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FERTILIZACION COMPLEMENTARIA CON ALGAS MARINAS EN EL CULTIVO DE AJO
(Alliumsativum L.) BAJO RIEGO POR GOTEO EN LA COSTA DE HERMOSILLO

Marco A. Huez Lopez"?*, Jesus Lopez Elias., JoséJimenez Ledn, Edgar O. rueda Puente, Jorge A.

Huez Martinez.

' Universidad de Sonora, Departamento de Agricultura y Ganaderia.
Hermosillo, Sonora. 83000

’mhuez@guayacan.uson.mx,

Resumen

Un experimento de campo fue realizado en el Campo Experimental de la Universidad de Sonora para
estudiar el efecto de la aplicacion de tres bioestimulantes: dos extractos de algas marinas (Acadian,
300 g ha™'; Maxifrut, 2.0 kg ha™), Nutriphite, un bioestimulante promotor del desarrollo de la planta que
causa un uso mas efectivo de nitrégeno y que contiene fosforo altamente soluble, comparadas a un
control sin aplicacién de bioestimulante en el cultivo de ajo. Se utilizé un sistema de riego con cintas
bajo un disefio completamente al azar con 5 repeticiones. Los resultados mostraron que los extractos
de algas incrementaron el peso de bulbo y el rendimiento. Sin embargo, nutriphite produjo el
porcentaje mayor de bulbos de mayor calibre (6 y 7) pero no fueron significativamente diferentes a los
producidos por los extractos de algas. El producto Maxifrut produjo una cantidad mayor de ajos de
calibre 7 (diametro de bulbo de 50-55 mm).Estos resultados indican que los extractos de algas
marinas pueden ser un complemento para mejorar la calidad y rendimiento del cultivo de ajo.
Palabras clave: ajo, algas marinas, rendimiento, calidad

Abstract

A field experiment was carried out at the Sonora University Experimental Field to study the effect of
the application of three bioestimulantes: two seaweed extracts (Acadian, 300g ha'; Maxifrut, 2.0 kg
ha™), nutriphyte, a bioestimulant that promotes the plant growth that causes a more effective use of
nitrogen and contain phosphorus highly soluble, compared to a control with no biostimulant application
in garlic crop. A tape drip irrigation system was used under a completely randomized design replicated
five times. Results showed that seaweed extracts increased bulb weight and yield. However,
nutriphyte produced the highest percentage of bulbs of higher 7-grade (bulb diameter of 50-55 mm).
This results indicate that seaweed extracts cane a supplement to improve the garlic quality and yield.

Key words: garlic, seaweed, yield, bulb quality
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Introduccion

La agricultura moderna esta buscando nuevos avances biotecnol6gicos que permitan una reduccién
en el uso de fertilizantes quimicos sin afectar el rendimiento de los cultivos. Las aplicaciones foliares
de nutrientes y bioestimulantes se estan aceptando mas y mas como suplementos a las aplicaciones
de fertilizantes convencionales. Los promotores de desarrollo de la planta también pueden ser
registrados como bioestimulantes, de acuerdo a los procedimientos usados en el registro de los
fertilizantes (Czubinski, 2012).Por eso estos productos necesitan ser adicionalmente modificados con
nutrientes en la forma de macro o microelementos.

En la actualidad, el interés por el uso de fertilizantes organicos, como los extractos de algas marinas
ha permitido una disminucion en el uso de fertilizantes quimicos. Su uso e importancia como un
suplemento a la fertilizacién quimica es dada por la fuente de micro elementos que aportan y que
promueven el desarrollo de la planta y como acondicionador de suelos.McHugh (2002) menciona que
recientemente se han comercializado extractos liquidos de algas marinas que se aplican a cultivos
como las hortalizas y bayas, consiguiéndose productos de mejor calidad y de crecimiento mas rapido,
relacionando estos resultados con la presencia en los extractos de productoshormonales vegetales y
otros micronutrientes esenciales para la planta.Los extractos de alga contienen algunas hormonas
promotoras del crecimiento como las auxinas, giberelinas, aminoacidos y micronutrientes(Blunden
and Gordon, 1986). Algunos efectos benéficos de los extractos de algas marina son una germinacion
mas temprana, mejora el desarrollo y rendimiento del cultivo, incrementa la resistencia a estreses
biéticos y abidticos e incrementa la vida Gtil de anaquel de productos perecederos (Beckett and van
Staden, 1989; Hankins and Hockey, 1990; Blunden, 1991; Norrie and Keathley, 2006).

