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1. INTRODUCCION

Es bien conocido que las diferentes fases de creci-
miento y desarrollo de las plantas estén reguladas por factores
endogenos y exdgenos, Numerosas investigacionas han permitide
conocer las fitohormonas cemo una serie de compuestos quimicos

capaces de intervenir en el metabolisme de los vegetales,

En algunas Espccies, canridades pequefas de ciertas
sustancias enddgenas ivhiben ‘la germinacidn de semillas y en tu-
bé&rculos, yemas y bulbos previenen la brotacidn, causando un es-
tado especial denominado "dormancia o reposo', le cual decermi-
na una incapacidad para crecer y tasas bajas de respiracion y de
sintesis de dcidos nucleicos, Mientras otros reguladores promue
ven los procesos fisiologicos anteriormente descritos.

En condiciones nermales, el bulbo de ajo (Allium sa-
tivum L.), atraviesa por un periodo de dormancia de mis o menos
icuatro meses, tiempo durante el cual, debido a condiciones des-
favorables de humedad, luz v temperatura disminuye el potencial
de germinac idn. Otro aspecte a considerar es que debido a su
periodo de reposo tiene que almacenarse lo cual permite el ata-
que de patdgenos, causanso perdidas en la calidad de la semilla

y por tanto en la produccidn del cultivo,
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con el fin de minimizar el anterior problema es im-
portante realizar estudios de 1 .- ~ecanismos de control de la

dormancia y 14 activacidn del bulb=.

Teniendo en cuenta gue las fiL -hormonas regulan los
procesos fisioloyi~os de 18 germinacibn y dormancis en semillas,
tuberculos y bulbos, se realizd el siguiente trahajo,.cuyc.ohje-
tlvo principal fur el de dlsminuir el periado de reposo med fan-
te tratamientos hormonales a los bulbillos o dientes; ¥ al mis-
mo tiempo evaluar los efectos que ellos ocaglonan en la germi=
nacidn y en las divevsas etapas de crecimiento ¥y desarrello de

las plantas de ajo.



2, REVISION DE LITERATURA

2,1 Descripcion morfoldgica

De acuerdo a Mann (1952), el ajo (Allium sativum L),

es una planta herbidcea cuya morfologla es muy similar a la de la

cebolla comiin, antes de la formac{on del bulbo. Sus hojas se dis
tribuyen en forma alterna sobre el tallo, con las bases ensancha-
das y engrosadas constitiyendo las capas envolventes del bulbo ma
duro. 1a lamina foliar es plane y alargada. FEl talle, cuando no

se forma el pediinculo floral, posee entrenudes cortos, es de con-
sistencia dura y seca, sostiene de seis a ocho hojas "fartiles",

las cuales diferencian en sus bases de una a cinco yemas o bulbi

llos proximales en posicidn axilar que en conjunto constituyen

el denominade bulhbo o '

'cabeza del aje". El bulbo es una estruc-
tura de almacenamiento de agimilados bien adaptada a la reproduc
cidn vegetativa, gada yema, bilbillo o diente, esta formade por
un pequeflo talle, un punto vegelativo o zona meristematica y de
ocho 2 diez hojas modificadas en su forma y funcidn, La hoja'-
superficial llamada protectoraposee una epidermis con paredes en

grosadas y lignificadas; tiene un limbo reducide, de unes pocos

milimetros de largo y carente de clorofila,

La hoja siguiente; es la principal estructura de almacenamiento



del diente y constituye el 807 del peso total, su vida es cor
ta y después de la germinacidn del bulbillo se agota la reserva
alimenticia y se seca cuando la plantula ha alcanzado algunos -
centimetros de altura, La tercera hoja, es la que rodea y prote-
je a los demds primordios foliares y al punto vegetativo, Su epi
dermis externa muestra considerable lignificacion después de la

germinacion del diente (Mann, 1952).

Kihara (1963), determine que los bulbilles constitu-
yen el 957 del peso total del bulbo o cabeza y que en ellos la -
biomaga,en términos de materia seca constituye el 407 de ésta ,
valores que son muy superioressi los comparamos con los corres-

pondientes a leos de la cebolla comiin, donde la materia seca al-

canza un miximo del 16% en peso.

En condicionss normales de la Sabana de Bogotd, el
bulbillo presenta un periode de dormancia de 120 dias, luego ger
mina cuando las condiciones ambientales son faverables originan
do las estructuras de una planta adulta. En general, el cicle
vegetativo lo completa en un periodo de 140 a 150 dias,

Maon (1952), encontrd que en cultivos comerciales la planta no
desarrclla eje floral, cuande lo forma, en la parte terminal del
tallo se diferencian los bulbillos distales o inflorescenciales,

lLas semillas sexuales son poco conocidas, se han hecho varies _
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intentos para inducir su formacion sometiendo los bulbos y las

plédntulas a bajas temperaturas y a fotoperiodos larges, sin niu-

giin &xito,

las ralces son caulinares y en peneral brotan prime-
ro que el dpice. Un bulbillo normal puede poseer de 20 a 40 ral-
ces bien desarrolladas,

2.2 Formacion de bulboes

Leopold y Kriedeman (1975), afirman que las plantas

que diferencian bulbes los utilizan para la reproduccion vegeta-

tiva. Estas estructuras se inician en respuesta a un fendmeno -
induct [ve percibido en las hojas vy es transmitido al tejido don-
de se wva a diferenciar el drganc de reserva. Luego de la dife-
renciacién morfologica, se activa la movilizacion de asimilados
(carbohidratos y otros), que son responsables del crecimiento y
desarrolleo del bulbe, y cuando éste empieza a germinar, la acti-
vidad mitdtica se renueva en los primordies foliares mds inter-
nos,

Warner y Leopold (1967), fueron los primereos en afir-
mar que la formacidn de drganocs de reserva estd influenciade por
el fotoperiodo, Observaron que los tubérculos de papa se forma-

ron mds rapidamente, cuando fueron sometidos a fotopericdos cor-



tos, Resultados similares se han econtrado en cebolla y ajo al

ser sometidos a fotpperlados lnrgns(nnun,ig 1, 1958)

2.3 Factores que afectan el crecimiento y desarrollo de

les bulbos.

Es conocido que los bulbos de ajo no germinan tan -
pronto son cosechades, aunqie se siembren en buenas condicfones
de humedad, luz y temperatura., Se dice entonces que estdn en

pericdo de reposo (Abdalla y Maun,I963).

Thomas, (1969), divide el periodo de dormancia de los bulbos
en dos etapas: la primera, de control enddgeno, en la cual los -
bulbos tio germinan ni enraizan, aungue las condiciones sean fa-
vorables para su crecimiento, y la segunda de control exogeno,en
la cual se activan procesos fisiolégicos, siempre y cuande tales

condiciones sean apropiadas.

las fitohormonas son sustancias que interviepen en
el metabolismo de las plantas, estimulando les procesos de creci-
miento y desarrollo a dosis bajas o inhibi&ndolas a dosis altas

(Leopold y Kriedemann, 1975).

Hemberg (1969) propueso, por primera vez, que el es-

tade de dormancia estd regulddo por la interaccion entre promo-



motores e inhibidores del crecimjento y encontrd que el reposo de
yemas, tubérculos y bulbos puede considerarse como una interac -
cion de inhibidores como el fAcido abscisico APA v promotores co-

mo las auxinas y giberelinas,

Smith y Rappaport (19€1), estudiandc el contenido de
enddgeno de sustancias promotoras e inhibidoras de crecimiento
en bulbos de cebolla encontraron que al final del reposo, el ni-

vel de AG se aumentaba, mientras que el ABA se disminuia,

Los inhibidores naturales no actiadn de manera inde-
pendiente simo que forman junto cen las fitohormonas un sistema
autoregulador de los fendmenos de desarrollo y crecimiento de -
las plantas (Leopold y Kriedemann, 1975),

Los inhibidores mas comunes son compuestos arganicas
aromiaticos, pero también pueden actuar como tales, los acidos -
grasos y los iones metdlicos, Los compuestos aromiticos simples
son los mds representativos, e incluyen los fenoles, los dcidos

benzoicos, la serie deldcido cindmice y las lactonas,

Kefeli y Kadyrov (1971), estudiaron las propiedades
quimicas y fisioldgicas de los inhibidores naturales y concluye-
ron gque sus efectos sobre los procesos de crecimiento estaban -
estrechamente relacionados con las interacciones entre elles ¥y

las fitohormonas,
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Se considera qiie los inhibidores interactiian con las
hormonas de diferentes maneras, en la biosintesis de una sustan-
cia precursora comun, como inhibidores natuvales en la sintesis
de una hormona de la planta, como productos terminales inhibidn
res de su precursor, o I{nteracthande a nivel de fitohormonas e

inhibidores dentro de cada grupo.

El erecimiento producide por el ATJA, puede ser preve
nido por las sustancias.fcnblicas, estimulando el sistema que oxi
da el AIA, o, controlando su sintesis y metabolismo (Abeles, 1966).

El balance quimico que determina el comportamiento de
una semilla en un momento dado, sugiere para su explicacién que -
las hormonas son sintetizadas en pequeflas cantidades. [Los siste-
mas de control, de la sintesis en las plantas pueden poseer dos
sitios (catalitico y alostérico) que mantienen las cantidades de
hormonas a un nivel bajo. cCuando los sitemds inactivantes estln
presentes,convierten el exceso de produicto hormonal a formas mo-

leculares inertes, y en #sta forma las cantidades de auxiunas v

giberelinas son mantenidas a un nivel normal.

Cualquier compuesto o sustancia que modifique este me
caniemo, determinard la mayor o menor concentracidn de &stas hor

monas; lo que se reflejard en inhibicidn o estimulacidn de les -



procesos de germinacién, crecimiento y desarrollo de las plantas

(Kefeli y Kadyrov 1971).

2.4 Accidn de las fitohormonas sobre la germinacien y for

macién de bulbes en Allium spp.

