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Resumen: El objetivo del estudio fue investigar el efecto de la
aplicacién de diferentes abonos orgdnicos sobre el desarrollo de
la altura de la planta, didmetro de bulbo y dientes germinados
del ajo (Allium sativum). Se utilizé un disefio completamente al
azar (DCA) con un total de 4 tratamientos con 3 repeticiones.
Los tratamientos fueron T0: Testigo absoluto sin sustrato, T1:
Tierra agricola proporcién 1:1 con vermicompost con estiéreol
de ovino, T2: Tierra agricola més Biol al 10% en dilucién
acuosa, T3: Tierra agricola méds 10% de ceniza de desechos
orgdnicos y sin adicién actudé como control. Los datos se
analizaron con el procedimiento GLM de SAS y las medias de
los tratamientos se compararon con la prueba de Tukey. Los
resultados mostraron que la adicién del Biol al 10% en dilucién
acuosa y Vermicompost con estiércol de ovino al cultivo de
ajo (Allium sativum), tuvieron el efecto més beneficioso en la
germinacion, didmetro y altura de la planta. Los valores maés
bajos para las caracteristicas analizadas del cultivo de ajo (Alium
sativum,) se encontraron en el grupo control. Concluimos que el
uso de Biol resulté en mayores rendimientos en la germinacién

de bulbos, altura de planta y didmetro de bulbo.
Palabras clave: Germinacidn, fenologfa, cultivo de ajo.

Abstract: The objective of the study was to investigate the
effect of the application of different organic fertilizers on the
development of plant height, bulb diameter and germinated
cloves of gatlic (Allium sativum). A completely randomized
design (DCA) was used with a total of 4 treatments with
3 repetitions. The treatments were TO: Absolute control
without substrate, T1: Agricultural land proportion 1:1 with
vermicompost with sheep manure, T2: Agricultural land plus
Biol at 10% in aqueous dilution, T3: Agricultural land plus
10% ash from organic waste and without addition it acted as
a control. Data were analyzed with the SAS GLM procedure
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and treatment means were compared with Tukey's test. The
results showed that the addition of Biol at 10% in aqueous
dilution and Vermicompost with sheep manure to the garlic crop
(Allium sativum) had the most beneficial effect on germination,
diameter and height of the plant. The lowest values for the
analyzed characteristics of the garlic crop (Allium sativum) were
found in the control group. We conclude that the use of Biol
resulted in higher yields in bulb germination, plant height and
bulb diameter.

Keywords: Germination, phenology, garlic cultivation.
Resumo: O objetivo do estudo foi investigar o efeito da aplicacio
de diferentes fertilizantes orginicos no desenvolvimento da
altura das plantas, no didmetro do bulbo e na germinagio de
dentes de alho (Allium sativum). Foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado (DCA) com um total de 4 tratamentos
com 3 repeti¢des. Os tratamentos foram T0: Controle absoluto
sem substrato, T1: Terra agricola na propor¢io 1:1 com
vermicomposto com esterco ovino, T2: Terra agricola mais Biol
a 10% em diluicio aquosa, T3: Terra agricola mais 10% de
cinza de residuo orginico e sem além disso, funcionou como
um controle. Os dados foram analisados pelo procedimento
SAS GLM e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey. Os resultados mostraram que a adigao de Biol a
10% em dilui¢ao aquosa e Vermicomposto com esterco ovino 3
cultura do alho (Alium sativum) teve o efeito mais benéfico na
germinagdo, didmetro e altura da planta. Os menores valores para
as caracteristicas analisadas da cultura do alho (Alium sativum)
foram encontrados no grupo controle. Concluimos que o uso
do Biol resultou em maiores rendimentos na germinagio dos
bulbos, altura das plantas e didmetro do bulbo.

Palavras-chave: germinagio, fenologia, cultivo de alho.

