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EVALUACION DE DIFERENTES SUSTRATOS
EN LA ACLIMATIZACION DE VITROPLANTAS
Y MICROBULBILLOS DE AJO (Allium sativum L.)

H. lzquierdob, Y. Quifiones, Rosalina Disotuar y Dolores Pedroso

ABSTRACT. Garlic is an annual plant, which can only be
asexually reproduced; therefore, the application of different
biotechnological techniques and its further adaptation to
environmental conditionsarevery important for itscultivation
in Cuba. Therefore, this study was carried out at “Liliana
Dimitrova’ Horticultural Research Ingtitute, with the objective
to evaluate garlic vitroplant and microbulblet development in
the adaptation phase, to determine the best substrate for
microbulblet devel opment in the acclimatization phase and to
evaluate genotype effects in this substrate. Then, vitroplants
from the third multiplication subculture and in vitro-induced
microbulblets were taken with 75 g.L™ sucrose from clones
‘Criollo-3, ‘Criollo-6', ‘Criollo-9', ‘Martinez' and ' Vietnamitd ;
they were planted in a substrate made up by 50 % filter cake
and 50 % soil. After that, microbul bletswere plantedin different
substrates. Percentages of survival and rooting, plant height
and leaf number/plant were evaluated in each case. A
Randomized block design with four replicates was used and
datawere processed through aone-way classification variance
analysis. Consequently, microbulblets are better adapted than
vitroplants to these environmental conditions and reach a
higher percentage of surviva. Thecombination of zeolite (25 %)
and filter cake (75 %) as substrate enabled microbul blet plants
to reach the highest suvival and rooting in every garlic
genotype studied.

Key words. garlic, Allium sativum, adaptation,
growing media

INTRODUCCION

El ajo (Allium sativum L.) figura entre las especies
gue mas antiguamente las consume el hombre con fines
culinarios o medicinales. Esta especie es de gran impor-
tancia econdmica para nuestro pais, ya que su demanda
por la poblacion crece cada dia mas; sin embargo, debi-
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RESUMEN. El gjo esunaplantaanual, que presentalalimitante
gue solo se reproduce de formaasexual, por lo quelaaplicacion
de diferentestécnicas biotecnol dgicasy laposterior adaptacion a
las condiciones ambiental es son de gran importanciaparasu cul -
tivo en Cuba. Teniendo en cuentalo antesexpuesto, se desarroll6
estetrabgjoend Ingtituto de Investigaciones Horticolas“Liliana
Dimitrova’, con € objetivo deevaluar comparativamentee desa
rrollo delasvitroplantasy losmicrobulbillosde gjo en lafase de
adaptacion, determinar € sustrato més efectivo en e desarrollo
delosmicrobulbillos en lafase de aclimatizacion y € efecto del
genotipo frente a estos. Para @ estudio se tomaron vitroplantas
provenientes del tercer subcultivo de multiplicacion y
microbulbillosinducidosin vitro con 75 g.L ™ de sacarosade los
dones‘Cridlo-3,‘Cridllo-6', ‘ Cridllo-9',‘Martinez' y * Vietnamitd;
se plantaron en un sustrato compuesto por 50 % de cachazay
50 % de sudl 0. Posteriormente, seplantaronlosmicrobulbillosen
diferentes sustratos y se evalud en cada caso € porcentgje de
supervivenciay enraizamiento, alturay nimero de hojas/planta.
El disefio empleado fue de bloques d azar con cuatro réplicasy
los datos se procesaron mediante andliss de varianza de clasifi-
cacion smple. Se obtuvo como resultado quelos microbulbillos
seadaptan mejor quelasvitroplantasalas condicionesambienta-
les y alcanzan un porcentgje de supervivencia superior, y la
combinacion de zedlita (25 %) y cachaza (75 %) como sustrato fue
donde las plantas provenientes de los microbulbillos obtuvieron
mayor supervivenciay enraizamiento en loscinco genotiposde go.

Palabras clave: gjo, Allium sativum, adaptacion,
sustratos de cultivo

do a que es una especie de reproduccién asexual y la
afectan diferentes plagas y enfermedades, se dificulta su
mejoramiento por métodos tradicionales y hay que acu-
dir a las técnicas biotecnoldgicas para su saneamiento 'y
posterior propagacion (1, 2).