La mayor parte de los estudios sobre el efecto de las
fitohormonas en la germinacidn y formacidn de bulbos en diferen-
tes especies de Allium, se han referido principalmente a bulbos

de cebolla vy ajo,

Thomas, (1969), estudid la correlacién entre la ger-
minacidn y los cambies de sustancias endogenas del crecimiento.
Igualmente investigd el efecto del dcido gibcréllco-ﬁﬂ3, AGy,
AGy, dcido naftalénacetico ANA, e hidracida maleica HM, en con-
centraciones de 100 ppm sebre la formacidn de bulbos en cebella.
Observd que la actividad de los inhibidores de crecimiento, de-
crecid antes de la emergencia del brote, junto con un incremento
notorio en la actividad de las auxinas y piberelinas, al comien-
zo de la germinacidn, Tos tratamientos con AG3y, provocaren una
brotacién del 20%, formande raices largas y finas, el ANA produ-
jo ralces mis larpas y gruesas que el control,

La hidrazida maleica, inhibid completamente el enraizzmiente y

la emergencia del brote., Se dedujo que el efecto anterier cons-
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titula una evidencia de que la suxina era el factor principal que
controlaba la dormancia; ne se descartd la posibilidad de que la

inhibicion pudo ser debida a otros mecanismos.

El mismo autor concluye, que el fracaso de los trata-
mientes para inducir germinacién en bulbos de cebella, pude ser
debido a un efecto antagonico de los inhibidores presentes en el

memento de la aplicacian,

Van Qverbeek (1966), ohservd que el principal efecto
de la giberelina enddgena, en tubércules de papa vy bulbos de ce-
bolla era la activacidén de las enzimas hidreliticas que provecan
una baja en el contenido de almidones y que uno de los efectos de
la auxina es la alterar la permeabilidad de la yema dormante, se-
guida de traslocacidn de metabolitos hacia el punto vegetative

(Carlier y Buffel, 1955).

Investigaciones recientes seflalan al etileno come uno
de los reguladores del crecimiento y desarrollo vegetal que pre-
mueven la germinacidn de bulbos y semillas (Abeles, 1963).

Estudios posteriores han demeostrado las miilltiples -
aplicaciones del etileno para regular algunos procesos fisiologi
cos de cultivos que tienen valor comercial. FI primer compuesto

usado para este proposito fué la B-hidroxi-etilhidrazina.Mds tar
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de se evalud la efectividad de una serie de hidrazinas anélogas
hasta enceontrar compuestos actives que liberan ectileno como el
acido 2-clorocetil-fesfdnico, conocido comunmente como etefén (Abe
les, 1963).

Uno de los primeros ensayes para observar efecteos del
etefdn sobre las tasas de produccidn de bulbos de cebolla, baje
fotoperlodos cortes, fué veallzado por Levy y Kedar (1970). Ellos
trabajaron con plédntulas sembradas en macetos que habian alcanza-
do el desarrolle de la cuarta hoja verdadera, bajo periedos no -
inductivos,

Adicionando etefon al medio, an dosis de 1000 ppm, ohbservaron un
engrosamiento en la base de las heojas una semana despuds de apli
cado el tratamiente, También observaron una formaciédn de bulbos
mis temprana en las plantas tratadas que en las plantas testigo,
asi como un incremento en el indice del bulbo, considerado Bste
como la relacidn entre el diametro midximo de la base sobre al did

metre minimo del cuello.

En otro experimento a nivel de campe, realizado por
los autores anteriores usando etrel en concentraciones de 500,
1000, 5000 y 10000 ppm, dplicadas al follaje, observaron que las
dosis altas fueron mids efectivas eii promover la formacidn de bul

bos,
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Posteriormente, Levy y Karancinque (1973), empleando
soluciones de etefon de 480, 600 y 1200 ppm, trataron bulbillos
germinados con el fin de aobservar las tasas de formacidn de bul-
bos de cebella, baje periodos no inductives., Encontraren una -
formacidn de bulbe mids temprana com respecte al testigo. Igual-
mente realizaron aspersiones de etefdn al follaje y al suelo,uti
lizando las mismas concentraciones del experimento anterier e in
yectarcn esas mismas dosis a la zona mevistematica de la raiz.
Sus resultades indicaron que hube un incrementa notorie en el de
sarrollo de bulbos y una reduccidn marcada en el niimero de hojas
por planta,

Los autores concluyeron que concentraciones cercanas a las 300

ppm fueron efectivas para inducir fermacion de bulbos, cuande el
etefon fué incorporado &l suelo o inyectado a la zona meristemi-
tica de la ralz, C(Cencentraciones de mias o menes 600 ppm, fueron

efectivas aplicadas foliarmente,

Lipe (1975), trabajando con bulbos de cebolla cultiva

dos en condiciones de campo, uso tres reguladores de crecimiento:

etefon, AG3 y &cido succinice 2-dimetil-hidracida=SADH. Hizo as
persiones a plantas que habian alcanzado el desarrollo de la cuar
ta, sexta v décima hojas verdaderas. Fl autor encontrs diferen-

cias en cuanto al tiempo de aplicacidn y el desarrollo de las -
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plantulas. Cuando se realizé el primer experimento, en las plan
tas que poselan su cuarta hoja se redujo el didmetro del bulbo

en comparacidn con las plantas gque habilan desarrellado su sexta

y décima hoja. 1Las aplicaciones en el décimo estadio se manifes-
taron en malformaciones del bulbo.

El AG3 incrementd el nimero de heojas por planta asi como el nime
ro de éstas que iniciaron la diferenciacidn de varios puntes =
de crecimiento. Este posiblemente ocurrid como resultado de la
activacion de las hojas dormantes en el centro del bulbe o de las
yemas dormantes del eje del brote. No hube respuestas morfologi

cas significativas en aquellas plantas trdtadas con SADH,

Los trabajos de Lercari et al (1977), sedalaron que
aplicaciones de etefon en dosis de 1000 ppm, aceleraron la forma
cidn del bulbo en cebolla y que concentraciones de 5000 y 10000
ppm ocasianaron una madurez temprana, redujeron la lenglitud de la

planta y el didmetro y peso del bulbe,

Montane (1971 ) utilizd etefdn a 1000 ppm y SADH & -
5000 ppm en aspersiones al follaje de cebolla, shservd que las
plantas tratadas a los 18 y 36 dias antes de la cosecha adelanta
ron el desarrollo del bulbo y redujeron el didmetro del cuello.

No hubo respuestas significativas en aquellas plantas tratadas -

coen SADH.



E!BL!O’TE‘C;‘. .LSE;:'?’EE‘.'L’\FHR H
DE CoL OMBLA |

0N

Son pocos los trabajos que hacen referencia al efec-
to de hormonas de crecimiento sobre la dermancia de bulbos de -
ajao,

Magsine (1961), determind el efecto del AGy en concen
traciones de 100 ppm, sobre el follaje y tamafo del bulbe. En un
primer experimento, traté bulbilles seleccionados y luego los sem
brd en miteros, No observé diferencias significativas en la alty
ra de las plantas con respectc al centrol. En el segundo experi
mento aplicé AGy a una concentracisn de 100 ppm a hojas javenes y
obtuve los siguientes resultados: a) Incremento en el érea foliar
debido a una elongacidn marcada de las hojas. b) Tendencia a la
precocidad del desarrolle del bulbo., <¢) Incremento del 607 en -

la biomasa acumulada en el bulbo.

Takagi y Aoba (1976),aplicaren etefon en dosis de 960

ppm a bulbilles de Allium sativum L y eobtuvieron plantas certas

que formaron bulbos con un nilmero reducido de hojas de almacena=

miento.

2.5 Efecto de-algunes factores ambientales sobre la forma

cion de bulbos de Allium spp.

Los factores ambientales que contrelan la formacion

de bulbos de ajo fueren digcutidos por Mann en 1958, quién repor



o

15

td que éste fendmeno era inducide por fotoperiodos de dias lar-
gos, y que los bulbos se desarrollaban mds rdpidamente cuando -
fueron almacenados durante cuatro a seis semanas a Lemperaturas
de 5% y 10° ¢. En 1956 el auter anterior realizd otros estudios
para congcer algunos efectos de la temperatura de almacenamiento
sobre los bulbos de ajo cuande fueron almacenados por cuatro sé-
manas a temperaturas de 0°, 5°, 109, 15° v 209 ¢., evaluando la
tasa de germinacidon y enrafzamiento, la emergencia del brote fué
mis ripida y el nivel de reposo mds bajo en los bulbos que fueron
almacenados a 50, 10° y 15° C; mientras que fue lenta en los al-
macenados @ 0% y 209 ¢, La altura de la planta fué superior en
aquellas plantas provenientes de bulbos almacenados a 02, las
cuales produjeron hojas delgadas y talles finos. Bulbos almace-
nados a temperaturas mayores de 20° (., entraron en un periado de
reposo mds prolengado y no formaron bulbos aiin bajo fotoperiodo 5

de dia largo (Mann, v Minges,1958).

Otrvos trabajos relacionados con los factores ambien-
tales fueron llevados a cabo por fedesma et al (1980); con el -
fin de determinar los efectos de la temperatura sobre la derman-
cia de los bulbos de ajo. Ellos sometieron los bulbos a tempera
turas bajas de 5° y 10° ¢ por uno y dos meses durante periodos

variables, Observaron que los dientes almaceiiados a temperaturas
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de 59 y 109 ¢, aceleraron y uniformizaren la brotacidn, modifi-
caron las curvas de crecimiento de las plantas y produjeron acor
tamiento del ciclo vegetative. Las bajas temperaturas actuaron
principalmente en el periodo comprendido desde la germinacidn lias
ta el inficio de la formacién del bulbo. Cuando los tratamientos
con bajas temperaturas se realizaron por periodos de dos meses,
se disminuyé el peso del bulbo y por ende el rendimiento del cul _
tivo. Hecho que permitid deducir que es mis importante , la du
racion del periodo de almacenamiento que las propias temperatu-

ras a que fueron sometidos los bulbos.

