral. Un periodo de sequia severo aplicado desde la brotacion
hasta la iniciacion de diferenciacion de “ bulbillos” (regando después de
observarse los sintomas de marchitamiento permanente por dos dias
consecutivos), disminuye significativamente el nimero de escapos emitidos (50%),
aparentemente a través de la inhibicién de la diferenciacién del meristema floral y
no del alargamiento del escapo.

Fertilizacion nitrogenada

Buwalda (2006), obtuvo con fertilizaciones tempranas, aumento de la produccion
de bulbos. Mientras que, trabajos realizados en Chile, encuentran que la emisién
del escapo floral disminuye con el aumento de las dosis de N aplicado. Asi, dosis
de 0,96 y 1,92 kg de N/ha resultan en un 67%; 52% y 46% de plantas con escapo
floral respectivamente.

1.1.5. Exigencias y requerimientos en el cultivo del ajo

Teran (2001), el cultivo de ajo es una planta rastica, de clima templado, que tolera
las bajas temperaturas. Requiere tierras ligeras y permeables, con un pH de 6 — 7.
Las caracteristicas de su sistema radical permite cultivarlos en suelos
relativamente superficiales, que en su profundidad consten de una estructura
desmenuzada, de buena aireacién y de buen drenaje, pero que conserven la

humedad. Es levemente tolerante a la acidez del suelo.



La extraccion por hectareas de la planta de ajo es de: 50 kg de N/ha, 15 kg de P 2
O 5 /ha, 30 kg de k 2 O/ha.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los suelos dedicados a la siembra del
ajo Teran (2001), recomienda lo siguiente para el abonado de fondo por hectarea:
50 kg de N/ ha; 50 kg de P 2 O 5/ ha; 60 kg de k 2 O/ ha, y para el abonado de
cobertura por hectarea: 50 kg de N/ha.

1.1.6. Composicion quimica del ajo

La composicion quimica del ajo es increiblemente compleja. Contiene un alto
contenido de oligoelementos y es muy rico en tres minerales: azufre, potasio y
germanio. Gracias a la presencia de estos componentes “ no nutrientes” , sirve
para tratar diversas dolencias y enfermedades. El ajo es un verdadero alimento
perfecto y como tal sus beneficios son multiples; es un verdadero antibiético de la
naturaleza (Fernandez et al., 1997).

Cuadro N. 1: Composicién quimica del ajo.

Elementos Cantidad
Agua 70%
Hidratos de carbono 23% (fibra 1%)
Proteinas 5%
Lipidos 0, 3%
Potasio 100/400 g
Germanio 30 mg/100 g
Fosforo 140/100 g
Calcio 14 g/100 g
Azufre 1,5 mg/100 g
Vitamina C 11 g/100 g
Vitamina A 1, 60 microgramos/100 g
Vitamina B1 0,2mg

Fuente: INIA (2008). INIAHOY .BoletinN°3.URL:http://www.inia.gov.ve/index.




1.1.7. Caracteristicas de la variedad de ajo criollo

Variedad de 20 a 60 dientes por bulbo, con una media de 30 dientes, el tamafio de
los dientes es menor que los del chileno y su ciclo vegetativo es de 150 a 160
dias.

1.2. Siembra del cultivo del ajo

Una vez que los dientes se disponen sobre la superficie del terreno segun el
marco elegido, es necesario proceder a su enterrado (Macias Valdez 1999). La
labor de enterrado es extremadamente delicada por una serie de consideraciones
como son:

- La profundidad de la plantacién debe oscilar entre 4-6 cm

- La disposicion de los dientes debe permanecer con la punta hacia la superficie.
Una vez cubiertos los dientes la capa de tierra desmenuzada queda demasiado
esponjosa y el terreno irregular. Un pase de rodillo ligero o una rastra lisa
convencional (cadenas, vigas o tablones) es muy adecuado para: compactar la
tierra alrededor del diente y dejar el terreno liso en perfectas condiciones para el
cultivo. De esta forma se favorece la brotacion (Ministerio de Agricultura y
Alimentacion Hojas Divulgadoras1984).

1.3. El riego en el cultivo del ajo

Dependiendo de la estructura del suelo, el ajo es muy sensible a la humedad
durante su desarrollo, se recomienda condiciones mas secas durante el periodo
de bulbificacién (Allen, 2009). El nimero de riegos requeridos puede variar
constantemente, una lamina a aplicar puede ser de 12,7 cm/ha cada semana
dependiendo del desarrollo del cultivo. Las aplicaciones pueden variar entre 8 000
y 9 000 m® de agua, con una distribucién de 10 a 15 riegos ligeros y frecuentes
hasta el inicio de los bulbos.

Ese propio autor plantea que el primer riego se da después de la siembra, sin
permitir encharcamientos. Después del primer riego a los 8 o 15 dias se
recomienda otro riego ligero, con el proposito de destruir la costra del suelo y
facilitar la emergencia de la plantula, los riegos posteriores estaran determinados

por las caracteristicas del suelo, condiciones climaticas y por el ciclo vegetativo de
10



la variedad, junto con los riegos se realiza ademas la fertilizacién requerida (Ca, N,
P) y tratamientos a los cultivos a través del sistema de goteo.

1.4. Fertilizacion

Pinzén, Isshiki, y Teran (2001), manifiestan que, el uso de fertilizantes en las
plantaciones de ajo, esta comprobado que tiene una buena eficiencia cuando las
férmulas completas tienen una mayor composicion de fosforo; por lo general en
los andes venezolanos se utilizan férmulas completas o la aplicacién de 60 kg de
nitrogeno(N), y 100 a 130 de fésforo (P) en la siembra.

Cadahia (2008), indica que, el ajo es un cultivo que puede responder en forma
favorable o desfavorable a la aplicacion de fertilizantes, es decir, es una planta
muy sensible a los excesos o deficiencias de nutrimientos.