El mayor obstaculo para el establecimiento de las
plantulas que se obtienen por métodos in vitro es usual-
mente la transicién del cultivo aséptico a casa de cristal
no estéril, que se conoce como fase de adaptacién o
aclimatizacion (2, 3), asi como el trasplante definitivo a
condiciones de campo (4). Es preciso un cuidadoso tra-
tamiento, porque las plantulas provienen de un medio
ambiente con 100 % de humedad relativa, tienen muy
poca presencia de cuticula y escasa funcionalidad
estomatal (5).
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Para lograr un alto indice de supervivencia en esta
fase de aclimatizacién, es necesario que las plantulas
tengan un sistema radical bien desarrollado y una alta
humedad necesaria para su proteccion, lo que evita su
desecacion en los dias posteriores al trasplante al suelo,
asi como un sustrato adecuado en el que estas se desa-
rrollen (4, 6).

Teniendo en cuenta todo lo anterior se desarroll6 el
siguiente trabajo, que tiene como objetivos:

% evaluar comparativamente el desarrollo de las
vitroplantas y los microbulbillos de ajo en la fase de
adaptacion

% determinar el sustrato mas efectivo en el desarrollo de
los microbulbillos en la fase de aclimatizacion, asi como
el efecto de los genotipos frente a estos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el Instituto de Investigacio-
nes Horticolas “Liliana Dimitrova”, ubicado en el munici-
pio Quivican, al sur de la provincia La Habana, pertene-
ciente al Ministerio de la Agricultura de la Republica
de Cuba.

Los genotipos que se estudiaron fueron ‘Criollo-3’,
‘Criollo-6', ‘Criollo-9', ‘Martinez’ y ‘Vietnamita’, previamente
saneados de virus y diagnosticados por UMELISA (6).

La aclimatizacién del material proveniente del labo-

ratorio se realizé en bandejas plasticas tronco piramidal
(cepellones) de 72 orificios con una capacidad de 47.61 cm®.
Todos los requerimientos técnicos se realizaron segun
lo recomendado por diferentes autores (7, 8).
Estudio comparativo de las vitroplantas y los
microbulbillos. Se seleccionaron vitroplantas de 90 dias
procedentes del tercer subcultivo de la fase de multiplica-
cioén, alas cuales se les eliminaron los restos de agar y
microbulbillos inducidos in vitro con 75 g.L™ de sacaro-
sa, que fueron curados y conservados en capsulas de
Petri a temperatura ambiente y 15 dias antes de la plan-
tacion se colocaron a 4°C (5).

Las vitroplantas y microbulbillos de los cinco clones
de ajo se plantaron en la fecha 6ptima para su cultivo
(octubre) (9) durante dos campafias consecutivas, en un
sustrato compuesto por 50 % de cachaza, que se utilizé
como materia organica (MO) y 50 % de suelo del tipo
Ferralitico Rojo compactado (10). Esta mezcla de
sustratos fue informada con anterioridad como la méas
efectiva para la adaptacion de vitroplantas de ajo a las
condiciones ambientales (6). La composicién de la ca-
chazay del suelo se reflejan en las Tablas | y I1.

Tabla I. Composicidn de la cachaza empleada

Tabla Il. Composicion agroquimica del suelo

PH MO P K* Ca™ Mg
H,O (%) (ppm) (Cmol kg™
724 210 3.38 0.79 15.51 2.57

Las variables que se evaluaron fueron el porcentaje
de supervivenciay enraizamiento a los 25 dias (6), segun
la siguiente formula:

No. de plantas obtenidas x 100
No. total de microbulbillos plantados

Supervivencia (%) =

No. de plantas enraizadas x 100
No. total de microbulbillos plantados

Enraizamiento (%) =

También se evalud la dinamica de crecimiento y el
vigor de las plantas; esta Ultima variable se evalu6 por
apreciacion visual, segun la escala siguiente:

1.- Poco Vigorosas 2.- Vigorosas 3.- Muy Vigorosas

Se emplearon dos tratamientos (vitroplantas y
microbulbillos) que contaron con 72 plantas, cada uno en
un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas.