Los estudios realizados por Mann en 1958, sobre dor-

mancia en bulbos de cebolla, gladiclos y tubérculos de papa, se-

fialan que para estos cultivos los tratamientes relacionades con
temperaturas de almacenamiento, no siguieron un patrén general,
Las temperaturas dptimas estuvieron entre 10° ¥ 15° ¢ para cebo-

1la; 3° y 10° ¢ para gladioles y 0° v 5° para tubércules de papa.

2,6 Zonas de produccion en Colombia

En Colombia el cultivo del ajo, Ge ha limitado a las
zonas frias de los departamentos de’ Cupdindmarca, Boyaca y Nari-
fio, donde se cultiva en pequefios lotes de minifundio marginades

de técnicas culturales adecuadas tales como: seleccidn de semi-
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11as; preparacién del terreno, tso de fertilizantes, riego, con-
trol de plagas y enfermedades que ocasionan perdidas en la pro-

duccidn estimadas en un 30% (Leguizamén, 1971).

2.7 Usos medicinales del ajo

Son miltiples los usos del ajo, ademds de su valor -
alimenticie, tiene varias aplicaciones terapeaticas como antihel-
mintico y anttséptico.‘ Las industrias quimicas vy farmaceliticas
lo utilizan para obtener mis de 10 productos entre ellos un glu-
casidn_sulfurado, la aliina sustancia responsable del tipico oler

penetrante del ajo y otres (Galindo, 1969)
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3. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacidn se llevd a cabo durante el
primer semestre de 1981, en el (Centro Nacional de Iuvestigaciones
Agropecuarias "Tibaitatd", situado en Mosquera (Cundinamarca), a
una altura de 2500 metros sobre el nivel del mar, con temperatura
promedio de 14° ¢ y una precipitacidn promedio anual de 680 mm.
El estudio comprendid dos experimentos, el primero a nivel de la
boratorio y el sagundo‘en cond lelones de campo, realizado en el
lete nimero 68, cuyo suele presentaba una textura franco-arcillo-
ga y ;:[ue pertenece a la serie Mosquera,

Se emplearon bulbillos o dientes de tamaflo normal, de la variedad
Sichica seicccionados de acuerdo al tiempo de almacenamiento des

pues de la cosecha.

Tanto en el campo como en el laboraterio se usaron
cuatro hormonas vegetales cuyas fermulaciones guimicas aparecen
en la Tabla 1,

Para cumplir con los objetivos propuestos, la semilla
fué clasificada en cuatro edades de acuerdo al tiempo de reposo
o almacenamiento a partir de la cosecha : a los 0, 30, 60 vy 90 -

dias,
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TABIA 1. Nombre comiin y comercial, ingrediente active y concen-

tracién de las fitohormonas utilizadas en los experi-

%\ v mentos 1 y 2,

——

Inprediente activeo

Concentraciaon

| Nombre comiin Nombre comercial
"1 AIA -
Giberelina Pro-gibb-plus
Cinetina -
I Ltefon Etrel

Acide indolacético

Acido giberelico
(AG3)

B~furfuril-amino
purina

Acido 2-cloroetil-
fesfonica

1007,

107

1007,

480 gr/l




ﬁﬂ

20

3.1 Experimento 1

Efecto de algunas fitohormonas sobre la germinacidn

de bulbos de ajo, en condiciones de laboratorio,

Este experimento fué dividido en cuatro LNSAYVOS, tao-
mando para cada uno semillas clas{ficadas de acnerdo a su edad
o dias de almacenamiento,

Para &stos ensayos se se}eccionarun bulbillos de tamafio medianc
formados sabre la axila de 1a primera, segunda y tercera hoja,ya
que se consideran que son las mis eficientes fisioldgicamente -

por originar bulbillos fértiles,

Los bulbillos fueron almacenados bajo condiciones de
laboratorio a una temperatura de 159¢ y una bumedad relativa pro
medio del 60%, v sometidos a desinfeceion previa cen hipoclorito
de sgsedio (NaCIO}, &l 0.5%, durante quince minitos, seguida de unp
enjuague prolongado con agua destilada, Posteriormente fueron
puestos a germinar en cajas de Petri, que contenian cada una las
soluciones hormonales de acuerdo a los tratamientos que se deta-

llan en la Tabla 2,
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TABLA 2. Dosis de las fitchormonas empleadas en los tratamien-

tos de bulbos de ajo en a1 laboratorie y en el campo,

Fitohormonas Dosis (ppm)
ATA 50

ATA 100

AIA . 200

A.G3 100

A.Cq 500

A.G3 1000
Cinetina 10
Cinetina 50
Cinetina 100
Evefdon 1000
Etefén 2500
Etefon 5000

ATA 4 (Cinetifda 100 + 50
ATA + A.03 100 + 500
A.G3+ Cinetina 500 + 50
ATA + A.GJ + Cinetina 100 + 500 + 50

Testigo -
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Los tratamientos se hicieron con una periodicidad
mensual de acuerdo a la edad de la scmilla.

Las cajas de Petri con los bulbillos fueron colocados.en un ger-
minador marca Fisher, modelo 83 a una temperatura de 159C y una
humedad relativa del 60%.

Este experimento se realizoé bajo un diseflo completo
al azar, con tres replicaciones, Las unidades experimentales en
niimero de 17, estabun constitufdas por las cajas de petri, en las cua
les se colocaron 10 semillas.

Para evaluar la efectividad de cada tratamiento se -
efectuaron lecturas sobre el nimero de bulbilles que presenta-
ron emergencia de radicula y plGmula, a los 20, 30 y 40 dias des
pués de tratados, Los datos obtenidos fueron sometidos a anfli-
sis de varianza y a pruebas de Duncan, para detectar diferencias

a un nivel del 5%,

3.2 Experimento 2

Efecte de algunas fitohormomas en el crecimiento v
desarrollo de ajo, en cendiciones de campo,
Este experimento fué dividido en cuatro ensayes, tomando para -
cada uno semillas pertenecientes a las cuatro edades en que fue-

ron clasificadas de acuerdo al nimero de dias de almacenamienta.
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Fara #stos ensayos se tomaron 50 semillas de tamailo
mediane por tratamiento, que fueron imbibidas en las soluciones
hormonales por 24 horas, de acuerdo @ los tratamientos presenta
dos en la Tabla 2,, y posteriormente se sembraron en el campo.

Este experimento se realizdé bajo un diseflo de bleques
al azar con tres replicaclones., cada bloque se dividid en 17 par
celas o unidades experimentales, correspondientes a cada uno de
los diferentes tratamientos hormenales, Las parcelas o unidades
experimentales tuvieron.l metro de largo por 0,50 metros de an
cho, estaban constituidas por cince surcos distanciades a 0,20
metros, en cada surco se sembraron 10 bulbilles a 0,10 metros
entre 81 y @ 0.5 metros de profundidad, El firea total por uni=
dad experimental fué de 0.50 metros? y el frea total del expe-

rimente fué de 458,10 metrusz.

Los resultados fueron evaluadds en términos de per
centajes de germinacidn, contando el niimero de plantas emergi
das a los 20, 30, 40 y 50 dias después de sembrados.,

L8 eficiencia de los distintos tratamientos hormonales se deter
mind mediante anilisis de varianza y pruebas miltiples para prp

medios, a un nivel de significancia del 5%.



P
£~

Se realizaron otras observaciones visuales sobye:

A- Indiée de daﬂoldc las plantas, & los 30 y 60 dias después de
tratados los bulbilles, teniendo en cuenta lnalsiguientes ginto-
mas : Clorosis, enanismo, acebollamiento, entorchamliento de las
hojas, efectos ndsticos, reduccion de altura de las plantas y -

densidad de poblacién, Se utilizd la escala siguiente:

1 = 8in efectes

2 = sgintomas leves

3 = sintomas moderados
4 = 38intomas severos

S = Muerte total

B- El vigor de las plantas seglin el grado de desarrollo, deter=
minado a los 30 y 60 dias después del tratamiento de acueardo a

la giguiente escala

1 = Muy pobre
2 = Pobre

3 = Regular

4 = Bueno

5 = Muy bueho
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Se hicieron algunas cbservaciones adicienales sobre altura

las plantas a los 30, 60 y 90 dlas después de la siembra.Pa
tal fin se tomd la altura promedio, en centimetros, de cin=-
plantas seleccionadas al azar en cada parcela, La lengitud

tomé midiendo desde la superficie del suelo hasta el ipice

la hoja mas larga.

25



%. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 EXPERIMENTO 1
Efecto de algunas fitohormonas sobre 1z emergencia de

rafces y tallos de bulbilios de ajo en condiciones de laboraterio.
4.1,1 Ernsayo 1. Edad une (cero dlas de almacenamiente),

Los dates que conforman la tabla 3, muestran les por-
centajes de brotacifin d; rafces de bulbillos de ajo y la signifi
cancia de los tratamieites dados por las pruebas de Duncaw, [.o%

i

andlisis de varianza (Tabla 3.1, 3.2, 3.3 del apendice), presen-
tan diferencias significativas entre tratamientos v el testigo,
Las observaciones reslizadas a los 20 dfas seflalan al etefdn s =
desis de 1000 ppm (Figura- 1) como la primera hormona en producir
el 49,5de brotacién,
Le siguieron las cinetinas en todas sus dosis y la mezcla de ATA
mis cinetina que predujeren respuestas entre el 45,7 y 22.5%.l0s
demis tratamientos ne ecasionaren ninguna respuesta v fueron gi-
mllares al testige,

lLas observaciones a los 30 dfas despues de los Lrata-
mientes muestran diferencias significativas, cerrespondiende les

mayores valores a los tratamientes de cinetinas en todas sus dea-
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FIGURA 1, Estimulacidn de raices y brotes a desis bajas de eti-

lene (etefdn) sobre bulbillos de ajo recién cosecha-

dos. Condiciones de laboratorio. Tibazitata 1981A.



sis , y el etefdn en dosis de 1000 ppm. Las demis hormonas ensa-
yadas dieron respuestas positivas pero con porcentajes bajos. Se
exceptiian las dosis altas de etefdn Y AGy que tuvieron un compor-
tamiento igual al testigo es decir ne prevecaren ninguna induc-

cidn de la emergencia de la ralz,

A los 40 dias despufs de los rratamientos los bulbi-
llos mantuvieron un tipo de respuesta muy similar al de los 30 -
dias. Los porcentajes observados indican que las diferentes dosis
de cinetinas estudiados, etefén a 1000 ppm, ¥ el AJA 50 ppm fue-
ron los mis efectives en promover respliestas positivas,; las cua-
les fueren superiores al 50%. Las concentraciones altas de ACy v

etefdn no lograron estimular la emergencia de la ralz,

La brotacidn de la parte aérea presentd valores meno-
res a los de la raiz, lLas respuestas mas efectivas se obtuvieron
Muevamente con tratamientos de cinetinas y ATA (Figura 2y 3)pfec
to contrario fué observado con los tratamientos de etefdn a 1000
ppm, que a nivel de la zona meristemdtica de la ralz, tuve una -

accion inductera (tabla 4) (tablas 4.1, 4.2, 4.3 del apéndice).