1.4.1. Nutriciéon mineral en el cultivo de ajo

Ledesma (2001), en la planta de ajo, los nutrientes se almacenan en el diente, los
cuales junto con los carbohidratos permiten el crecimiento de las raices y de las
hojas preformadas durante la etapa de brotacion.

Mengel y Kirkby (2001), mencionan que la disponibilidad de nutrientes para la
planta esta influenciada por la humedad del suelo, ya que esta permite que una
gran proporcién de los elementos minerales que no pueden ser obtenidos
directamente por la intercepcion de las raices, puedan ser transportados por
difusién o flujo de masa.

Tabaquira y Castro (2003), lograron un mayor diametro y peso de los bulbos de
ajo (Allium sativum L.), con la aplicacion de 80 kg/ha de K20 complementada con
gallinaza.

Taiz y Zeiger (2006), revelan que, la demanda de nutrientes en la planta esta en
funcién del crecimiento, por lo tanto, los requerimientos son distintos dentro de la
misma segun el 6rgano considerado y durante la ontogenia. Asi, la relacion
carbono/nitrégeno, la cual es un indice de crecimiento, asume valores bajos
cuando la planta es joven y aumenta con la ontogenia.

Arguello (2007), indica que, en el caso de aplicar nutrientes, estos deben estar

disponibles en cantidades y tiempos acordes al desarrollo del cultivo. Durante el
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primer periodo de crecimiento (45-50 dias desde la plantacion), la planta del ajo
utiliza las reservas del diente madre.

1.4.2. Nutrientes utilizados en la fertilizacién del ajo

Terdn (2001), manifiesta que, la mayoria de los cultivos de ajo requieren de
nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio, fundamentalmente. Es importante
que se efectlen andlisis de suelos para determinar el grado de fertilidad del suelo
y asi abonar solo con lo que le falta al suelo. Se recomienda aplicar todo el fosforo
y todo el potasio al momento de la siembra y el nitrdgeno en forma fraccionada

(dos a tres veces durante el cultivo, la dltima al inicio del bulbo).

Nitrogeno

Burba (2001), dice que, la primera aplicacion de fertilizante nitrogenado es entre la
siembra segun el tipo de ajo, con el 30 % de la dosis; la segunda es a los45 dias
posteriores con el 35 % vy la tercera es en el aporque, con el restante 35 %. Para
una densidad de plantacion de 200,000 pl. /ha se recomiendan 150 kg N/ha; para
300,000 pl./ha, en ajo "colorado" se requerira 180 - 200 kg N/ ha, y para400,000
pl. /ha, 300 kg N en "colorado" y 225 kg en "blanco".

Sardi y Timar (2005), determinaron que, las plantas de ajo tienen altos
requerimientos de nitrdgeno, sobre todo en el periodo vegetativo temprano, y
obtuvieron las mayores producciones con dosis de 300 kg/ha de nitrégeno.
Romojaro, Martinez y Pretil (2007), muestran que, entre los elementos
nutricionales importantes en ajo y otros cultivos se encuentra el nitrégeno, que
participa de forma activa en numerosos procesos metabdlicos. El contenido de
nitrogeno estd directamente relacionado con la sintesis de proteinas y
carotenoides, pudiendo afectar a la coloracion del fruto y diferentes érganos de la
planta, tanto a nivel de la piel como de la pulpa.

Deficiencias y excesos de nitrogeno en el cultivo

Hollo (2000), plantea que, el nitrbgeno cuya carencia se manifiesta en forma
notoria. Como es un elemento muy mavil en el suelo, y en general los fertilizantes
nitrogenados disponibles tienen formulaciones muy solubles, es necesario

aplicarlo en dosis pequeias: El exceso de fertilizacion nitrogenada provoca
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pérdidas innecesarias por lixiviacion y en caso de ser aplicado en forma tardia, al
inicio de bulbificacién, llenado y el didmetro de bulbos, se asocia a la presencia de
malformaciones en el ajo.

Gaviola y Lipinski (2004), explica que, la planta de ajo desde el punto de vista
productivo, es poco exigente de nitrogeno. La planta responde bien ante la
aplicacion de abonos nitrogenados, pero si es tardia se observa un gran
incremento en el desarrollo foliar en detrimento de la formacion del bulbo. Por lo
tanto, el nitrégeno debe incorporarse en su totalidad con los abonos de fondo o
complementarlo con una cobertura temprana.

La Guia técnica de cultivo INIA (2008), el ajo es una especie que responde bien a
la fertilizaciobn nitrogenada y en general no se ha encontrado respuesta a la
aplicacion de fertilizantes fosfatados ni a los potasicos.

Cadahia (2008), indica que, 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 nitrdgeno a los 50 o 60 dias después de la primera aplicacion. EI mismo
autor menciona que, los excesos de nitrdgeno, no aumentan los rendimientos y
calidad de ajo; sin embargo, si provocan pérdida de calidad, ya que los bulbos se
abren y ademas se alarga el ciclo vegetativo del cultivo.

Fosforo

Mengel et al., (2001) sostienen que, el programa de fertilizacion mas extendidas
en la practica consiste en la incorporacion total del fésforo simultdneamente con la
plantacion y aplicar el nitrégeno recién a partir de los 30 a 45 dias de las
emergencias.

Potasio

Terdn (2001), el potasio favorece la sintesis de proteinas. Interviene en la
fotosintesis, favoreciendo la sintesis de carbohidratos. Ayuda a la planta a hacer
un uso mas eficiente del agua, aumentando la resistencia de la planta al frio,
heladas, salinidad y enfermedades, misma que favorece la conservacion del bulbo
reduciendo las deformaciones del bulbo.