INTRODUCCION

El ajo (Allium sativum L.), es una planta horticola considerada el segundo cultivo de A/ium mas importante
del mundo después de la cebolla (Abdel-Razzak & El-Sharkawy, 2013). Los paises de China, India, Corea del
Sur, Espana, la Federacién Rusa, Egipto, Myanmar, Tailandia y Estados Unidos son los mayores productores
del mundo (Aguilar Rocha, 2019). La produccién mundial es de unos 30,7 millones de toneladas, y la
superficie cosechada es de 1,6 millones de hectareas. El rendimiento medio mundial es de unas 19 t/ha (FAQ,
2022).

En Pert, debido al continuo aumento en el uso de diversas formas y medios, la demanda de ajo (Alium
sativum L.) haaumentado continuamentey se ha triplicado en los tlltimos 10 afios. Las exportaciones en 2021
aumentaron un 40% y alcanzaron un total de 9747 toneladas por un valor de US$ 13 millones (MIDAGRI,
2022). Sin embargo, debido a las 4reas limitadas, no es posible aumentar el drea cultivada. Entonces, la
solucién a este problema es aumentar el rendimiento por hectérea de tierra, y esto se puede lograr de muchas
maneras. Lo més importante es la cantidad correcta de fertilizantes. No obstante, el uso indiscriminado de
fertilizantes quimicos en la agricultura ha causado muchos problemas, como la contaminacién, la fuga de
divisas, el aumento de los costos de produccién y la contaminacién salina del suelo (Chévez et al., 2017).

La agroecologia se caracteriza por el uso de procesos naturales interactivos en la agricultura para reducir
los insumos externos y aumentar la eficiencia bioldgica de los sistemas agricolas (Sarandén et al., 2014).
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En este sentido, el fertilizante orgénico es un producto natural que contiene microorganismos vivos que
se originan a partir de raices cultivadas o suelo. Por lo tanto, no tienen un efecto nocivo sobre la salud del
suelo y el medio ambiente (Carlos Neri Chavez et al., 2017; Paterlini et al., 2019; Saranddn et al., 2014).
Recientemente, numerosos estudios han demostrado la posibilidad de obtener abonos organicos a partir de
residuos organicos, por ejemplo, a partir de la fraccién organica de los residuos de la cria de cerdos, compost,
residuos sélidos de ovino y bovino, y de residuos agricolas (Campuzano & Gonzalez-Martinez, 2017;
Glodniok et al., 2021; Nasreen et al., 1970; Smol et al., 2020; Szogi et al., 2015). Los fertilizantes orgénicos
mis utilizados son Vermicompost y Biol, que se caracterizan por una lenta distribucién de macronutrientes
y micronutrientes en el medio ambiente del suelo (Paterlini et al., 2019; Rodriguez Guerra et al., 2016). El
vermicompost también tiene un gran potencial para mantener la fertilidad del suelo, ya que es una fuente de
hormonas vegetales como auxinas, giberelinas y citoquininas (Grappelli et al., 1985).

El manejo del estiéreol en dreas de ganaderia concentrada puede involucrar nuevas tecnologias para extraer
fosforo del estiéreol de forma concentrada y utilizable (Paterlini et al., 2019; Szogi et al,, 2015). A su vez,
Shafeck et al. (2015) mostré el efecto beneficioso del compost de estiércol en caracteristicas seleccionadas del
ajo por ejemplo:longitud dela planta, nimero de hojas, peso del bulbo, numero de semillas y peso de la semilla.
Por otra parte, Zaller (2007), mostrd un efecto positivo de vermicompost en caracteristicas seleccionadas
de tomate, por e¢jemplo: en la firmeza de la fruta, glucosa y fructosa. Atiyeh et al. (2001), demostraron que
la adicién de vermicompost al sustrato tuvo un efecto positivo en la germinacion de semillas, crecimiento y
desarrollo de plantulas de plantas

hortalizas. Ademas, en el marco de la economia circular, es posible utilizar los productos de la combustién
de la biomasa animal con fines fertilizantes, ya que son ricos en nutrientes para las plantas (Maj et al., 2022).
En ese sentido, el objetivo de estudio fue investigar el efecto de la aplicacién de diferentes abonos organicos
sobre el desarrollo de la altura de la planta, didmetro de bulbo, dientes germinados del ajo (Al ium sativum).