Las especies de algas marinas usadas mas comidnmente en la agricultura pertenecen al grupo de
algas marinas cafés (Blunden y Gordon, 1986) e incluye a la especie Ascophyllumnodosum, la cual es
una fuente reconocida que contiene algunos reguladores de crecimiento de la planta naturales que
incluyen citoquinas, auxinas, betainas, oligosacaridos y otros compuestos organicos asi como macro

y micronutrientes.http://acornorganic.org/media/resources/Soil%20Fertility-%20Seaweed.pdf.

La aplicacion de estos extractos puede ser foliar, al suelo o ambas, como acondicionadores del suelo.
Los tratamientos a la semilla o a plantulas pueden también promover un establecimiento temprano de
la plantacion y la tolerancia al estrés. Las aplicaciones al suelo pueden ser con el riego, fertigaciéon y
aplicados con otros productos como fungicidas, herbicidas, etc. Sin embargo, los extractos de algas
marinas por si solos no son fertilizantes y deben ser usados dentro de un programa regular de

fertilizacion para ser mas efectivo.

El Ajo es una de las hortalizas de mayor consumo a nivel mundial. Es un cultivo con elevados
requerimientos nutricionales y su respuesta a la fertilizacion ha sido ampliamente reportada con
incrementos de rendimiento por la adicion de Nitrogeno (N), Fésforo (P) y otros nutrientes en la
region del noroeste de México. Sin embargo, algunos nutrientes con potencial para mejorar la
productividad del cultivo no son utilizados con frecuencia. Uno de estos es el uso de extractos
organicos de algas marinas que actian como bioestimulantes en ciertos procesos metabdlicos y
fisiolégicos de las plantas.L.a presente investigacibn estd enfocada en determinar
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silacomplementacién a la fertilizacion de dos suplementos hechos en base a extractos de algas
marinas en el cultivo de ajo (Alliumsativum L.) mejora el rendimiento y calidad del cultivo de ajo

producido bajo riego por goteo, para lo cual se plantea el siguiente objetivo:

Evaluar el efecto de la aplicacién de dos extractos de algas marinas yuna fuente de fosforo altamente
soluble (Nutriphite) como complemento a la fertilizacion normal comparadas a un testigo sin

fertilizacion complementaria en la calidad y rendimiento de ajo.
Materiales y Métodos

El experimento fue realizado en el otofio del 2014 en el Campo Experimental de la Universidad de
Sonora (29° 00'47” N, 110°08’ 00” O). Semillas de ajo de la variedad Tocumbo fueron sembradas a
doble hilera en surcos separados 100 cm conuna separacién entre plantas de 8 cm y de 25 cm entre
hilerasen Octubre 31 de 2014. El cultivo se establecié bajo riego por goteo con cintas de riego con
goteros a 30 cm y gasto unitario de 1.0 L h™'. El experimento fue un disefio completamente al azar con
cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Cada tratamiento consisti6 de tres surcos de 25 m de
longitud.La unidad experimental consistido de las plantas cosechadas de un metro lineal del surco
central. Un tratamiento consistié en la aplicacion de NUTRIPHYTE® P SOIL HI GRADE 0-60-0 (dos
aplicaciones en dosis de 2 L ha"1); dos tratamientos consistentes en la aplicacién de dos extractos
del alga marina Ascophyllumnodosum(Acadian, 300 g ha™; Maxifrut, 2.0 kg ha™'); un control para
comparacion. Las aplicaciones al suelo de los tres productos fueron realizadas en Diciembre 20 de
2014 y en Enero 19 de 2015; se realizd una aplicacion foliar adicional de extractos de algas en
Febrero 5 de 2015. Las variables a evaluadasfueron: Peso de bulbo de ajo, diametro de bulbo de ajo,
nimero de dientes por bulbo y rendimiento por m®. Los datos fueron analizados siguiendo
procedimientos estadisticos normales (ANOVA) usando el paquete estadistico SAS. Cuando F fue
significante al nivel de P< 0.05, las medias de los tratamientos fueron separadas usando la prueba
HSD de Tukey.

Resultados y Discusion

Los resultados presentados en el Cuadro 1 muestran que la aplicacion de extractos de algas marinas
incrementaron el peso de bulbo y consecuentemente el rendimiento de ajo en comparacion con el
control. La aplicacion de extracto de alga marina Maxifrut tuvo el mas pronunciado efecto en el
rendimiento, seguido por el producto Acadian. El incremento en el rendimiento fue de 170 g m?y de
133.9 ¢ m?con la aplicacion del extracto de algas del producto Maxifrut y con la aplicacion del
producto Acadian con respecto al control, respectivamente. Con la aplicacién de Nutriphyte,
solamente hubo un incremento de 23.2 g m™? con respecto al control. Similar comportamiento se

observoen el peso de bulbo.
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CUADRO 1. Efecto de la aplicacion de bioestimulantes en los promedios del rendimiento
ycomponentes de rendimiento de plantas de ajo.