Bender (2003), sefala que, en (Allium sativum L.), la interaccion entre la humedad

y la fertilidad del suelo con las condiciones ambientales, por ejemplo, temperatura,
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afectan de manera significativa la respuesta de crecimiento de las plantas, en
consecuencia, estos cultivos son absolutamente sensitivos a deficiencias de un
gran namero de nutrientes, entre ellos potasio.

Blanke (2009) manifiesta que, el potasio, es el elemento que ayuda a la planta a
resistir temperaturas de frio o calor extremo, sequia y plagas. Otro rol importante
es el transporte de agua manteniendo la presion de turgencia y regulando la
apertura y cierre estomatico, el cual es fundamental para el enfriamiento foliar y la
entrada de CO2 necesario para la fotosintesis.

1.5. Plagas y enfermedades

Existen varios métodos de control de algunas plagas y enfermedades que atacan
al cultivo del ajo en las principales zonas productoras (J. Allen 2009), por lo que es
necesario el tratamiento preventivo y correctivo para controlar el problema usando
distintos tipos de pulverizadores hidraulicos (barras para cultivo bajo, carretillas,
mochilas).

1.5.1. Enfermedades producidas por hongos

Lipinski y Gaviola (2002), citan las siguientes enfermedades:

Mildiu (Peronospora spp.): Provoca manchas alargadas en las hojas llegando a
adquirir el aspecto de una quemadura.

Este hongo fructifica en las superficies foliares dando lugar a la aparicién de un
terciopelo gris caracteristico de la enfermedad. Se controla con Amistar 2 g/litro,
(FABARA, 1976).

Carbon: En principio se ve lesiones plateadas, que posteriormente, se convierten
en pustulas carbonosas en las tunicas exteriores de los bulbos.

Antracnosis: Produce manchas negruzcas en las escamas exteriores sobre todo
en los ajos blancos.

Roya: Produce en las hojas pustulas de pequefio tamafo y de color pardo rojizo.
Podredumbre blanca: Desencadena la formacién de areas podridas en los

bulbos, mientras las plantas se marchitan y posteriormente mueren colapsadas.
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Conocida como “ Marchitez prematura” , “ Moho blando” , “ Moho blanco” o
“ White rot” . Esta enfermedad es la mas comun y perjudicial para el ajo. Es
producida por el hongo Sclerotium sepivorum o Sclerotium rolfisii que son los mas
dafiinos y comunes. Esta enfermedad ataca especialmente a las variedades
vegetativas de ciclo corto como la Canada y ésta a su vez es mas susceptible al
ataque del hongo conforme se incrementa la altura de plantacion, (FABARA,
1976).

Podredumbre algodonosa: En el cuello de la planta aparecen areas algodonosas
cuando la temperatura es superior a los 8°C y la humedad es alta.

Insectos plaga.

Alternaria o Mancha de la Hoja (Alternaria porri): Este agente causa lesiones
pequefias de color blanco con centro puUrpura que aumentan eventualmente,
rodean la hoja y el tallo floral. Si el ambiente es favorable para el hongo, la mayor
parte de las hojas y tallos caen en tres 0 cuatro semanas después de aparecer la
lesién. Se controla con hidroxido de cobre (kocide 101) 2,5 ml/litro, (EDIFARM,
2003).

Pudricién Blanda Bacterial (Erwinia carotovora): Produce una pudricion acuosa
fétida. Se presenta principalmente en el almacenamiento. Su control

es con 2,5 ml/litro de Piton, (FABARA, 1976).

Marchitez de la Planta: Se puede controlar con Trichoderma sp y productos a
base de cobre, (AAA, 1992).

Pudricion del Cuello (Botrytis spp): Los bulbos con esta enfermedad se
reblandecen y adquieren un aspecto deprimido. Se inicia en el cuello y avanza con
rapidez en sentido descendente. El tejido del parénquima presenta un aspecto
acuoso. Se puede controlar con Kocide 101 usando 2,5 ml/litro, (GARCES, 1988).
1.5.2. Insectos plaga

Acaros del Bulbo (Arecia tulipae): ANDRADE, (1984) y VALLEJO, (1993), lo
clasifican como una plaga casi imperceptible a simple vista, de color blanquecino
perla, se localiza entre las uniones de los dientes del bulbo, provocando por su

accion mordedora-chupadora, zonas necrosadas que permiten la contaminacién
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de otros microorganismos, que al actuar parasiticamente contribuyen a pudricion
del bulbo, (AAA, 1992).

Se puede controlar con té de ortiga durante todo el ciclo. También se controlan
con este método el Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus) y el Acaro rojo
(Tetranychus sp.), (AGAPITO, 2000).

Guzman (1988), sostiene que generalmente los 4caros se encuentran en grupos o
colonias en la parte superior de las hojas. El follaje atacado presenta manchas
alargadas de uno a dos centimetros, y de color amarillento. Mas tarde la hoja se
encartucha y por ultimo se seca y muere.

Neméatodo del Tallo (Ditylenchus sp.): Esta plaga no prospera con poca
humedad, y para su control requieren los niveles exactos de riego.

Trips (Trips tabaci): Se puede controlar con Nemm X 5 cc/litro o extractos de ajo,
(SUQUILANDA, 1996).

Gusano Cortador (Agrotis sp.), Tungurahua (Copitarsia sp.), Cutzo
(Phillophaga sp.): Acostumbra a ingerir las hojas produciendo lesiones
mecanicas. Se puede controlar con Bacillus thuringiensis y Beauveria bassiana
con aspersiones cada 8 a 15 dias de 3-4 g/litro de agua. El sustrato del hongo se
coloca en agua tibia, hasta que el hongo se mezcle con el agua y ésta se la coloca
en la bomba de fumigar, se usa de 3-4 g/litro de agua, (AAA, 1992).