METODOLOGIA

Ubicacién

El estudio se realiz6 en la Comunidad Punutani, Distrito de Ilave, Provincia de El Collao, Regién Puno.
Con coordenadas geograficas (N16°06'10"/ W 69°36' 22"") y una altitud de 3862 msnm, la temperatura varfa
entre 8 °Cy 15 °C, y la precipitacién media anual ronda los 725 mm.

Caracteristicas del suelo

Se muestrearon las parcelas de suelo a una profundidad de 20-30 cm y se midieron por el método del tamiz
de malla de alambre con una proporcién de 40% arena, 50% arcilla y 10% limo.

Diseno experimental y tratamientos

Este experimento se realizé en un diseio completamente al azar (DCA) con un total de 4 tratamientos
realizados en 3 repeticiones. El drea experimental estd cubierta con una infraestructura de construccién con
bloquetas de concreto de 1125 m2 que brinda las condiciones para la realizacién de los experimentos e incluye
un pozo perforado para riego y un ambiente de laboratorio. El tamafno de semilla estd diseniado para 45 cm
entre hileras y 20 cm de distancia entre semillas, lo que corresponde a una pendiente de alrededor del 1%
para un buen drenaje. Se selecciond ajo sano, uniforme, con un peso promedio de 3,1 + 0,1 gy se sembré a
6 cm de profundidad, 25 cm entre hileras y 10 cm entre plantas. Esto fue lo mismo para cada réplica (cada
cama levantada) dando como resultado 8 plantas cada una en 3 filas. Las plantas en crecimiento se regaron
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uniformemente seglin fue necesario mientras se mantenia hiumedo el sustrato. No se utilizaron herbicidas,
fungicidas o productos quimicos durante el cultivo y se utilizaron métodos manuales de control de malezas.
La siembra se realizé desde la primera semana de diciembre de 2020 (siembra) hasta el 17 de julio de 2021
(cosecha). El deshierbe se llevd a cabo después de que hayan crecido pléntulas con brotes de unos 20 cm de
altura. Cuando las plantulas de ajo alcanzan una altura de 40 cm, se eliminan nuevamente las malas hierbas
y se trabaj6 a mano durante todo el dia.

Los tratamientos se distribuyeron de la siguiente manera:

TO: Testigo absoluto sin sustrato.

T1: Tierra agricola proporcién 1:1 con vermicompost con estiércol de ovino.

T2: Tierra agricola més Biol al 10% en dilucién acuosa

T3: Tierra agricola méas 10% de ceniza de desechos orgénicos.

Procedimiento de recoleccién de datos

Para la recoleccidon de datos se tomaron medidas biométricas de altura y didmetro de las plintulas durante
el crecimiento utilizando una cinta métrica de 03 metros. Las mediciones se realizaron cada 15 dias
considerando el ciclo estacional vegetativo del 28 de enero al 17 de julio del 2021. Se tomaron muestras
aleatoriamente de cada una de las 08 parcelas de cultivo de ajo. En cuanto a la influencia de los factores
ambientales, se recopilaron los datos del SENAMHI Puno considerando la precipitacién mensual, la
temperatura méxima, la temperatura minima y la temperatura media

Analisis estadistico

Durante el andlisis de cuatro variables en doce muestras, se determiné la importancia de los efectos
individuales (fertilizacién del suelo) y su interaccién. Se utilizé un diseio completo al azar con un
procedimiento dividido para el andlisis de varianza. Se realizé la prueba de rango de Tukey (P < 0.05)
utilizando el paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS) (Rodriguez, 2011).