Tratamiento Peso de bulbo, didmetro de bulbo, No. de dientes Rendimiento,

-2

g mm por bulbo gm
Control 31.09b 44.20 a 10.9 a 681.20 b
Nutriphyte 34.33 ab 46.67 a 10.8 a 704.38 ab
Acadian 35.78 ab 42.70 a 11.7 a 815.10 ab
Maxifrut 39.39a 46.46 a 10.8 a 859.20 a

Valores con letra comuln en la misma columna son significativamente no diferentes al nivel del 5%.

Se observa en este Cuadro 1 que no hubo diferencias significativas en el diametro de bulbo y en el
numero de dientes por bulbo. Si bien no se observan diferencias significativas entre los tratamientos,
se registra un leve incremento en el promedio en el diametro de bulbo con la aplicacion de Maxifrut
con respecto a aquellos donde se aplicé Acadian.Esto puede observarse en la Fig. 1, donde la
produccion de ajos de calidad comercial y de acuerdo con los estandares de calidad agricola de la
Comisién Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (UNECE, 2011) no se present6 diferencias
significativas en ajos de clase extra (diametros mayor a 45 mm). Cantwell (2006) establece un
diametro minimo en el bulbo para el mercado de ajo en fresco de 38.1 mm. El ANOVA (P=0.0014)
mostrd que los ajos de mayor tamarno (calibre7, 50-55 mm de diametro) fueestadisticamente superior

en ajos complementados con bioestimulantes, comparados al control.

Los resultados de este estudio revelaron que la aplicacién de los bioestimulantes procedentes de
extractos de algas marinas increment6 el peso de bulbo y el rendimiento de ajo. Esto puede ser
debido al hecho de los beneficios observados de estos complementos en el desarrollo, salud y
rendimiento de los cultivos atribuidos al suplemento de nutrientes esenciales y a la mejorada
capacidad de retencién de agua y textura del suelo (Craigie, 2010). Sin embargo, la concentracion de
los elementos nutritivos minerales presentes en los concentrados comerciales de algas marinas por si
solos no pueden explicar las respuestas al desarrollo obtenidos por la aplicacion de estos productos
(Blunden, 1972). Componentes como amino-acidos, vitaminas, citiquininas, auxinas y &cido
absicicocontenidos en estos extractos afectan el metabolismo celular permitiendo un incremento en el
desarrollo y rendimiento del cultivo (Crouch et al., 1992; Featonby-Smith and vanStaden,
1983).Fawzyet al. (2012) encontraron que la aplicacion foliar de bioestimulantes como los extractos
de algas marinas tuvieron un efecto positive en el didmetro del bulbo y rendimiento total de ajo Chino.

Por otra parte, Duanet al. (2012) encontraron que gracias a la adopcion de la tecnologia de
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fertilizacion con algas marinas el rendimiento por ha de plantas de ajo incrementd hasta
10.02%~18.23%. Igualmente, Shalaby y El-Ramady (2014) encontraron que la aplicacion foliar de
bioestimulantes, incluido el uso de extractos de algas marinas, incrementaron el rendimiento y calidad
de bulbos de ajo.

En otros estudios se demostré que el uso de algas como biofertilizantes caus6 un incremento en la
longitud de tallos y en el contenido de azlcar de maiz después de 60 dias de plantacién(Safinaz y
Ragaa, 2013). El-Miniawyet al. (2014) encontraron que la aspersion foliar de un extracto comercial de
algas (Sargassumsp., Ascophyllumnodosum, Laminariasp.) a dosis de 2.0 ml en tres ocasiones
indujeron efectos positivos en el crecimiento, rendimiento y calidad de fruto en plantas de fresa.

70 3
DCalé OCal7 ®Cal6-7 <
60
a
50 2
bl
*E 40 ,
a
3 — a a. 3 —
o 30 — a
o a i
20 b
10
0
Control Nutriphyte Acadian Maxi frrut
Tratamientos

Figura 1. Porcentaje de bulbos de ajo para la clase comercial “calibre 6 (45-50 mm)”,
“calibbre 7 (50-55 mm)” y ambos (Cal6-7) en respuesta a la aplicaciéon de

Bioestimulantes comparados a un control sin aplicar.

Conclusiones

Los resultados de este estudio muestran que los extractos de algas marinas proporcionan dosis
suplementarias de bioestimulantes que promueven efectos positivos en el desarrollo de plantas de
ajo.Maxifrut seguido de Acadian fueron los mejores tratamientos en mejorar el rendimiento y calidad
de bulbos de ajos.Esto confirma el hecho de que usando extractos de algas marinas como

bioestimulantes mejora la productividad del cultivo de ajo.
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