Medidor del Repollo (Trichoplusia ni H): Tiene una caracteristica forma de
caminar, pareciendo que midieran la hoja y el tallo cuando estan en movimiento.
Producen un ataque inicial perforando la hoja. Al llegar a estado adulto tejen un
capullo blanco donde pupan y se localizan en las partes bajas de la planta; pupas
que varian de color hacia marron al acercarse la salida del adulto, lo que tiene una
duracion de dos semanas. Al salir la larva se alimenta de la hoja que como hemos
sefalado, perforan, y con ello bajan la funcién clorofilica de la planta, afectando
con ello la fortaleza de la misma y por ende la produccion, (GUZMAN, 1988).
Nematodos: Segln, GUZMAN, (1988), en nuestro pais es frecuente la presencia
en el suelo de la llamada “ Cachera de ajo” , o pudricién que es provocada por un

nematodo (Ditylenchus dipsaci), la cual no tiene combate.
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La propagacion de la enfermedad es a través de los dientes, por lo cual debe

utilizarse material proveniente de sitios sanos, desinfectar los dientes antes de la

siembra y cuando se ha presentado la enfermedad, debe rotarse el cultivo con

otras siembras como la papa, (Guzman, 1988).

1.6. Cosecha, categorizacion del bulbo y produccion

En (Allium. sativum L), evidencias experimentales realizadas en Tungurahua han

determinado que el indice de cosecha y la produccion, es altamente dependiente

de la ubicacion del cultivar, la fecha de siembra y la densidad de plantacion (Tsor,

2015), quien recomienda:

Realizar muestreos peridédicos de la parcela, para determinar el mejor
momento de la cosecha.

Los mejores indicadores son cuando los tallos de las plantas estén muy
flojos y no presenten resistencia al doblarlos, los bulbos tengan bien
marcados los dientes periféricos, las ultimas envolturas de los dientes estén
secas Yy cuando las capas protectoras de los dientes individuales muestren
una apariencia de papel.

Después de 10 a 15 dias de haber suspendido el riego y cuando el suelo lo
permita, se pasa una "cuchilla" accionada por un tractor por debajo de los
bulbos para aflojarlos.

Los bulbos se arrancan y se sacuden para quitarles la tierra, procurando no
golpearlos uno contra otro ni contra el suelo para no dafarlos y evitar
problemas en su empacado y almacenamiento.

Con los bulbos libres de tierra se forman "gavillas" y se acomodan de tal
forma que queden protegidos con su propio follaje para que no se
decoloren por la accion del sol. Asi, el ajo perdera el exceso de humedad y
se terminara de formar. Esta operacién también es conocida regionalmente
como "acordonado” o "enchufado”.

Diez a quince dias después del acordonado, cuando los bulbos ya estén
"curados" se realiza la limpia, la cual consiste en cortar las raices y los

tallos ademas de eliminar la tierra impregnada a los bulbos.
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1.7. Utilizacion de sustancias con efecto bioestimulante en las plantas
Conocer en detalle la regulacion a nivel bioquimico de todos los diferentes compo-
nentes de rendimiento y el papel que tanto los fitorreguladores como los factores
ambientales juegan en dicha regulacion, para hacer un uso efectivo del asperjado
con sustancias de naturaleza hormonal es un paso importante logrado en la
actualidad (Bental y Wodner, 2010).

Las fitohormonas sirven a las plantas de mensajeros quimicos para la
comunicacion entre organos, cumpliendo la funcion de sistema nervioso, siendo
las mas importantes las auxinas, citoquininas, etileno, acido abcisico y giberelinas,
de estas Ultimas, actualmente, hay mas de 90 giberelinas aisladas de tejidos
vegetales que han sido identificadas quimicamente, siendo la mejor conocida del
grupo GA3 (acido giberélico), extraida del hongo Giberrella fujikuroi Saw (Botin,
2004).

1.7.1 Utilizacién de VIUSID agro como estimulante de crecimiento

VIUSID agro puede ser empleado en el agua de riego una vez por semana 0 en
aplicaciones foliares, puede utilizarse conjuntamente con un fertilizante foliar y
preferentemente en horas de la tarde para obtener mayor eficiencia del producto
Catalysis (2016), quien recomienda almacenar el producto en un lugar fresco y
seco a temperatura inferior a 25°C, alcanzando bajo estas condiciones una vida
atil en envase sin abrir de tres afios desde la fecha de fabricacidn, este producto
puede contribuir en la activacion del desarrollo vegetativo de los brotes, puesto
que produce agrandamiento y multiplicacion de las células, actia a
concentraciones extremadamente bajas, es traslocado en el interior de la planta y
generalmente, so6lo incide en las partes aéreas induciendo la floracion, el
alargamiento del tallo, provoca ruptura de la latencia en semillas que necesitan
periodo de reposo, inhibe la caida de flores y por consiguiente aumenta el nimero
de frutos, retarda o acelera (dependiendo de las dosis usadas) la maduracion de
frutos sin cambiar la calidad de éstos, en especial lo relacionado con contenido de
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carbohidratos y azlcares y actia incrementando los rendimientos de los cultivos,

como consecuencia VIUSID agro actia como un biorregulador natural.

Catalysis (2016), plantea que VIUSID agro es un potenciador del crecimiento

vegetal con la siguiente compaosicion:

. Fosfato Potasico 5%. El fosforo es necesario para la transferencia y
almacenamiento de energia en las plantas. Ayuda a las plantas para su
maduracion y fomenta la raiz, la flor y el desarrollo de la semilla.
El potasio favorece la formacién de hidratos de carbono, favorece el desarrollo de
las raices. Equilibra el desarrollo de las plantas haciéndolas mas resistentes frente
a heladas, plagas y enfermedades.

. Acido Malico 4,6%. Favorece la funcion de la fotosintesis y es facilmente
metabolizado por los microorganismos.