Los datos originales (%) se transformaron mediante
la férmula arcsen v% y los datos con valor cero a través
de laférmula vx+1 para el andlisis estadistico e informan-
do su valor real. El procesamiento estadistico se realizé
de formaindividual para cada genotipo mediante un ana-
lisis de varianza de clasificacion simple y en caso de
existir diferencias entre las medias, se determinaron por
la prueba de Rangos Mdltiples de Duncan al 5 %.
Efectividad de diferentes sustratos en el desarrollo de
los microbulbillos de ajo. En la Tabla |11 se observan las
diferentes combinaciones de sustratos que se emplea-
ron para la aclimatizacién de los microbulbillos.

Tabla 3. Tratamientos empleados para la aclimatiza-
cion de los microbulbillos de ajo

N° Sustratos (%)

Zeolitd M ateria orgénica’ Suelo
1 100 - -
2 25 75 -
3 50 50 -
4 - 50 50
5 - 75 25
6 25 50 25

'Cargada (Litonita) '"Cachaza "' Ferralitico Rojo compactado (10)

La composicion de la zeolita cargada (Litonita) se
reflejaenla Tabla1V.

Tabla V. Composicién de la zeolita cargada (Litonita)

Contenido minimo de Caracteristicas

nutrientes garantizado

Oligoelementos

(kg.t?)
pH MO N total P K Granulometria N total-1.5 Densidad-0.9 g/cm® Boro
(%) (%) (%) (%) (mm) P,05-0.9 Retencion de H,0-50 % Cobre
K.0-8.3 pH-7.6 Hierro
6.2 20.15 0.88 0.50 0.06 1-4 Granulometria.-1-2 mm M agnesio
M olibdeno
*Segun resultados del Laboratorio de Bromatologia del Instituto de Zinc

Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova’ y de la Estacion de
Nutricién Vegetal “La Renée” del Instituto de Suelos

*Segun informacién del fabricante
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Las variables que se analizaron a los 35 dias fueron:
porcentaje de supervivencia y enraizamiento, asi como
altura (cm), namero de hojas/planta, longitud de las rai-
ces (cm) y el vigor de las plantas. Las evaluaciones se
realizaron de forma similar a las anteriores.

El experimento se realizé mediante un disefio de blo-
ques al azar con cuatro réplicas y se evaluaron 72 plan-
tas por tratamiento. El procesamiento de los datos y el
analisis estadistico utilizados fueron similares al anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio comparativo de las vitroplantas y microbulbillos.
En la Figura 1 se refleja el comportamiento de las
vitroplantas y los microbulbillos con respecto al porcen-
taje de supervivencia en la fase de aclimatizacion. Exis-
ten diferencias significativas entre las vitroplantas y los
microbulbillos a favor de éstos ultimos. En el caso de las
vitroplantas, la supervivencia oscil6 entre 39.50-49.62 %
y para los microbulbillos entre 90.70-94.95 %. Los mejo-
res resultados los obtuvieron ‘Criollo-9' y ‘Martinez’ con
94.95y 93.56 %, respectivamente; se ubicaron a conti-
nuacion ‘Criollo-6’ con 92.85 %, ‘Criollo-3' con 91.81 %y
‘Vietnamita’ con 90.70 %.

%
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'Criollo-3'

@ Vitroplantas O Microbulbillos
Figural. Supervivenciadelas vitroplantas y microbulbillos
de ajo en la fase de aclimatizacion

Estos resultados son similares a los informados por
otros autores (5, 6), en relacion con la supervivencia de
las vitroplantas de ajo, que es inferior al 50 %. La res-
puesta mas efectiva en todos los genotipos se obtuvo a
partir de los microbulbillos inducidos in vitro con 75 g.L*
de sacarosa, ya que las plantas alcanzaron un mayor
porcentaje de supervivencia; resultados similares han in-
formado otros autores (9, 11).

En cuanto al porcentaje de enraizamiento y vigor de
las plantas, los resultados se muestran en la Tabla V; en
esta ocasion, el enraizamiento de las plantas obtenidas
a partir de los microbulbillos, en todos los clones de ajo,
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fue superior al de las vitroplantas y se diferencio
estadisticamente, el cual oscilé entre 90.62-92.35 % para
los microbulbillos y entre 50.34-55.20 % para las
vitroplantas. Las plantas del clon ‘Vietnamita’ fueron muy
vigorosas y las del resto de los genotipos fueron vigoro-
sas; sin embargo, las vitroplantas tuvieron muy poco vi-
gor en todos los casos.