4.1.2 Ensaye 2. Edad deos (30 dias de almacenamiento)

En la tabla 5 se pressntan los porcentajes de emer-

gencia de raices de bulbilles a les 30 dias de adad .
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TESTIGO

FIGURA 2, Accidn de la auxina en la estimulacidn del talle de
bulbillos de ajo racien cosechados, Condiciohes de

laboraterio, Tibaitatid 1981A.
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C,NETINA 1ICO g w

FIGURA 3. Efecto de la cinetina en la emergencia de raices ¥
tallos de bulbillos recien cosechados, Condiciones

de laboratorio, Tibaitatd. 1981A.
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Los respectivos andlisis de varianza reportan di(fe-
rencias altamente significativas entre tratamientos (tablas 5.1,
5.2, 5.3 del apéidice).
A los 20 dias las respuestas a los tratamientos con cinetinds en
8us tres dosis provocaron una emergencia superior al 507 y fue-
ron estadisticamente significativas cuando se compararon con los
demis tratamientos. Las mezclas de ATA con-AG3 y cinetinas asi -
como el AG3 a 500 ppm y el etefdn 1000 ppm mostraron resultados
muy similares al testigo en la emergencia de las raices segin se=

flala las pruebas de punca,

Dosis altas de AGy etefdn v auxinas y algunas mezclas de hormonas
ensayadas inhibieron la emergencia da la raiz,

Finalicande el periode de observaciones los tratamientos con di-
ferentes dosis de cinetinas y etefén a 1000 ppm mostraron per-
centajes de emevgencia superiores al 60L y fueron significativa-
mente diferentes al testige que alcanz6 un valor de 45.7% de =
brotaeidn,

La emergencia del galle, (tabla 6), como una res -
puesta a los tratamientos hetfmonales presenté ligeras diferen-
cias con respecto a la raiz, en las tres ohservacicnes realiza-
das, La brotdcidn del tallo fué positiva a todas las dosis de ci
netinas, de AG3 y de AIA & 50 y 100 ppm, con valores estadistica

mente superiores & los demis tratamientos.El testigo alcanzd -
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el 29.7% de la emergencia total, los demis tratamientos cuando
e compararon con el patrdn produjeron respuestas significati-

vamente inferiores a 1. (tabla 6.1, 6.2, 6.3 del apéndice).

4.1.3 Ensayo 3. Edad tres (60 dias de almacenamiento)

En la tabla 7, se presentan los porcentajes de emer
gencia de raices obtenidos con los diferentes tratamientes hor-
monales, Los andlisis de varianza para las observaciones en és-
ta edad,; realizados a los 20, 30 y 40 dias indicaron que hubo di
ferencias altamente significativas entre ellos, confirmados me-
diante las pruebas de puncan (tabla 7.1, 7.2, 7.3 del apéndice).

Resultados similares a las edades anteriores fueron
observadog a los 20 dias, Nuevamente las cinectinas a 10 ppm,el
KC3 a 100 y 500 ppm fueron los tratamientos que presentaron por
centajes superiores al 43%, cuando se compararon con el testigo
cuyo valor fué de 15,57%.

Los tratamientos con AIA en todas sus dosis, etefon
a 2500 y 5000 ppm, asi como la mezcla de la auxina con gibere-
lina y cinetina se destacaron por inhibir completamente la emer
gencia de la raiz,El efecto anterior se puede explicair con el
hecho de que los bulbillos en &sta edad, se encontraban al £i-

nal del periodo de reposo,tiempo en el cual les contenidos endoyge
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nos de promotores especialmente de auxinas se encontraban en con
centraciones normales, de tal manera gque las i{mbibiciones aumen-
taron el centenido enddgeno, pasando a concentraciones inhibito=

rias,
A los 30 y 40 dias los valores de la emergencia en el

testigo se incrementaron en forma tal, que alcanzaron procentajes
estadisticamente iguales a los de las cinetinas de 10 PPm Yy AGj
de 100 y 500 ppm. Estos resultados confirman que el periodo de re
poso de la semilla entraba a su fase final,

Los resultados de la emergencia del tallo en respues-
ta a los diferentes tratamientos hormenales se muestran en la -
tabla 8. Tos andlisis estadisticos indicaron diferencias signi-
ficavivas entre los distintos tratamientos,

Al comparar los restltados sobre emergencia del ta-
1lo entre la edad dos y tres, se encontrd que los sfectos de las
hormenas fueron similares.Asi las dosis de cinetinas, AIA 50 v
100 ppm y AG3 a 100 ppm presentaron los porcentajes estadistica-
mente mis altos, cuando se compararon con el testigo., Los resul
tados de los demis tratamientos no revelaron diferencias con el
testigo exceptiliando el etefdn a S000 ppm y la mezcla de AGy con
cinetina cuyos efectos fuerom inhibitorios (tablas 8,i, 8,2, =
8.3 del apéndice),

Los resultados obtenidos en &sta edad y en particu-

lar el comportamiento del testigo, indicaron que los bulbillos_
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entraron a su etapa final de dormancia, razéon por la cual varios
tratamientos causaroni respuestas inhibitorias en la zona me-

ristemitica de la raiz y del tallo.

4.1.4 Ensayo 4. Fdad cuatro (90 dias de almacenamiento)

Los resultados de la emergencia de la raiz v el ta-
l1lo se presentan en las tablas 9 y 10, Los andlisis de varian-
za, asl como las respecti{vas pruebas da Duncan mostraron diferen
cias entre tratamientos. Se comprobd en las primeras observa-
ciones, que el tratamiento con cinetinas a 10 vy 50 ppm presentd
respuesta estimuladora del crecimiento de é#stas estructuras. Al
final de las lecturas este tratamiento y junto c¢on las diferen-
tes dosis de AG3 mostraron valeres estadisticamente iguales al
testigo que fluctuaron entre el B2% v 100%, los demids tratamien=
tos presentaron respuestas inferieres al testigo,

Los resultados de emergencia del tallo, especialmen-
te a los 40 dlas senalan que el etefan a 5000 ppm fué la Gnica
hormona en presentar porcentajes de emergencia inferiores al tes
tigo, los demds tratamientos presentaron porcentajes superiores
al 887 y fueron estadisticamente iguales entre si (tablas 9.1,
9.2, 9.3; 10.1, 10.2, 10.3 del apéndice).

Al hacer un analisis de los resultados mis sobresa
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lientes de las diferentes edades se encantrd que en la edad uno
¢l etefon a 1000 ppm presentd una accidn poco estimuladora del
crecimiento del brote y una estimilacidn en el crecimiento de
la raiz, FEfectos contrarics se observaron con los tratamientoes
de ATA,

Estos resultados sugieren un comportamiento diferencial de los

meristemos apicales y radicales por accibn de las siferentes hor

monds estudiadas, Sus efectas estuvieron relacionadeos con la

biosintesis y el transporte polar de la auxina asi como ciertos

mecanismos que afectan su sintesis y degradacion.

Ios bulbilles tratades con cinetinas ocasionaron res
puestas similares del crecimiento en la zona meristemitica de la
ralz y del tallo, sus regpuestas estuvieron relicionadas con la

actividad mitética en dichos meristemos

Las giberelinas en desis de 100 vy SN0 ppm mestraron respucstas
inductoras a partir de los 30 dlas de edad, debido posiblemente
8 una disminucién en el contenido de los niveles endogenos de

les inhibideres presentes en los bulbilles.
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4,2 EXPERIMENTO 2

Efecto de algunas firohormonas sobre la dormancia de

bulbos de ajo en condiciones de campo,

En este segpundo experimentc se evalud el etefan de los
diferentes tratamientos hormonales sobre la germinacidn de bulbi-
llos de ajo, vigor del cultive, altura e indice de dafos de 1as
plantas en condiciones de campo.

v

4.2.1 Germinacidén

Las evaluaciones respecto a la germinacidn se hicie-
ron a las 20, 30, 40 y 50 dias despues de la siembra,determinan-
do el porcentaje de plintulas germinadas en cada una de las uni-

dades experimentales,

4.2,1,1 Ensayo 1. Edad uno (Cero dias de almacenamiento)

La tabla 11,presenta los porcentajes de germinacidn
de bulbillos tratados inmediatamente después de la cosecha.Los
anilisis de varianza sobre los diferentes datos registrados mog
traron diferencias significativas entre los tratamientos y con

respecto al testigo, que fueron corroboradas por la prueba de -
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Duncan (tablas 11,1, 11.2, 11.3 del apéndice)

Los resultados a los 20 dias después de la siembra,
seflalan que todas las dosis de cinetinas, el etefdn v el AIA en
dosis bajas, AGy en dosis altas, asi como las mezclas de AJA mds
AGy y cinetina produjeron redpuestas positivas, Los demis trata
mientos mostraron un comportamiente estadisticamente igual al tes
tigo, con valores inferiores al 8.57.