. Sulfato de Zinc. 0,115%. Favorece a la formacién y desarrollo de tejidos
nuevos, es muy importante para el desarrollo, crecimiento y proceso productivo de
las plantas.

. Arginina 4,15%. Es la principal fuente de almacenamiento nitrogenado en
plantas y constituye el 40% del nitrdgeno en proteinas de semillas.

. Glicina 2,35%. Es vital para el crecimiento y es un aminoacido importante
en el proceso de fotorrespiracion.

. Acido Ascorbico (Vitamina C) 1,15%. Es el antioxidante natural, reduce los
taninos oxidados en la superficie de frutos recién cortados. Aumenta la resistencia
contra los cambios ambientales.

. Pantotenato Célcico (Vitamina B5) 0,115%. Es un nutriente esencial para la
vida de la planta, interviniendo directamente en sus reacciones fotoperiodicas.
Tiene un papel importante en la sintesis y la oxidacion de los &cidos grasos.
Regula el crecimiento.

. Piridoxina (Vitamina B6) 0,225%. Promueve el crecimiento de las plantas en

particular para los cultivos de tejidos para el enraizamiento.
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. Acido Félico 0,05%. Actia como un transportador de compuestos. Es una
coenzima muy importante para el metabolismo de aminoacidos y en la sintesis de
bases nitrogenadas requeridas para la formacién de tejido nuevo.

. Cianocobalamina (Vitamina B12) 0,0005%. Desempefia un papel
importante en la reaccion enzimatica nitrogenasa en la fijacion de N2 en NH3
inorganicos.

. Glucosamina 4,6%. Vigoriza la planta y la protege de forma natural contra
hongos, nematodos e insectos. Mejora la nodulacion.

. Glicirricinato Monoaménico 0,23%. Aumenta las defensas quimicas de las
plantas y crea la resistencia contra los microorganismos.

. Benzoato Sodico 0,2%

. Sorbato Potasico 0,2%

Coello (2010), plantea que VIUSID agro se puede aplicar en todas las etapas del
crecimiento vegetal fortaleciendo las plantas propiciando hasta un 75% de
aumento en la produccion por unidad sembrada, lo que depende de la dosis

utilizada.

La utilizacion de VIUSID agro mejora considerablemente la elongacion de los
tallos, con un aumento considerable de la floracion y fructificacién en hortalizas
(Huete, 2010).

Expdsito (2013), utilizé VIUSID agro a una dosis de 1,5 ml/5 L obteniendo un buen
efecto estimulante en el cultivo del tomate, el que fue acentuado tras la realizacién
de la cuarta aplicacion, pudiendo comprobar que con el aumento de la dosis de
aplicacion se adelantaba el ciclo vegetativo del cultivo con un aumento significativo

en el rendimiento respecto a las dosis inferiores y al testigo de produccion.

La utilizaciéon de VIUSID agro durante los rebrotes del tabaco tras el corte del

principal fue experimentada por Cabrera (2013), quién plantea que con la

utilizacién de una dosis de 0,5 ml/5 L obtuvo los mejores resultados superando los

obtenidos con dosis superiores, estos resultados fueron atribuidos a la utilizacién
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previa de VIUSIDagro en el principal, a lo que afiade que este efecto contribuye

positivamente a la disminucion de los costos en el cultivo.

La utilizacion de VIUSID agro en el cultivo del tabaco debe realizarse a una dosis
de 1,5 ml/5 L con un intervalo de siete dias, sin superar el nimero de cinco
aplicaciones (Hernandez, 2013), quien plantea ademas que el efecto se va
incrementando considerablemente a partir de la tercera aplicacion, afiade este
propio autor que un numero mayor de aplicaciones pudiera producir un

crecimiento excesivo en el cultivo lo que podria atentar contra la calidad de la hoja.

Segun plantea Lorenzo (2013), los buenos resultados que obtuvo con la utilizacién
de VIUSID agro estuvieron relacionados con la aplicacion de tres dosis de este,
destacando que con el empleo de la mayor se obtuvieron los mejores resultados,
pudo comprobar el buen efecto, ademas, del FitoMas E el que fue empleado como
testigo de produccion.

VIUSID agro tiene un marcado efecto bioestimulante, lo que es atribuido segun
Catalysis (2012) a la activacion molecular a que son sometidos todos sus

componentes.

La activacibn molecular es un proceso creado por un investigador espafiol, el
doctor Antonio Martin Gonzalez y consiste en someter una formulacion
previamente estudiada a una corriente eléctrica, a través de la cual se dota a la
molécula de mayor nimero de protones y por tanto de mayor capacidad de ofrecer
efectos superiores con dosis mas bajas (Gonzalez, 2001), dados estos
antecedentes se han iniciado una serie de pruebas con acido giberélico activado
molecularmente, para incrementar la productividad agricola en cultivos de

importancia econémica.

Segun Martinez (2017), la aplicacion de VIUSID agro en el cultivo del ajo, es una

practica que recomienda a dosis bajas, o que permite economizar por concepto
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de gastos de productos, a pesar de que el uso de dosis de hasta 1 Lha' no

presentaron efectos negativos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

El presente trabajo se realiz6 en la finca Dos Naranjos, perteneciente a la
Cooperativa de Créditos y Servicios Fortalecida (CCSF) El Vaquerito del municipio
Taguasco, ubicada en la cercania del poblado de Zaza del Medio durante el
periodo comprendido entre los meses de diciembre de 2017 a abril de 2018, sobre
un suelo Pardo Sialitico con Carbonatos segun (Hernandez et al., 2015), utilizando
la variedad de ajo criollo.