Tabla V. Enraizamiento y vigor de las plantas que se
obtuvieron a partir de las vitroplantas y
microbulbillos de ajo

Genotipos Tratamientos Enraizamiento  Vigor delas
(%) plantas

‘Criollo-3'  1.- Vitroplantas 51.03b 1
2.- Microbulbillos 90.97 a 2
ESx 295

‘Criollo-6'  1.- Vitroplantas 53.13b 1
2.- Microbulbillos 92.01a 2
ESx 247

‘Criollo-9" 1. Vitroplantas 55.20 b 1
2.- Microbulbillos 92.35a 2
ESx 201

‘Martinez  1.- Vitroplantas 52.08 b 1
2.- Microbulbillos 93.74a 2
ESx 1.59

‘Vietnamita® 1.- Vitroplantas 50.34b 1
2.- Microbulbillos 90.62 a 3
ESX 2.04

1.- Poco Vigorosas 2.- Vigorosas 3.- Muy Vigorosas
Las medias con letras diferentes presentan significacion estadisti-
ca, segun la Prueba de Rangos Mdltiples de Duncan (p<0.05)

Al parecer, estos resultados se deben a que la emi-
sion de raices en las plantas superiores es un proceso
muy estable, pero puede inhibirse facilmente (12), sobre
todo cuando estan sometidas a estrés, por lo que cesa la
actividad meristemética en la raiz principal, asi como la
formacién de raices laterales (13). También en Arabidopsis
thaliana, en condiciones de estrés se producen raices
cortas y con una limitada actividad meristemética (14, 15).
Por lo que en nuestro caso, las vitroplantas presentaron
un menor enraizamiento y vigor de las plantas, ya que
ellas provenian de un medio ambiente in vitro, en el que
algunos factores como los desérdenes fisiolégicos y
morfolégicos, la formacion de pocas raices secundarias,
la disminucion o alteracién del contenido de ceras
epicuticulares (16) pudieron haber contribuido al desarro-
llo de plantas incapaces de sobrevivir en la fase de
aclimatizacion, mientras que los microbulbillos (semilla
prebasica del cultivo) son estructuras mas resistentes y
las plantas que se obtuvieron a partir de ellos se adapta-
ron mejor a las condiciones ambientales, por lo que es-
tos resultados son similares a los informados en la litera-
tura (11).

Ademas, la baja permeabilidad y escasa aireacién
de los sustratos organicos para el crecimiento del siste-
ma radical son caracteristicas indeseables, que contri-
buyen a incrementar el porcentaje de mortalidad (17), y
esto fue lo que probablemente le sucedio a las vitroplantas.
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También se evalu6 la dinAmica de crecimiento de
las vitroplantas y microbulbillos (Figura 2). De forma ge-
neral, en todos los genotipos se observa que hasta los 14
dias el crecimiento de las vitroplantas fue superior al de
los microbulbillos, existiendo diferencias significativas, pero
a partir de los 21 dias se revierte esta situacion y las plantas
gue se obtuvieron a partir de los microbulbillos superaron en

altura a las vitroplantas en todos los casos, existiendo di-
ferencias significativas en los clones ‘Criollo-3’, ‘Criollo-9’
y ‘Martinez’, no asi en ‘Criollo-6' y ‘Vietnamita’. A los 25
dias, se mantiene una situacién similar a la anterior; pero
en esta oportunidad, si hay diferencias significativas, evi-
dencidndose la respuesta diferencial entre los genotipos.