RESULTADOS

Tabla 1, Los resultados revelaron que la aplicacién de sustratos orgénicos influyé significativamente en el
rendimiento de los pardmetros de dientes germinados. La aplicacién de Biol al 10% en dilucién acuosa
produjo significativamente (P<0,05) el méximo rendimiento de dientes germinados de 72.99 % con respecto
al testigo que alcanzé un rendimiento de 49.20 %. Los tratamientos con mayor rendimiento de dientes
germinados fueron los sustratos Biol al 10% en dilucién acuosa y Vermicompost con estiércol de ovino,
alcanzando un 72.99 y 67.47 %, respectivamente.

42



VicTor CIPRIANO HUANACUNI AJROTA, ET AL. EFECTO DE TRES SUSTRATOS Y FUENTES ORGANICAS EN LA MORFOL...

TABLA 1.
Valores medios y errores estandar del rendimiento de dientes germinados
del ajo (Allium sativum), bajo diferentes fuentes de sustratos.

Trat. Sustratos DG (%)
T2 B}ol Elllf 10% en 70 g9 2
dilucidn
dCUO5a

Tl WVernmucompost 6747
con estiércol - ab
de owino
T2 Ceniza de 60.38b
desechos
OrgAnicos
absoluto
DG = dientes germminados. Medias
identificadas con la misma letra no difieren
estadisticarmnente (Tukey; P=0,05).

Tabla 2, La aplicacién del sustrato de Biol al 10% registro el méximo rendimiento en los parametros del
crecimiento de la altura de la planta y didmetro del bulbo con respecto al testigo, viéndose reflejado alos 210
dias (P<0,05). No obstante, la magnitud en el aumento del rendimiento del didmetro del bulbo alos 210 dias
de la cosecha resulté superiores en 1.56 y 1.45 cm?2 para el tratamiento Biol y Vermicompost con estiércol de
ovino, respectivamente. Asi mismo, el crecimiento en la altura de la planta a los 210 después del trasplante
fue superiores en un 55.14 y 51.20 cm para los tratamientos del sustrato Biol y Vermicompost con estiércol,
respectivamente.

TABLA 2.
Valores medios y errores estandar de dos caracteristicas morfo- fisioldgicas
y fenotipicas de ajo (Allium sativum), bajo diferentes fuentes de sustratos.

Trat. AP (Cm) DE (tma)
Sustratos 30d god 150d 210d 20d e0d 150d 210d

T2 Eiol al 10% en 20.408 45, 328 15,408 55.14a 0.41a 0.50a 1.01a 1.56a
dilucidn acuosa

T1 Werrcormpost 19,304 44 533 46.063 51.20ab 0.40a 0.53a 0.83ab 1.453
con estiércol de

ovino

T2 Ceriza de 20.238 34,248 40.2393b 45. 760 0.28a 0473 063k 0.98b
desechos
Organicos

TO Testigo absolutg . 19.598 3E5.34a 39.06h 47.76bh 0.36a 0.42a 067k 0.92b

AP= altura de la planta; DT= didmetro de bulbo. Medias identificadas
con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey; P<0.05).

Figura 1, en cuanto alaaltura de planta alos 150 y 210 dias, se observé que el tratamiento con mayor altura
de planta fue el Biol y Vermicompost con estiércol de ovino. Sin embargo, se observé un crecimiento lento
de las plantas de 8 a 30 dias después de la germinacién, y un aumento del crecimiento a partir de los 60 dias.
Con relacién, al uso de sustratos de ceniza este ha aumentado constantemente. Sin embargo, el estiércol de
oveja no logré el mejor rendimiento de crecimiento en comparacion con los sustratos Biol y Vermicompost.
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FIGURA 1.