3.2 Labores realizadas

La preparacion de suelos se realizé de forma tradicional mediante la roturacién
mecanizada, realizandose a continuacion dos pases sucesivos de grada y surcado
hasta lograr el mullido del suelo con traccién animal, se realizé el control de
plantas indeseables de manera manual con azadon siempre que la plantacién lo
requirié. La fertilizacion se realiz6 segun el instructivo técnico del cultivo del ajo
(MINAG, 1999) en el momento de la siembra con la formula (9-13-17) y una
nitrogenada a los 30 dias de la brotacion con el portador de nitrégeno urea (46-0-
0), el riego se realiz6 por surcos con un intervalo semanal garantizando la
humedad por ese periodo de tiempo. Desde el punto de vista fitosanitario se

realizaron las aplicaciones de los plaguicidas que aparecen en la tabla 1.

Tabla 1: Tratamientos fitosanitarios

NUMERO DE PLAGA A CONTROLAR
PLAGUICIDA APLICACIONES DOSIS
tebuconazol + triadimenol 05L
(Silvacur Combi CE 30) 2 Alternaria porri Ellis
PC/ha
azoxistrobina : Alternaria porri Ellis
(Amistar SC 25) 4 125 g ia/ha
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abamectina
3 Liriomyza trifollii Pla
(Vertlan CE 1,8) 1L PC/ha y
dimetoato 3 0,6 kg Trips tabaci Lindelman
(Difos CE 38) ia/ha Liriomyza trifollii Pla

3.3 Disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos y tres réplicas, las

parcelas estaban separadas entre si a un metro para evitar el efecto de variable

vecina, con dimensiones de 2 m de largo por 1 m de ancho para un area de 2m?

en cada parcela y 8 m? para cada tratamiento, como aparece en la figura 1.

R-1II C SA| D |SA| A |SA] B
Un metro sin aplicar

R-lI D SA|l A |SA| B |SA| C
Un metro sin aplicar

R-l B SA|l Cc |SA| D |SA] A

Leyenda: R-I, R-Il, R-Ill, R-1V. Réplicas.

SA. Sin aplicar.

figura 1. Disefio experimental

3.4 Tratamientos evaluados

Los tratamientos evaluados aparecen en la tabla 2.
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Tabla 2. Tratamientos evaluados.

TRATAMIENTOS DOSIS INTERVALO
A. VIUSID agro 0,25 L ha't
B. VIUSID agro 0,50 L hat
Cada 7 dias
C. VIUSID agro 0,75 L ha't
D. Control Sin aplicar VIUSID agro

Las aplicaciones de los mismos se iniciaron a los 15 dias de brotada la plantacion
coincidiendo con la primera fase fisioldgica del cultivo, en la que segun
(Stahlschmidt, 2007), el crecimiento es lento. Las aplicaciones se realizaron con
un aspersor manual con capacidad para 16 litros en horas de la mafiana y se
realizé la calibracion del mismo en cada ocasion.

3.5 Evaluaciones realizadas

Se realizd una evaluacion al final del ciclo vegetativo 115 dias, cuando se coseché
de forma manual siguiendo la metodologia de Mufioz, (2004).

Los instrumentos que se emplearon para las mediciones fueron la regla graduada,
el pie de rey y la balanza del tipo digital Sartorius, con una precision de 0,01g. Las

variables evaluadas fueron:

Altura de la planta: de la base del seudotallo hasta la hoja mas larga.
Numero de hojas: por conteo visual.

Diametro del bulbo: diametro ecuatorial con un pie de rey.

ANERNEENERN

Diametro del seudotallo: diametro del seudotallo en la base de la planta con

un pie de rey.

v" Masa del bulbo: se pesaron los bulbos en una balanza del tipo digital
Sartorius, con una precision de 0,01g.

v' Rendimiento agricola: se calcul6 en base a la masa de los bulbos en base

al area.
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3.6 Procesamiento estadistico

Para el procesamiento de los datos se utilizd el paquete estadistico SPSS sobre
Windows, se aplicé la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov, se realizé la
prueba de homogeneidad de varianza, de la cual, las evaluaciones que tuvieron
homogeneidad se les realiz6 un Anova de clasificacion simple y la prueba de
rangos multiples de Tukey con un nivel de significacion de (p <0,05) en el caso de
las evaluaciones en las que no existi6 homogeneidad, se aplicé la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis y las que tuvieron significacion la prueba de Mann
Whitney para determinar entre que tratamientos existieron diferencias

significativas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Comportamiento de la altura de la planta

En la tabla 3 aparecen los resultados del procesamiento estadistico realizado a los
valores correspondientes a la altura de la planta, pudiéndose observar que no
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos A y B con los
que se obtienen los mejores resultados, superando significativamente a los

tratamientos C y D, los que no difieren entre si.

Tabla 3. Comportamiento de la altura de la planta.

Tratamientos N | Alturade la

planta (cm)

A.0,25 L hat 30 57,33 a

B.0,50 L hat 30 57,63 a
C.0,75L hat 30 53,27 b 10,39 0,009

D. Control 30 50,36 b

Leyenda. Letras diferentes difieren para un nivel de significacion de (p <0,05).
Los valores corresponden a la media.
N. Tamafio de la muestra

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por Pérez (2016), quien en el
cultivo de la cebolla en plantacién de bulbos aplicando VIUSID agro con dosis
similares a las aqui evaluadas no encontré diferencias significativas en esta
variable entre ninguno de los tratamientos incluyendo al testigo.

Por su parte, Gébmez (2014) en plantaciones de cebolla utilizando el método de
trasplante y dosis inferiores de VIUSID agro no obtuvo diferencias estadisticas
entre los tratamientos que implicaron el bioestimulante, los que superaron

significativamente el control.
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Estos resultados corroboran lo planteado por Catalysis (2016), cuando plantea que
VIUSID agro es un promotor del crecimiento vegetal, que en presencia de la
activacion molecular de sus componentes es capaz de producir un efecto varias
veces mayor que cuando estos componentes se presentan de manera natural

aumentando el crecimiento de la planta.