‘CRIOLLO-3 ‘ ,
A|tura(cm) CRI OLLO'6
Altura(cm)
14 -
am 13.17 16
12 +
b a
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10 12 - b
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7 Dias.- 0.04 6 1 7 Dias.- 0.08
4 A 14 Dias.- 0.06 4 4 14 Dias.- 0.07
21 Dias.- 0.09 21 Dias.- 0.13
2 1 25 Dias- 0.13 2 1 25 Dias- 0.11
0 0 y
0 Dias 7Dias  14Dias  21Dias 25 Dias 0 Dias 7 Dias 25 Dias
‘CRIOLLO-9 ‘MARTINEZ'
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: ' 6 1 7 Dias-- 0.06
4 14 Dias-- 0.08 .
p 14 Dias.- 0.07
21 Dias.- 0.12 4 4 21 Di 0.09
2 1 25 Dias- 0.08 ) | o
ob 242 25 Dias.- 0.09
0 0 v
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 25 Dias 0 Dias 7 Dias 25 Dias
‘VIETNAMITA’
141 13.25
12 4 b
8.97 a 10. 12.07
10 4
742 a 10.07 ns
8 4 ESx
6 - 0 Dias- 0.05
7 Dias.- 0.04
4 4 14 Dias.- 0.05
9 21 Dias.- 0.08
1 242 25 Dias.- 0.05
0 LJ LJ LJ L v
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Las medias con letras diferentes presentan significacion estadistica, segun la Prueba de Rangos Miltiples de Duncan (p<0.05)
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Figura 2. Dindmica de crecimiento de las vitroplantas y microbulbillos en los cinco genotipos de ajo
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En la Figura 2 también se puede observar que las
vitroplantas crecen lentamente en todos los genotipos;
esto pudiera estar asociado con la baja formacion de rai-
ces, ya que estas realizan sus funciones a expensas de
las reservas que adquirieron en la fase de cultivo in vitro.
En el caso de las plantas que se obtuvieron a partir de los
microbulbillos, se observa un crecimiento lento hasta los
siete dias; a partir de ese momento, en todos los clones
de ajo se observa un crecimiento mucho mas rapido de
las plantas, sobre todo entre los 14 y 21 dias, lo que al
parecer, esta asociado a una nueva emision de raices.
Similares resultados se obtuvieron en cafia de azucar,
Gerbera jasmenioni y Spathiphylum; en las dos dltimas
hubo un incremento en los niveles de almidon, fructosa y
glucosa, asi como en la actividad enzimatica de las
invertasas &cidas en los primeros seis dias de perma-
nencia de las plantulas en la fase de aclimatizacion (18).

Debemos plantear que las afectaciones por enfer-
medades en las vitroplantas fueron minimas en los
genotipos ‘Criollo-3’ y ‘Viethamita’, pero esto no se ob-
servo en el resto de los clones ni en las plantas prove-
nientes de los microbulbillos. Ademas, esta dltimas te-
nian un color verde intenso, no se observaron plantas con
malformaciones ni con sintomas visibles de enfermeda-
des fungosas, bacterianas y/o virales. Algunos autores
también le confieren gran importancia al patron de colora-
cién del follaje y a la homogeneidad del genotipo en esta
fase (19, 20).

Finalmente debemos decir que cuando se plantan

las vitroplantas, se mantienen en un sustrato compuesto
por cachaza (50 %) y suelo Ferralitico Rojo compactado
(50 %) sélo 25 dias como se recomienda (6), lo que no
fue suficiente para obtener una elevada supervivenciay
desarrollo de su sistema radical, por lo que son los
microbulbillos los que deben utilizarse para disminuir las
pérdidas de este valioso material, que se encuentra libre
de virus y otros patégenos. Las pérdidas en esta fase
disminuyen cuando se utilizan bandejas (cepellones) con
un volumen de alvéolo superior a los 44 cm®, ya que con
éstas se han obtenido plantulas de mayor calidad en cul-
tivos como el tomate (21, 22).
Efectividad de diferentes sustratos en el desarrollo de
los microbulbillos de ajo. Como se observa en la Tabla VI,
hubo diferencias significativas en cuanto al tipo de
sustrato empleado con respecto al porcentaje de supervi-
vencia, alturay nimero de hojas/plantas. Por lo general,
las plantas que se obtuvieron a partir de los microbulbillos
alcanzaron el mayor porcentaje de supervivencia (95.35-
99.40 %) cuando estos se plantaron en un sustrato com-
puesto por litonita (25 %) y cachaza (75 %), para los
genotipos ‘Criollo-9’ (99.40 %), ‘Criollo-6’ (95.71 %) y ‘Crio-
llo-3’ (95.58 %); mientras que ese tratamiento no se dife-
renci6 estadisticamente del 1 (zeolita-100 %) para el caso
de los clones ‘Martinez’ y ‘Vietnamita'.