Las lecturas efectuadas a los 30 dias sefalan a las
cinetinas y al AIA 50 ppm como las primeras sustancias inducto-
ras de la germinacidn, en segundo lugar el etefén y la mezela ATA
més cinetinas, en tercer lugar el ATA en 100 y 200 ppm . Mientras
que los tratamientos de AGy y sus mezclas con ATA produjeron re-
sultados estadisticamente similares a los obtenidos pour el tes-

tigo con valores inferiores al 21.87.

Las lecturas realizadas a los 40 y 50 dias permiten
destacar que los bulbilles respondieron en una forma positiva a
los tratamientos con cinetinas en sus tres dosis ¥y a sus mezclas
con AGy, el AGy y el etefon en dosis bajas y el ATA en dasis al
tas, Mientras que el etefon y las mezclas de las hormonas ante-

riores, presentaron procentajes estadisticamente similares al -

testigo con valores inferiores al 48 9%.



&7

Sinembargo, a través de las observaciones reallzadas en fsta edad
se pudo apreciar que los diferentes tratamientos hormonales tu-
vieron una respuesta promotora diferente a la presentada por el
testigo. Un comportamiento con tendencia geme jante fe observo en
los resultados obtenidos en el laboratorio.

Se generaliza que las mejores respuestas en la emer-
gencia de las plantulas correspondieron & los tratamientes con

cinetinas en todas sus dosis.

4.2.1.2 Ensayo 2. Edad dos (30 dias de almacenamiento)

la tabla 12, muestra los resultados de los diferentes
tratamientos hormonales en términos de porcentaje de plintulas
germinadas procedentes de bulbilles tvatades a los 30 dias des-
pués de la cosecha,

Los andlisis de varianza (tablas 12.1, 12.2, 12,3 y
12.4 del apéndice), realizados sobre las observaciones a los 20,
30, 40 y 50 dias indicaron diferencias significativas cuando se
compararon les tratamientos y el testigo.

Las pruebas de Duncan sefalan que todas las hormonas
ensayadas produjeron respuestas estadisticamente superiores al
testigo, hecho que permite pensar que bajo condiciones de campo,

el periodo absoluto de dormancia fud interrumpido por los tra-
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tamientos hormonales.
Camo en la edad anterior las cinetinas produjeron los
miximos porcentajes de yperminaclbn, seguido de los tratumientos de

ATA ¥ AG3 en todas sus dosis.

8,213 Ensayo 3, Fdad tres (60 dfas de almacenamiento)

Los resultados de los diferentes tratamieitos hormo-
nales efectuados sobre bulbilles de ajo, 60 dias después de la
cosecha son presentados en la tabla 13, Los apnilisis de varianza
(tablas 13,1, 13,2, 13,3, 13.4 del apéndice) revelan diferencias
significativas entre los tratamientos y el testigo,
lLas observaciones realizadas a los 20 dias dieron respuestas en-
tre el 33,8% y el 80%, para los tratamientos con relacidén al tes-

tigo mientras que éste solo alcanzd el 20.5% de germinacidn,

A los 30 dlas, los bulbilles centinuaron aumentando
Su respuesta a los demis tratamientos, Respuesta similar se obser
vo en las lecturas realizadas a los 40 y 50 dias, donde las cine-
tinas, el ATIA, el AG3 en sus diferentes dosis, el etefdn en concen
traciones bajas y las mezelas de &stas hormonas,mostraron resulta-
dos superiores al 87.7%,mientras que el testigo y el etefdon en do-

sis altas fueron estadisticamente inferiores a los demids trata -
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mientes e ipuales entre sl,

4,2,1.4 Ensayo &4, Edad cuatro (90 dias de almacenamiento)

Las evaluaciones sobre germinacidn correspondientes
a #sta edad se Iindican en la tabla 14. Los andlisis de varianza
sobre las observaciones realizadas a les 20, 30, 40 y 50 dlas -
mostraron diferencias significativas entre tratamientos y el tes

tigo (tablas 14,1, 14.2, 14.3, 14,4 del apéndice).

Los datos evaluados a los 20 y 30 dias se observa
que el etefén en dosis altas mostrd les porcentajes mas bajos
de germinacidn en lo que respecta a la Glrima edad. Su valores
fueron inferiores al 60%; igual comportamiento mostrd el AGy en

dosis de 1000 ppm.

En las lecturas efectuadas a los 40 y 50 dias se ob-
gerva que todas las parcelas tuvieron altos porcentajes de ger-
minacién con respuestas superiores al 897, se excluyen los trata
mieritos de etefén en dosis medias y altas, las cuales fueron es
tadisticamente inferiores a los demis tratamientos incluyendo -
al testigo.

Los resultados analizados anteriormente permiten -
afirmar que los bulbillos de ajo tratados a edades mas avanzadas

respondieron positivamente a los tratamientos hormonales, quizds
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cuande les procesos enddgenos de regulac{én de la dormancia co-

menzaron a activarse,

De las diferentes evaluaciones llevadas a cabo en el
campo, se puede anotar que laa cinetinas en sus tres dosis? fue-
ron las mAs efectivas en inducir altos porcentajes de germinacidn
a través de todas las edades (fligura 4).

En las edades tres y cuatre el incremento de las con-
centraciones de etefdn origind un descenso progresivo en los por-
centajes de germinacian; cuyoes valores fueron inferlores al tes-
tigo; el resto de tratamlentos mostraron efectos promotores, pro
bablemente debido a que la semilla estaba al final del perlodo de
reposo, en el cual el nivel de inhibidores empieza & decrecer,per
mitiendo que las sustancias promotoras actuén en presencia de pe-

quefias dosis de aquellos,

Al comparar los porcentajes de germinacion obtenidos
en el campo y en el laboratorio se observa que en todos los ca-
sos el material sembrado en el campo mostrd mavores porcentajes
de germinacién, lo anterior permite pensar acerca de un posible
inhibidor presente en la cubierta de la semilla que es facilmen
te removido por las condiciones hidricas o por la accidn de mi-

croorganismos presentes en el suela,



FIGURA 4.

Plantas de ajo con buena germipacién y vigor trata-
dos con cinetinds, Condiciones de campo. Tibaitata

19814,
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4.2.2 Indices de dafios

Con el propbsito de observar el efecto directo de las
diferentes fitohormonas sobre las plantas de ajo, cuyos bulbillos
fueron tratades se realizaron evaluaciones visutales en el campo
de los siguientes sintomas en las plantas: clorosis, acebolla-
miento, entorchamiento de las hojas, reduccidn de la altura y de
poblacidn,

En la tabla 15, se aprecian los valeores de daflos oca-
sionados por las hormonas en las diferentes edades de almacena-
miento, Para la edad une (inmediatamente despuds de la cosecha)
no hubo variaciones en las respuestas a las distintas dosis de -
fitohormonas utilizadas y recibieron una calificacidn entre uno
y cuatro seglin la escala de daflos explicada en Materiales y Mé-
todos. Se pudo observar que el efecto de las hormonas fué leve
en unas y moderado en orras, tal vez porque la semilla tratada
empezaba su periecdo de dormancia, Bajo esta condicidn, la con-
centracién de iohibidores es mayor que la de los promotores,evi
tando que las hormonas actuaran, lo que determind que los dahos

no se manifestaran en una fdrma severa,

En la edad dos (30 dias después de la cosecha), los

sintomas fueron un pocc mids severos comparados con los de la -



Indices de dafios causados por las fitchormenas sobre plantas de ajo cuyes bulbilleos fueron

TABLA 15,

tratados previamente, Condicicnes de campo. Tibaitatd. 1981A.
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edad anterior, segiin las observaciones realizadas a los 30 y 60
dias después de haber sido tratados., Se exceptiian los tratamien
tos con cinetinas, los cuales pressantaron plaptas con una lige-

ra clorosis en el berde de las hojas. 1as dosis de AG4 usadas

como un tratamiento separado o en mezclas con cinetinas o AIA -
presentaron sintomas Severos que se manifestarvon en una prolife-
racibn marcada de tallos de seils & echo por planta (figura 5) vy,
por consiguiente, un incremento en el niimero de bulbilles, leos
cuales aumentaron de timafo en comparacidn al testigo.

En la edad tres, (60 dias después de la cosecha) los
dafios causados por las hormonas fueron més leves que en las eda-
des anteriores, esto pudo ser consecuencia de las condiciones fa-
vorables a] cultivo,

Los tratamientes qle produjeron mas deformaciones o
dafios en las plantas fueron los realizados con-Aﬁj_ hentro de
la escula empleads este dafio fuéd catélegade come moderado,

Las diferentes dosis de AIA y cinetina, no causaron ninglin dafio
comparadas con ¢l Lestigo,

En la edad tres (90 dlas despues de la cosecha), se
observaron di ferencias muy marcadas entre los distintes trata-
mientes. Kl etefon en las dosis de 2500 y 5000 ppm causd los
sintomas mis severos, Sus efectos estuvieron relacionados con

tina reduccion marcada en la densidad de poblacion de las plan-

tas, ademis se presentaron plantas con hojas entorchadas com-
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FIGURA 5.

Efecto de la giherelina en la proliferacién de
tallos de plantas de ajo, (ondiciones de campo,

Tibaitata, 1981A.
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paradas con el bestigo,

Por otra parte, el stefon a 5000 ppm causd la nuerte de més del
50% de la poblacidén (ver tabla 14 de perminacion en condiciones
de campo) (figura 6), esto sugiefe que un aumento en la concen-
tracidn de etileno dentro del bulbillo o diente pude interferir
la ointesls de auxina, impidiendo eun unos casos la germinacitn y
en otros el crecimiento v desarrolle de las plintulas gue hablan
emergido inicialmente., FEl efecto anterior fus menos severa en
las edades uno, dos y t%cs lo que indica que los niveles endoge-
nos de etileno para esas edades eran tan bajos que no afectaron
el desarrclle de las plantas, Log tratamientos que mostraron

menos dafio en las plantas fueron los de ATA y cinetina,

En resumen, se puede afirmar que efectos tales como
proliferacidn de tallos, defeormacién de les bulbilles y de las
hojas causados por el AG;, sélo o en mezclas, fué comin para -
todas las edades, Sinembargo, el dafle fué mis severo en las -
edades une y dos, Respuestas muy parecidas fueron observadas
por Lipe en 1975, cuando aplicd AGq en concentraciones de 100
ppm & bulbos de cebolla, Los dates anteriores indican que las
aplicaciones de AG3, aumentaron las concentraciones de 1a hor
mona en aquellos bulbillos que estaban teiminando el reposo,

permitiendo la ruptura de la latencia de las vemas dermantes



FIGURA 6.