4.2. Comportamiento del numero de hojas

La tabla 4 muestra los resultados correspondientes al procesamiento estadistico
de los valores del numero de hojas, pudiéndose observar que se obtienen los
mejores resultados cuando se aplica VIUSID agro a razén de 0,25 L ha? con
diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos. Los tratamientos By C no
difieren entre si y de igual forma sucede con los tratamientos C y D.

Los resultados aqui obtenidos confirman lo planteado por Ronda (2006), quien
describe que el nimero de hojas en las aliaceas es una caracteristica varietal y
que es muy influenciada por las condiciones climaticas, afiade ademas que el
namero de estas puede superar las 10 comportandose entre seis y en casos
extremos hasta 16 hojas en todo el ciclo del cultivo, afiadiendo ademas que la

nutricion del cultivo pudiera tener influencia en esta variable.

Tabla 4. Comportamiento del numero de hojas.

Tratamientos N  Numero de hojas

CV (%) Exs

A.0,25L hat 30 9,10 a
B.0,50 L hat 30 8,36 b
12,04 0,09
C.0,75 L hat 30 8,10 bc
D. Control 30 7.63¢C
Leyenda. Letras diferentes difieren para un nivel de significacién de (p <0,05).
Los valores corresponden a la media.
N. Tamafio de la muestra
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Los resultados no corroboran, lo planteado por Guenkov (1969), quien sefala que
en este parametro se pueden alcanzar valores de hasta 15 y 16, exponiendo,
ademas, que esto depende de la variedad y sobre todo de la época de siembra
comportandose con tendencia a la disminucién con alrededor de 9 a 13 con el
aumento de las temperaturas, factor este que se mantuvo por encima de la media
historica para el periodo de plantacion evaluado segun datos de la Estacion
Meteoroldgica Provincial.

No coinciden estos resultados con Pina (2014), quien evalu6 una dosis de 0,07 L
ha'l de VIUSID agro con diferentes intervalos de aplicacién sin observar
diferencias significativas en esta variable.

Por su parte Gomez (2014) obtuvo resultados similares en esta variable cuando en
el cultivo de la cebolla aplicé esta formulacion a dosis inferiores y con un intervalo
de siete dias.

4.3. Comportamiento del diametro del bulbo

Como aparece en la tabla 5 el diametro del bulbo muestra los mejores resultados
con los tratamientos A y B los que se comportan estadisticamente iguales y

superan los tratamientos C y D entre los que existen diferencias significativas.

Tabla 5. Comportamiento del diametro del bulbo.

Tratamientos N Dla?l:elttr)g del CV (%)
(cm)
A.0,25 L hat 30 3,77 a
B.0,50 L hat 30 3,63 a
C.0,75 L hat 30 3,36 b 10,98 0.01
D. Control 30 3,08 c¢c

Leyenda. Letras diferentes difieren para un nivel de significacién de (p <0,05).
Los valores corresponden a la media.
N. Tamafio de la muestra

Los resultados son atribuidos a la aplicacion del bioestimulante VIUSID agro el

cual, independientemente de la dosis aplicada, es capaz de aumentar el
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crecimiento del bulbo, efecto que se logra gracias a la composicion de este
promotor del crecimiento vegetal, el cual segun Catalysis (2016) presenta entre
sus componentes el Acido Malico en un 4,60% lo que favorece el desarrollo del
proceso fotosintético en la planta y por consiguiente la formacién de sustancias de
reservas que son almacenadas en el bulbo.

Por su parte no se corrobora lo planteado por Catalysis (2012), cuando
recomienda la aplicacion foliar de VIUSID agro a una dosis de 0,052 L ha?, dosis
estas ya evaluadas por otros autores como Pina (2014) y Gomez (2014) en el
cultivo de la cebolla y que mostraron resultados alentadores, pero muy discretos,
de igual forma fueron los resultados que obtuvo March (2015) y Alvarez (2015) en
este caso en el cultivo del tabaco.

No coinciden estos resultados con Coello (2010) quien al aumentar las dosis de
VIUSID agro observo efectos fitotoxicos que se evidenciaron con el amarillamiento
y enrollamiento en el cultivo de la alcachofa.

Los resultados aqui obtenidos superan los presentados por Bernal (2014), quien
no encontré diferencias estadisticas entre ninguno de los tratamientos evaluados
consistentes en la aplicacion de tres dosis de VIUSID agro y el tratamiento control
en el cultivo de cebolla de bulbos, lo que permitié concluir que las dosis evaluadas,
que fueron las recomendadas por el fabricante, resultaron insuficientes en este
cultivo, a pesar se observar una tendencia a un mejor comportamiento con el

bioestimulante.

4.4. Comportamiento del diametro del seudotallo

En cuanto al procesamiento estadistico correspondiente a la evaluacién del
diametro del seudotallo, se puede apreciar en la tabla 6 que se obtienen los
mejores resultados con el tratamiento A quien supera estadisticamente el resto de
los tratamientos. No existen diferencias significativas entre los tratamientos By Cy

estos superan significativamente al tratamiento control.
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Tabla 6. Comportamiento del diametro del seudotallo.

Tratamientos N  Diametro del .
seudotallo (cm) SV
A.0,25L ha? 30 0,64 a
B. 0,50 L ha? 30 0,56 b
C.0,75L hat 30 0,51b 20,6 0,01
D. Control 30 0,42 c

Leyenda. Letras diferentes difieren para un nivel de significacion de (p <0,05).
Los valores corresponden a la media.
N. Tamafio de la muestra

El comportamiento de esta variable coincide con el presentado en el nimero de
hojas, estableciéndose una relacion directa entre ambas coincidiendo con lo
planteado por Burba (2001), cuando se refiere a que la hoja en el ajo se conforma
del limbo y las vainas, formando estas ultimas el seudotallo, por lo que hay un
comportamiento proporcional entre estas variables las cuales influyen en los
rendimientos de este cultivo.