Con respecto a la altura de las plantas, esta oscilo
entre 15.00-16.64 cmy la combinacion de litonita (50 %)
y cachaza (50 %) fue en la que todos los genotipos al-
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canzaron los mejores resultados, excepto el clon ‘Viet-
namita’, que no se diferencio estadisticamente del trata-
miento 2. El nimero de hojas/planta oscil6 entre 2.03-
3.55, alcanzandose los mejores resultados con las va-
riantes 2, 3 y 5 para los clones ‘Criollo-3’, ‘Criollo-6" y
‘Martinez’, mientras que los tratamientos 3 y 5 fueron los
mejores en el caso del ‘Vietnamita’ y no hubo diferencias
estadisticas entre los tratamientos en el genotipo ‘Crio-
llo-9’ (Tabla V1).

En relacion con el porcentaje de enraizamiento
(Tabla V1), no hubo diferencias significativas entre las va-
riantes de sustrato que se evaluaron, oscilando los valo-
res de esta variable entre 98.50 y 100 %. Hubo unarela-
cion directamente proporcional entre el enraizamiento 'y
la longitud de las raices en el tratamiento 2 [litonita (50 %)
y cachaza (50 %)], ya que en todos los genotipos ambas
variables alcanzan los valores mas elevados y en el caso
de lalongitud de las raices se diferencia estadisticamente
del resto de los tratamientos.

En dicha tabla se aprecia, ademas, que las plantas
que se obtuvieron en un sustrato compuesto por litonita
(25 %) y cachaza (75 %) fueron muy vigorosas en todos
los clones de ajo. En el caso del *Vietnamita’, las plantas
gue se obtuvieron con la combinacion de cachazay sue-
lo en una proporcion 1:1 también fueron muy vigorosas; el
resto de las plantas se comportaron como vigorosas con
excepcion de las del tratamiento 5 (‘Criollo-3', ‘Criollo-6’,
Martinez' y ‘Vietnamita’) y 6 (‘Criollo-6’ y ‘Vietnamita’),
que presentaron un vigor muy bajo.

Es preciso destacar que los porcentajes de supervi-
venciay enraizamiento son dos de las variables mas im-
portantes en esta fase, ya que garantizan un buen com-
portamiento posterior de las plantas cuando se trasplan-
tan a campo. A lo anterior se debe agregar que algunos
autores consideran que la aclimatizacién es muy buena
a partir del 95 % de supervivencia de las plantas y que el
sustrato idéneo es el que les proporciona una elevada
supervivencia durante su adaptacion a las condiciones
ambientales (8).

Asociado a lo anterior, los resultados que se obtu-
vieron pusieron de manifiesto que la utilizacion de la zeolita
mezclada con materia organica favorecio la supervivencia
de las plantas a partir de los microbulbillos, lo que al
parecer esté intimamente ligado con las propiedades qui-
micas y fisicas de este mineral. Aqui también se eviden-
cia la superioridad de las mezclas sobre los sustratos
organicos, por lo que no coincidimos con algunos auto-
res (6), pero sicon otros, que utilizan las mezclas y han
obtenido buenos resultados en cultivos como la cafia de
azulcar y Dieffenbachia picta (17, 18, 20).

En general, se observé una mejoria en el vigor y de-
sarrollo de las plantas por el uso de la mezcla litonita
(25 %) y cachaza (75 %), que pudiera estar asociada a
la retencion por la zeolita de los nutrientes que se liberan
en el proceso de mineralizacion de la cachaza, evitando
asi su pérdiday, por consiguiente, aumentando su dispo-
nibilidad para las plantas.
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Tabla VI. Influencia del sustrato con respecto al porcentaje de supervivencia, altura, numero de hojas y
enraizamiento de las plantas obtenidas a partir de los microbulbillos