Y Efmpen st 1
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iy b

Inhibicidn de la germinacidon causada por el etileno
en dosis de 5000 ppm. Condiciones de campo. Tibaita-

té. Tibaitati, 1981A.
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del bulbe y ocaslonando la emergencia de tallos de cada bul-
billo, Este correhora los trabajos de Thomas (1969) quién de
mostrd que al final del reposoc de les bulbos la actividad gi-

berelinica se aumenta y la de los (nhibidores se disminuye,

El AIA en dosis de 200 ppm produjo plantas con da
fios severos especialmente en las edades uno y dos, las cuales

presentaron las siguientes caracteristicas:
1- Acortamiento de los entrenudos

2~ Enmsanchiamiento de las hoajas

3~ Engrosamiento del tallo y

4= Mayor susceptibilidad al ataque de patdgenos (figura 7),

4,2.3 Vigor de las plantas. (endiciones de campo.

Analizandoe los resultados de la tabla 16, se observa
que el vigor aumentd & medida que las plantas iban creciendo,
con excepcidn de las plantas cuyos bulbilles fueren tratados

previanente con etefdn, especialmente las de la edad cuatro.

En general las calificaciones de vigor efectuadas

para la edad unmo, muestram un vigor que varid de pobres a re-



Vigor promedio en el campo de plantas de ajo cuyos bulbilles de diferentes edades

TABLA 16,

fueron tratados con hormonas,
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FIGURA 7.

Lnadismo en plantas <e ajo debido 3 efectos fito-
téxicos de la auxina eu concentraciones altas. Con-

diciones de campo, Tibaitata, 1981A.
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gular, exceptusndo los tratamientes con cipetinas, los cuales

fueron calificados como buenos,

En la edad dos, el viger tuve valeres superiores a
los de la edad anterior, calificéndose como muy bueno para los
tratamientos con cinetinas y auxinas,

En la edad tres, el vigor fue evaluado de buena a excelente,pa

ra las dos &pocas en que se cfectuaron las observaciones,

a

Examinando las lecturas de vigor tomadas en las plap
tas de la edad cuatro se observa que Gnicamente las plantas de
bulbillos tratados con c¢inetina tuvieren un valor que de acuerdo
a la escala utilizada, se cataloga come muy bueno. EL resto de
tratamientos muestran vigores que van de regulares a malos; lo
cual pudo deberse a una inhibicidn del crecimiento causada por
un deshalance hormonal ocasionado por el tratamiente y edad de

les bulbillos usados como semilla,

En resumen,se puede anotar que los tratamientos con
AGy presentaron un vigor evaluado entre regular y bueno, tanto
en las plantas cuyos bulbilles lo recibieron come tratamiento
inico y como en las de los tratades con la mezcla de ATA y ci-~

netinas,
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El vigor mis bajao observade a través de todas las -

edades correspondid a los tratamientos de etefdn en dosis de -

2500 y 5000 ppm (Figurs 6 ), Un la edad tres,; se aprecid  un

desarrolle débil de tallss y de hojas, en las plantas de bulbi-
1los tratades con etefSn, debido posiblemente a una inhibicidn
del crecimiento causada por concentraciones altas de la hormona,
o por una interferencia de lz accifn de giberelinas y auxinas.
En resumen, &l comparar las cuatro edades puesde ob-
servarse que el vigor'més alto correspondid a la edad dos, en
1a cual la siembra coincidid cea un buen periedo de lluvias, En
el campo los vigores mis pobres correspondieran a la edad tres
donde fe ohservaron plantas con un crecimiento deificiente, debi
do a factores desconocidos que intervinieren en su normal desa-
rrollo. Asi mismo, se puede afirmar que las plantas tratadas -
eon-cinetinasa (Figura 4 ) en sus tres desis, fueron las que

mostraron el viger més alts, a travas de todas las edades,

4.2.4 Altura de las plantas

La tabla 17, muestra los valores de alturag de plan-
tas a traves de cuatro edades diferentes, a los 30, 60, v 90 -
dlas despuss de sembradas,

Para la edad uno inmediatamente despugsa de la cosecha, se en-
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contrd que los valores no variaron mucho entre tratamfentos v
las plantas fuevon mis altas que las del teatigo. EL AIA, en
dosls de 50 ppm fué el tratamiento gque prodijo una mayor altu
ra de las plantas, seguido por la cinetina a 10 ppm y en tercer
lugar la mezc¢la de cinetina mis ATA. A los 90 dlas, Bl evefbn
en dosis de 5000 ppm cause reducclon en la altura 88 4e cempa=
ra con el testigo. Los demis Lratamfentos mostraron valores -
gimilares en altura cuando se camparavon entre si; aunque siem
pre fuereon mids altas que.las plantas provenientes de bulbillas

gin ningin tratamiento hormonal.

Al comparar los resultados de la altura parva las eda

des uno y dos, los mayvores valores obtenidos fuesron para la edad

dos. El AIA 50 ppm, etefda 1000 ppm fueron los tratamientos que

produjeron la mayor altura y en segundo lugar las cinetinas en

todas sus dosis,

Los tratamientos con AGy, presentaron alturas intermedias con
relacion a los anteriores. Pos su parte el etefon en dosis de
5000 ppm, produje alturas inferiores a las del restigo, espe-

cialmente en la lectura realizada a les 90 dias,

Eo la edad tres (60 dlas después de la cosscha),se

epcontraron los resultados mas altos del creclmlento en altu=

6l
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ra, todos los tratamientos fueron efectivos en aumentar la al-
tura de las plantas i &1 compararles con el testigo, siendo
slenda lag plantas tratadas con cluetinas los que mostravon =
la mixime altura. El {nico rratamients inferior al testige en

ésta edad, fud el de ACy en dosis de 1000 ppm,(tabla 18),

Las alturas para la edad cuatro (90 dias después de
la cosecha), mostraren un comportamiento diferente al de las
anteriores edades, Al comparar las plantas con relacidn al tes-
tigo se establecid que éatas presentaron una mayor altura a tra

veés de las tres evaluaciones .

Este menor crecimiento de las plantas pudo estar re
lacionado con un cambio de niveles enddgenos de las hormonas par
efecto de los tratamientos lo que ocasiond un incremento en el
nivel de inhibidores o un descenso en la copcentracion de promo-
tores teniendo en cuenta que la semilla ecstaba al final de su

periodo de repesc,

Urc de log tratamientos twds eficaces para incremen-
tar la altura en las dos {iltimas edades fu# el ATA en sus do-
sis baja de SO ppm., Esto confirma el papel principal de la ~

auxina gque es ¢1 de provocar el alargamiento celular, mecanis=
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mos que se realiza por la accidn que 2sta produce sobre las
paredes y membranas celulares, sumentando su tamafls v permea-

&

bilidad respectivamente (Carlier y Buffel 1955)(figura 8),

El etefdn en sus tres dosis no mostrd valeres muy altos con
respecto al testigo a traves de todas las edades, con exep-
cién de la tres. Lo anterior pudo deberse 8 que las aplica-
¢iones de etefdn aumentaron las concentraciones endogenas de
esta hormona provocando una interferencia en el transporte de
auxinas., FEl efecto [i? mds marcado a medida que las dosis se

aumentaron,

La reducci®n marcada en la altura de las plantas encontrando en
éste experimento con los tratamientes de etefdn a las dosis de
2500 y 5000 ppm (figura 6), corvobora los resultados obtenidos
por Lecaro (1377), quieén halld una fuerte veducciou en la -
longitud de las plantas de ajo, cuande el regulader se aplica

en dogis de 5000 y 10,000 ppm,

En general, el AG; produjo plantas de tamafo normal
o inferiores al testigo, en la medida que las dosis se aumenta-

ron, No obstante las hojas fueron delgadas y cortas con una ma



FICURA 8. Tfecto de la auxina en el désarrallo y altura de

plantas de ajo, correspondientes a bulbilles de 60
y 90 dias de almacenamiento, Condiciones de campo.

Tibaitata. 1981A.
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yor preliferacidn de tallos, Fstos resultados concuerdan con
las afirmaciones de Magsino (1961), quién aplicé AGy en ajo
en dosis de 100 ppm ¥ logrd cbtener plantas con un aimento
en el area foliar debideo a la mayoer cantidad de talles produ

cldos por planta,

En regumen, se puede afirmar que las plantas que
mestraren mayor crecimiento en altura, fueron las correspon=-
dientes a la edad tres, le siguieron las de edad cuatro, dos
¥y uno respectivamente, FELl comportamiento en la edad tres pu-

do deberse a una mayor cantidad interna de sustancias promote

72

ras las cuales fuercn efectivas en praducic un mayer crecimien

Lo,



5. CONOLUSIONES

Los resultados obvenidos en este trabajo, permiten

concluir lo siguiente:

L, i0s Eratamientes con cinetinas en sus tres dosis; fueron
efectivos en intcrrumﬁir la dormancia de bulbilles,recien cose-

chados,

2. Los tratamiefitos con auxina de 200 ppm, produjeron respues
tas inhibitorias en la emergencia de raices, sinembargo & deosis
de 50 ppm moStraren efectos promotores e la emeryencia de ta-

llog a través de todas las edades,

3, En el laberatorio, las diferentes dosis de giberelinas mos
traron respuestas inhibitorias en la emergencia de tallos de bul
billos recien vosechados, pero a medida que el reposo se aumenta,

sus efectos fueron (nducrores.