Los resultados aqui obtenidos coinciden con los presentados por Gomez (2014),
quien obtuvo diferencias significativas en esta variable en el cultivo de la cebolla

cuando evaluo tres dosis de VIUSID agro en el cultivo de la cebolla.

Estos resultados son atribuidos a la aplicacion de dosis de VIUSID agro superiores
a las recomendadas por Catalysis (2012), lo que permite poner en funcién de la
planta una mayor concentracibn de aminoacidos y vitaminas que influyen

directamente en el rendimiento del cultivo.

31



4.5. Comportamiento de la masa del bulbo

En la tabla 7 aparece el resultado estadistico del comportamiento de la masa del
bulbo y se puede apreciar como entre los tratamientos A y B no existen diferencias
significativas, tratamientos estos que superan estadisticamente a los tratamientos

C y D. El tratamiento C supera significativamente al control.

Tabla 3.5. Comportamiento de la masa del bulbo.

Tratamientos Masa del bulbo

CV (%

© )

A.0,25L hat 16,91 a

B.0,50 L hal 15,24 a

C.0,75L hat 12,30 b 23,15 0,09
D. Control 10,17 ¢

Leyenda. Letras diferentes difieren para un nivel de significacion de (p <0,05).
Los valores corresponden a la media.
N. Tamafio de la muestra

Los resultados son atribuidos a la aplicacién de dosis de VIUSID agro, formulacion
esta que segun (Catalysis, 2012), estimula el crecimiento de los cultivos, en lo que
juegan un papel importante su composicion a base de aminoacidos los que
intervienen en la sintesis de proteinas y restituciéon y formacion de tejidos, asi
como en la acumulacion de sustancias de reserva, cuestion esta en la que influye
la presencia de un 5 % de Fosfato Potasico muy necesario para la transferencia y
almacenamiento de energia en las plantas facilitando procesos como el
crecimiento radical lo que influye directamente en la nutricion del cultivo y por

consiguiente en el aumento de la produccion.

Estos resultados corroboran lo planteado por Catalysis (2016), cuando plantea que
cada componente de VIUSID agro ha sido sometido a la técnica de activacion
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molecular, la que le permite aumentar la actividad biolégica de cada molécula a las
que se le inyectan protones bajo potenciales eléctricos definidos por un tiempo
especifico utilizando electrodos de titanio. Esto posibilita la ventaja de utilizar

cantidades inferiores de cada componente en la formulacién del bioestimulante.

Se destaca en estos resultados como cuando se aumenta la dosis de aplicacion a
0,75 L ha? disminuye la masa del bulbo de manera significativa, resultado este
muy importante ya que permite delimitar el rango de aplicacion en este cultivo,
considerando esta una dosis excesiva, estos resultados coinciden con (Martinez,
2017), quien considerd la dosis mayor de este bioestimulante en este cultivo como
excesiva obteniendo valores en esta variable inferiores al resto de las dodid y al

tratamiento control.
4.6. Comportamiento del rendimiento agricola

En la tabla 8 se muestran los resultados del rendimiento agricola, pudiéndose
observar que se obtienen los mejores resultados con el tratamiento que se basa
en la aplicacion de la dosis menor del bioestimulante, la que supera
estadisticamente al resto de los tratamientos. El tratamiento B superaal Cy al D, y

el tratamiento C supera al control.

Tabla 3.6. Comportamiento del rendimiento.

Incremento
Tratamientos Rentdihrg_ilento respecto al CV (%)
control (t ha?)
A. 0,25 L ha' 2744 1,05
B. 0,50 L ha' 2,48 b 0,79 15,34 0,06
C.0,75 L ha? 208 ¢ 0,39
D. Control 1.69d -
Leyenda. Letras diferentes difieren para un nivel de significacion de (p <0,05).
Los valores corresponden a la media.
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Se aprecia ademas como se logra incrementar la produccion considerablemente
con los tratamientos que consistieron en la aplicacion de dosis de VIUSID agro
respecto al control de produccién, con valores que se aproximan a la media

nacional del cultivo que seglin Ronda (2006), se mueve entre 3y 5t ha™.

Estos resultados son atribuidos a la aplicacion de dosis de VIUSID agro superiores
a las recomendadas por Catalysis (2012), lo que permite poner en funcion de la
planta una mayor concentracion de aminoacidos y vitaminas que influyen

directamente en el rendimiento del cultivo.

Es importante destacar como el rendimiento obtenido se ajusta discretamente a la
media del cultivo en el pais, el cual segun (Huerres, 1991), esta entre 2,2 - 5t ha

1con tendencia a la disminucion.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por (Gémez, 2014), en el cultivo de
la cebolla de trasplante, asi como con los obtenidos por (Bernal, 2014) y (Pina,
2014), en este propio cultivo cuando aplicando VIUSID agro con un intervalo

semanal lograron rendimientos agricolas superiores al tratamiento control.

Por su parte coinciden estos resultados con los obtenidos por Martinez, (2017),
cuando super6 significativamente los valores del tratamiento control, con la

aplicacion de tres dosis de VIUSID agro en el cultivo del ajo variedad criollo.
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CONCLUSIONES

» Con la aplicacion de VIUSID agro se mejora el comportamiento

morfoagronémico del cultivo destacandose las dosis de 0,25 Lha* con
la que se obtiene el mejor rendimiento agricola.

» La dosis de 0,75 Lhal se considera excesiva en este cultivo.
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RECOMENDACIONES
> Realizar aplicaciones de VIUSID agro a razén de 0,25 Lha* con un
intervalo de siete dias.
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