Crecimiento longitudinal del ajo (Alfium sativum L.) evaluados a 30,
60,90y 150 dy su eficacia en la aplicacién de fuentes de sustratos

DISCUSION

Como resultados obtenidos en el trabajo de investigacién con la aplicacién de los diferentes sustratos
organicos con contenido de macronutrientes se expresa un méximo rendimiento en las caracteristicas morfo-
fisioldgicas y fenotipicas de ajo (Allium sativum). El efecto positivo en el crecimiento de la altura de la
planta, el didmetro y el alto porcentaje de germinaciéon puede deberse al suministro éptimo de nutrientes,
lo que conduce a la acumulacidn de carbohidratos en el producto final a través de la fotosintesis suficiente
en las hojas (Paczka, et al,, 2021). La aplicacién de Biol (fertilizante liquido) en este estudio tuvo efectos
mds positivos en las caracteristicas morfo- fisioldgicas y fenotipicas de ajo (Allium sativum). Cando &
Malca, (2017), demostraron que los fertilizantes organicos Biol son extremadamente eficientes como fuente
tinica de nutrientes para el suelo y la planta utiliza mejor los nutrientes. Ademds, los mismos autores
también demostraron que la suplementacién con Biol se puede utilizar en una amplia gama de cultivos,
independientemente de la vida atil del cultivo, pero se debe aplicar con cuidado en las hojas o raices. Rivera
Contreras, (2022) demostrd que el cultivo de ajo (Alium sativum) con fertilizacion liquida (Biol) afecta
algunas variables morfoldgicas y productivas (didmetro del bulbo, didmetro del bulbo, niimero de partes por
bulbo), masa del diente, ancho del diente entera.

De acuerdo con los resultados de este estudio, se observé un crecimiento lento de las plantas de 30 2 90 dias
después de la germinacidn, el cual aumentd en dias, lo cual estd de acuerdo con el criterio de Ortuiio Tomés
et al., (2015), quienes explican que el crecimiento de las plantas es sigmoidal, caracterizado por un curso
temporal desde un nivel bajo al principio hasta un pico después de cierto tiempo. Estos resultados coinciden
también con lo planteado por (Paczka, etal,, 2021) demuestra que la humedad y la suficiente mineralizaciéon
de la materia orgdnica tienen los beneficios fisicos, quimicos y bioldgicos de estos fertilizantes, mejorando
ast la estructura, evitando la compactacién y la erosién, aumentando la humedad y mejorando la nutricién
de las plantas.

En el presente estudio se observaron valores superiores debido a que las caracteristicas relacionadas con
el crecimiento de altura de planta, didmetro y alto porcentaje de dientes brotados no fueron significativas,

lo que pudo
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haber tenido un efecto significativo al utilizar Biol y Vermicompost con estiércol de ovino, puede
depender de varios factores, incluida la disponibilidad lenta y constante de nutrientes (Paterlini et al., 2019).
Estos resultados se corresponden con lo planteado por (Rodriguez Guerra et al., 2016), La aplicacion de
fertilizantes organicos (compost y biol) en el cultivo de ajo (Alium sativum) respondié de manera similar en
términos de pardametros dindmicos de crecimiento, niimero de hojas, area foliar y proporcién de materia seca
radical. Sin embargo, Shafeck et al., (2015), La realizacién de investigaciones sobre el efecto de los fertilizantes
nitrogenados orgénicos e inorgdnicos en las caracteristicas seleccionadas del ajo en la altura de las plantas y el
numero de hojas (por planta) revel6 una diferencia significativa entre los grupos experimentales.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran claramente que los fertilizantes orgdnicos como la adicién del Biol al 10% en
dilucién acuosa y Vermicompost con estiércol de ovino, tuvieron el efecto mas beneficioso en caracteristicas
seleccionadas de los indicadores morfo- fisioldgicas y fenotipicas de ajo (Allium sativum), es decir, en el
crecimiento de la altura de planta, didmetro de bulbo y el porcentaje de dientes germinados, por lo que se
sugiere como complemento en la fertilizacién, ademds del uso de sustratos con nivel alto de materia orgénica
como alternativa viable.
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