4, El erileno en dosis de 1000 ppm mostrd respuestas promoto
rag de la germinacidn, en buylbillos recien cosechados; mientras
que a dosis altas de 2500 y 5000 ppm presentd respuestas inhiibi-

torias especialmente en las edades tres y cuatro,
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diferentes tratamientos hormonales predujeron respues

tas de germinacidn superiores o iguales al testign, en bulbilloes

con un mayor perioedo de almacenamiento.

6. Los
el campo,

tedas sus

7. Los

reg 4 los

valores mis altos de vigor y altura de las plantas en
correspondieron & los tratamientss con cinetinas en
dosis,

porcentiajes de germinacion en el campo fueron supério-

obtenidos en el laboraterio.

8. De acuerdo a los porcentajes de emergencia chrenidos en el

laboratorie y oo el campo se purde afirmar que el periode absolu

to de dormancia se presentd alrededor de los 30 dias de almace-

namlento,



6. RESUMEN

La presente investigacidn se llevd a cabo durante
el primer semestre de 1981, en el Centro Experimental de Tibai
tatid del Instituto Colembiano Agropecuario tuve por objetive
disminuir el periedo de dormancia de bulbilles de ajo (Allium
sativum L), variedad Sachica, mediante tratamientos hormonales.
Para tal fin se ensayaron cuatro hormenas: auxinas, giberelina,
cinetina y etileno, apii:adap a bulbilles que Lenlan 0, 30, 60
y 90 dias de almacenamiento después de cosechados.

Se realizaron dos experimentos, unc en condiciones
de laboratorie vy otre en el vampo. En el laboraterio se regis
traron el niimere de bulbillos que desarrellaron raices y talles,
En el campo se observo ei nimero de plantulas emergidas, asi -
como el vigor, sintomas de fitotoxicidad y altura de las plan -

taw,

En condiciones de laboratorio la cinetina adn ea la
dosis mds baja (10 ppm) promovié la brotacidn de ralces en bul-
billos con cero y 30 dias da almaeenamientoy,cuyos valores fue~
ron del 60 y 100% respectivamente, La brotacién de raices tam-
bién fué mayor en los bulbillos almacenados por mis tiempeo, pe-

ro las diferencias con los testiges fueron menos pronunciados,
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En condiclones de campo, noe hubo diferencias entre
dosis en cuanto & la mergencia de pléntulas para cada perio-
do de almacenamiento, todos presentaron efectos promoteres de
le germinacidn., TLos valores mids altes de vigor y altura de las
plantes, correspondieron & los tratamientos con cinetinas en
todes sus dosis,

Tas glberelinas, en ninguna de las dosis empleadas
estimularon la emisidn de ralces en bulbillos recién cosechados,
mientras que en los almacenados per 30 dias mestraron un efecto
promotor bajo, Sinembargo, cdugaron casi un 100 de brotacidn
en los bulbilles almacenados por 60 y 90 dias, aiin en las dosis
de 100 ppm,

Los bulbilles sembrados en el campe fueron aumentan
do su respuesta inductora al tratamiente con giberelina a medida
que se incrementaba el repose. Todos los tratamientos con AG3
produjeron proliferacidn Jde tallos en las plantas e bulbillos
sembrados en el campo,

La auxina mostrd respuestas poco inductoras de la
emergencia del talle y ralz en bulbilles recién cosechados,ecfec
to que se observée hasta los 60 dias de edad, &poca en gue la _

emergencia de raiz fué inhibida por completo.
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En el campo los tratamientos con auxinas produjeron
regpuestas superiores al testigo especialmente en las edades uno
y dos, vy en las edades tres y cuatro, se alecanzd un 100% de

germinacion,

El etileno en dosis de 1000 ppm, causé una respues
ta promotora de la emergencia de las raices de bulbos recién
cogechados y de los almacenados por 30 dlas, pero restringio la
brotacidn de ralces en bulbillos almacenades durante 60 y 90
dias. En el campo vy en el laboratorio &l aumentar las dosis de
2500 ppm se presentd inhibicidn en todos los periodos de almuce
namiento exceptuando la edad cuatro, y el misme efecto fué mis

acentuado con las dosis de 5000 ppm.
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TABLAS 3.1, 3.2, 3.3 ANAVA para la emergencia de raices en la edad uno.

Condiciones de laboratorio,

Observaciones a los 20 dias

Fuente de

35.

Ga. Ln Suma de Cuadrado P
variacidn cuyadrados medio caleulado
Tratamiento 16 433.6 97.10 34,57 **
Réplica 2 199 0,99 1,27
Error 32 25.09 0,78
Total 50 460,78 9.2
'Co Ve = 2“'.95 x - ],2.0}
Observaciones a4 los 30 dias I
Fuente de " G. L. Suma de Cuadrado F
variacidn cuadrados medio calculado
Tratamiento 16 437,01 27.31 92.87 *%
Réplica 2 0.66 0,33 1.3
Errer 32 9,41 0.29
Tatal 50 447 .0 8.94
C. V. = 11.20 = 22,92
Observaciones a los 40 dlas
Fuente de Gs. T Suma de guadrado F
variaclion cuadrades med (0 caleulado
Tratamiento 16 J49.,0 21,8 0,91 **
Réplica 2 2,30 1.15 4.28
Error 32 - 8.62 0.26
Total 50 3.59 0.07
C. V. = 8.64 -



TABIAS. 4.1, 4.2, 4,3, APMAVA para la emergencia de

uno,

Observaciones a los 20 dias

83

tallos en la edad

Condiciones de laboratorio.

Suma de

Fuente de GCs Cuadrado F

variacidn cuadrados medio calculado

Tratamiento 16 174,15 10,87 L6, 70

Réplica 2 0,36 0.18 0.28

Error 3z 20.85 0,65

Total 50 195,348 3,91

C. Vo = 44,27 X = 2,81
Observaciones a los 30 dias

Fuente de G. Suma de Cuadrado F

variacidn cuadrados medio calculado
Tratamiento 16 301,98 I8.81 22,09 **
Réplica 2 1.20 0,6 0,71
Error 32 27.34 0.85

Total 50 330,54 6,61

C. V. = 31,33 X = 8,20
Observaciones a los 40 dias

Fuente de (228 Suma de Cuadrade F

variacidn cuadrados nedio calculado

Tratamiento 16 436.91 27.25 64,96 #%

Réplica 2 0,44 0,22 0.53

Error 32 13,45 0,42

Total 50 450.8 9.0

C. V. = 16.87 X = 14,24
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TABLAS, 5.1, 5.2, 5.3. ANAVA para la emergencia de ralces en la edad dog

Condiciones de laboratorio,

Observaciones a los 20 dias

Fuente de G. L. Suma de Cuadrado F
variacién cuadrados medio calculade
Tratamiente 16 433,6 97.10 34,57 %+
Réplica 2 1.99 0,99 1.27
: Error 32 25,09 0.78

Totel 50 460,78 9,2

C. V. = 24,95 X =12.03

Observaciones a los 10 dias

Fuente de G. L. Suma de Cuadrado F
variacidn cuadradas medio calculade
Tratamiento 16 437,01 27,31 92.87 #*%
Réplica 2 0,66 0.33 1.13
Error 32 9.41 0.29

Total 50 447.0 8.9¢4

€. V. = 11.20 X = 22,92

Observaciones a los 40 dlas. )
Fuente de G. L. Suma de Cuadrado F
variaci{dn cuadrados medio calculade
Tratamiento 16 349.0 21.8 80,91 **
Réplica 2 9.30 1.15 4,28
Error 32 8,62 0,26

Total 50 3.59 0.07

Co V. = 8'64 :\ B -‘5 5



TABLAS 6.1, 6.2, 6.3 ANAVA para la emergencia de tallos en la edad das,

Condiclones de laboratorie.

Ohservaciones a los 20 dias

Fuente de G. L. Suma de Cuadrado F
variacion cuadradas medio calculado
Tratamiento L6 316,38 19,7 16,00 *#%
Replica 2 12.90 6.4 5,23
Error 32 39.49 1.23

Total 50 368,78 7.36

C. V. = 38.91 ¥ = 7.62
Observaciones a los 30 dias. _
Fuente de & T Suma de Cuadrado I
variacidn cuadradog medio caleculado
Tratamiento 16 474,13 20,6 83,62 %%
Réplica 2 2,81 1.4 3.98
Error 32 11.34 0.35

Total 50 488,30 9.76

€. V. = 12.97 X = 20,47
Observacjones a los 40 dias

Fuente de G L. Suma de Cuadrado F
variacion cusdrados med{o calculado
Tratamienro 16 596.5 37,25 321,54 **
Réplica 2 0.29 0,14 1,29
Error 32 3.71 0.11

Total 50 60.05 12

CI V. ks 6&19 x = 28.()6
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TABLAS 7.1, 7.2, 7.3 ANAVA para la emergencia de raices en la edad tres

Condiciones de lahoratorlio,

Qbservaciones a los 20 dias

Fuénte de B Be Suma de Cuadrade F
variacidn cuadrados medio caleulado
Tratamiento 16 316,9 19.7 28.90 **
Réplica 2 1.54 0,75 L. 12
Error 32 21.93 0,68

Total 50 340,4 6.8

C. V. = 26,61 X = 9.17

Observaciones a los 30 dias

Fuente de G. L . Sumn de Cuadrado I
variacidn ciiadradps medio calculado
Tratamiento 16 186.0 24,1 50,27 &%
Réplica 2 2,62 1,31 3.22
Error 32 13,03 0,40

Total 50 401.6 0.8

C. V. = 14.39 x = 18,86

Observaciones a los 40 dias

Fuente de G. L. Suma de tiadrade F
variacion cuadrados med io ¢aleulado
Tratamiente 16 509,79 31.8 114 37 **
Réplica 2 1.74 0.87 3.13
Error 32 8.91 0,27

Total 50 520.4 10,4

Ce Vo = 9,45 X = 30.6
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TABLAS 8.1, 8.2, B,3 ANAVA para la emergencia de tallos en la edad tres

Condiciones de laboratorio.