Trata- Sustratos (%) Supervivencia Altura NUmero de Enraizamiento Longitud Vigor
mientos  Zeolitad ~ Materia  Suelo" (%) de las plantas hojas/planta (%) de las raices
orgénica (cm) (cm)
‘Criollo-3’
1 100 93.08 b 15.03d 2.10d 98.60 492b 2
2 25 75 95.58 a 15.73 b 3.40 a 100.00 5.50 a 3
3 50 50 92.37b 16.13 a 3.50a 98.95 477b 2
4 50 50 91.77b 15.00d 2.36¢ 98.95 442 c 2
5 75 25 84.64d 15.59 bc 344 a 99.30 4.07d 1
6 25 50 25 88.57 ¢ 15.26 cd 3.09b 98.61 4.00d 2
‘Criollo-6’
ESx 0.62 0.12 0.03 1.05n.s 0.08
1 100 93.20 b 15.23 ¢ 2.25¢c 98.95 487b 2
2 25 75 95.71a 15.84 b 3.37a 100.00 5.45a 3
3 50 50 92.61b 16.24 a 3.43a 100.00 480b 2
4 50 50 91.89 bc 15.20c 2.45¢c 98.95 450c 2
5 75 25 85.75d 15.66 b 3.40 a 98.61 3.97d 1
6 25 50 25 89.99 ¢ 15.24c 3.11b 98.64 4.02d 1
ESx 0.73 0.08 0.07 1.08 n.s 0.07
‘Criollo-9’
1 100 96.42 b 15.11d 2.50 99.65 5.05b 2
2 25 75 99.40 a 16.03 b 3.38 100.00 5.97 a 3
3 50 50 95.23 b 16.64 a 3.41 100.00 5.07b 2
4 50 50 93.20 ¢ 15.08 d 2.87 98.95 4.65c 2
5 75 25 92.97 ¢ 15.50 ¢ 3.39 99.30 450 c 2
6 25 50 25 93.08 ¢ 15.24d 3.21 99.30 4.02d 2
ESx 0.55 0.03 0.30n.s 1.01ns 0.09
‘Martinez’
1 100 94.28 ab 15.16d 2.33d 98.58 495b 2
2 25 75 96.90 a 15.09 b 3.34 ab 100.00 5.57 a 3
3 50 50 93.08 bc 15.86 a 3.42a 99.65 457 c 2
4 50 50 92.73 bc 15.32d 2.59¢c 98.95 4.62c 2
5 75 25 87.14d 15.00 ¢ 3.40 a 99.60 4.20d 1
6 25 50 25 90.71¢c 15.55d 3.17b 98.95 4.22d 2
ESx 0.81 0.05 0.06 1.12n.s 0.08
‘Vietnamita’
1 100 93.68 ab 15.18d 2.03 e 98.95 4.85b 2
2 25 75 95.35a 16.60 a 3.44 b 100.00 5.47 a 3
3 50 50 92.60 b 16.64 a 3.55a 99.30 470c 2
4 50 50 92.37b 15.08d 2.27d 98.95 4.22d 3
5 75 25 80.37d 15.50 b 3.50 ab 98.50 4.00e 1
6 25 50 25 87.85¢ 15.24c 3.07c 98.95 3.95e 1
ESx 0.59 0.08 0.02 1.07 ns 0.05
! Cargada (Litonita) " Cachaza " Ferralitico Rojo compactado (7) ns- No significativo
1.- Poco vigorosas  2.- Vigorosas 3.- Muy vigorosas

Las medias con letras diferentes presentan significacion estadistica, segin la Prueba de Rangos Miuiltiples de Duncan (p<0.05).

Otro aspecto muy importante que se debe destacar
es que las plantulas se mantuvieron en esta fase de
aclimatizacion durante 35 dias y estén listas para su tras-
plante definitivo a campo a partir de los 32 dias en culti-
vos como el tomate, la col y el pimiento (21, 22), que si el
trasplante se realiza con antelacion a esta fecha, provo-
caria un efecto negativo en la supervivencia de las plan-
tas, por lo que nosotros coincidimos con los autores an-
tes citados.

También se han informado buenos resultados en esta
fase de aclimatizacion en diferentes cultivos mediante el
empleo de brasinoesteroides y cepas de hongos
formadores de micorrizas arbusculares combinadas con
un sustrato adecuado (23, 24), ya que favorecen la super-
vivencia, el enraizamiento y vigor de las plantas.
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Teniendo en cuenta los resultados que se obtuvieron
en el trabajo, se puede plantear que la adaptacion a cam-
po de los microbulbillos debe realizarse en bandejas plas-
ticas tronco piramidales (cepellones), que contengan
como sustrato una mezcla de litonita (25 %) y cachaza
(75 %); las plantas se consideran aptas para su trasplan-
te definitivo a campo a los 35 dias, que tienen mas de
dos hojas fotosintéticamente activas, 15 cm de altura,
100 % de enraizamiento, una longitud de las raices su-
perior a5 cmy plantas muy vigorosas, lo que posterior-
mente se revierte en un 100 % de supervivencia de las
plantas en condiciones de campo.

Este trabajo constituye el primer informe en el que
se emplea la tecnologia de produccion de plantulas en
cepellones en el cultivo del ajo en Cuba.
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