Observaciones a los 20 dias

Fuente de Gs L

Suma de Cuadrado F
variacidn cuadrados medie Calculado
Tratamiento 16 277.3 17.3 22,81 ¥*
Réplica ) 1.15 0.57 0.76
Error 32 24,3 0.75
Total 50 Joz2 .8 6. 05
C. V. = 14.4 X = 35.7
Observacioncd a loa 30 dias
Fuente de G. L. Suma de Cuadrado P
variacion cuadrades medio calculado
Tratamiento 16 2380 14.8 28,60 &%
Réplica 2 0.08 0. 04 0.08
Error 32 16,59 0,51
Total 50 254.,7 5.08
C. V. = 10,21 X = 49,06
Observaciones a los 40 dias . e
Fuente de G. L. Suma e Cuadrado F
variacibn c¢uadrados medio caleculado
Tratamiento 16 115.8 7.18 16,97 *=*
Reéplica 2 0.03 0.15 0, 04
Error 32 13,65 0,42
Total 50 129,58 2,58
C. V. = 8'0

X = 66.08
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TABLAS 9.1, 9.2, 9.3 ANAVA para la emergencia de ralces en la edad

cuatro. Condiciones de laboratorio.

Observaciones a los 20 dias

Fuénte de

G. L. Suma de Cuadrado F
variacidn cuadrados medio caleculado
Tratamiento 16 525,2 32.8 L1H,4 *w
Réplica 2 0.29 0.14 0.54
Error 32 8.87 0.27
Tatal 50 534 .4 10.68
C. V. = 13.7 o X = 14,16

Observaciones a los 30 dias
Fuente de G. L. Suma de Cuadrade F
variacion cuadrados medio calculado
Tratamiento 16 614.9 38.3 BB.37 %=
Réplica 2 2.69 1.34 3.10
Error a2 13.9 0.43
Total 50 631.6 12.6
€. V. = 13,65 a X = 22.7
Observaciones a los 40 dias
Fuente de Ge L Suma de Cuadrado F
variacian cuadrados medio calculado
Tratamiente 16 641:8 40,0 128,66 ¥
Réplica 2 0.18 0.09 0.29
Error 32 8.97 0,31
Total 50 651.8 13.02
C. V. = 9.8: X = 31_8
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TABLAS 10.1, 10.2, 10.3 ANAVA para la emergencia de talles en la edad

cuatro. Condiciones de laboratorio.

Observacionss a los 20 dias

Fuente de G. L. Suma de Cuadrado F
variacion cuadrados med {0 caleulado
Tratamiento 16 82,2 5,13 15,28 #*
Réplica 2 0.83 0,41

Y Errer 32 10,76 0,33
Total 50 93.81 1.87
C. V. = 6.80 X = 71,75

Observaciones a las 30 dias

e —

Tuente de G T Suma de Cuadrado F
variacion cuadrades medio caleulada
Tratamiento 16 43,0 2,68 22,22 Hk
Réplica 2 0.23 0,11 0,97
Error 32 3.87 0,12

Total 50 L | 0,94

Co V. = 3,74 X = 85,80

Observaciones a les 40 dias

Fuente de G. s Suma de Cuadrado F
variacion cuadradoes medio calculado
Tratamiento 16 23.7 1.48 2.4 **
Réplica 2 0,04 0.02 0.37

’ Error 32 2,11 0.06

. Total 50 25.9 0.51

C. V. = 2.64 ' X = 93,53
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TABLAS 11.1, 11,2, 11.3. ANAVA para la emergencia de plantas de ajo

en la edad uno. Condiciones de campo.

Observaciones a los 40 dias

Fuente de c. L. Suma de Cuadrado I
variacion cuadrados med 10 calculado

e — St

Tratamiento 16 16,17 1.01 2,25 %
Réplica 2 0.55 0,27 0.62
Errer 32 14_36 0,464

Total so 31.09 0.62

C. V. = 9.04 X = 47,66

Observaciounes a los 50 dias

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado F
variacisn cuadrados wmedio calculada
Tratamiento 16 20,91 1.30 2.54 ®%
Réplica 2 4,35 2.17 4.23
Error 32 16,47 0.51

Total 50 41,74 0.83

C. V. = 9.23 X = 59,71
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TABLAS 11,1, 11.2, 11,3. ANAVA para la emergencia de plantas de ajo

en la edad uno, Condiciones de campo.
Observaciones a las 20 dlas
Fuente de Ce L Suza de usdrado F
variacién cuadrados med io caleulado
Tratamiento 16 .44 2,40 3,59
Réplica 2 0.89 0,44 0.67
Error 32 21,41 0.66
Tatal 50° 60,75 1,21
c. V. = 27,13 ¥ = 8.56
Observaciones a las 30 dias
Fuente de GC. L. Siuma de Cuadrado F
variacion cuadrados nmedio calculado
Tratamiento 16 55573 3. 48 801 Fk
Réplica 2 .12 0. 06 0,15
Exror 32 13.79 0.43
Total 50 69,65 1.39
€. V. =12.32 X = 27.80
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TABLAS 12,1, 12.2, 12.3 ANAVA para la emerpencia de plantas de ajo

en la edad Jdos, Condiciones de campo.

Observaciones a los 20 dias

Fuente de 6+ 1s Suma de Cuadrado F
variacion cuadrados medio calculade
Tratamientn 16 52,92 3,30 13,32 %%
Réplica 2 0,63 0,31 1.28
Error 32 7.88 0.24

Total 50 61,445 1.22

C. V. = 12,59 X = 15,02

Observaciones a los 30 dias

— — — —

Fuente de G.L. Suma de Cuadradeo F
variacidn cuadralos medio calculado
Tratamiento 16 46.53 2.90 7.07 ¥k
Réplica 2 4,02 2,01 4,89
Error 32 13.16 0,41

Total 50 63.72 1.27

C. V. = 9,89 X = 41.49
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TABLAS 12.1, 12.2, 12,3 ANAVA para la emergencia de plantas de ajo

en la edad dos. Condiciones de campo

Observaciones a los 40 dias

Fuente de Gl Suma de tuadrada F
variacion cuadrados medio caleulado
Tratamiento 16 59,17 3.68 12,76 *=*
Réplica 2 0.45 0.22 0,79
Error 32 Y.27 0.28

Total 50 68,90 137

C. V. = 6,59 X = 65,92
Observaciones a los 50 dlas - B

Fuente de GaLa Sima de Cuadradao F

variacién cuadrades medio calelado
Tratamients 16 20,24 1.26 11,13 *%
Réplica 2 0.44 0.22 1.95
Error 32 3.63 011

Total 50 24,33 0.48

C. V. = 3.67 X = 83.77
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TABIAS 13.1, 13.2,13.3 ANAVA para la emergencia de plantas de ajo
en la edad tres. Condiclones de campo.

Observaciones a los 20 dlas
Fuente de G.L. Suma de Cuadrado F
variacidn cuadrados medio calculado
Tratamiento : 16 64,49 4,03 .83 ww
Réplica 2 3.17 1.58 3.87
Error 32 13.12 0,41
Total 50 80,79 0,16
¢. V. = 8.31 X = 58,63
Observaciones a los 30 dias
Fuente de Gl Suma de Cuadrado F
variacion cuadrados medio calculado
Tratamiento 16 28.29 1.76 B,53 **
Replica 2 0,006 0,003 0,02
Error 32 6.63 0,20
Total : 50 34,9 0,65
C. V. = 5.23 X = 75.19
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TABLAS 13.1, 13,2, 13.3 ANAVA para la emergencia de plantas de ajo

_g?ucrvncioneu a los 40 dlas

en la edad tres, Condiciones de campo.

Fuente de G. L Suma de Cuadrade F
variacion cuadrados medio caleulada
Tratamientao 16 14,63 0.91 8,91 #*
Replica 2 0,31 0.15 1.52
Error 32 3,28 0.10

Total 50 18,22 0, 36

Co V. = 3,43 X = 86,36
Observaciones a los 50 dlas

Fuente de G.L- Suma de Cuadrado F
variacien cuadrados medio caleulado
Tratamiento 16 6.9% 0,43 26,11 **
Replica 2 0. 02 0.01 0,65
Frroer 32 0,53 0,01

Total 50 7.49 0,14

c. V. =1.32 X = 94,56
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TABLAS 14,1, 14,2, 14.3 ANAVA para la emergencia de plantas de ajo

en la edad cuatro, Condiciones de campo.

Observaciones a los 20 dias

Fuente de t: L; Stima de Cuadradao F
varigcion cuadrados medio calculado
Tratamlento 16 153.08 9.56 30.81 *#%
Réplica 2 0.78 0,39 1.26
Error 32 9.93 0,31

Total 50 163.80 3.27

G. V. = 7,38 X = 36,35
Observaciones a los 30 dias

Fuente de GC. L. Suma de Cuadrsdo F
variacion cuadrados medio calculade
Tratamiento 16 60.52 3.78 Tl 44 %
Réplica 2 0.23 0.11 0,35
Error 32 10.58 0,33

Total 50 71.34 1,42

C. V. = 6,63 X = J4.44
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TABIAS 14.1, 14.2, 14.3 ANAVA para la emergencia de plantas de ajo

Observaciones a los 40 dias

en la edad cuatro. Condiciones de campo.

Fuente de Golia Suma de Cuadradeo ¥

variacibn cuddrados med lo calculado

Tratamiento 16 39,01 2.43 39,77 ¥

Réplica 2 0.01 0,005 0.10

Error 32 1.986 0.06

Total 50 40,98 0,81

Ca Ve = 2,67 X = 85,06
Observaciones a log 50 dias

Fuente de G. L. Suma de Cuadrado F

variacidn cuadrados medio calculado

Tratamiento 16 27.87 1,70 147 .61 *+

Réplica 2 0.02 0,01 0.89

Exrror 32 0.37 0,01

Total 50 28,27 0.56

C. V. = 1.14 X = 89,55



