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RESUMEN

El germoplasma de gjo se mantiene mediante colecciones de campo y el almacenamiento de los bulbos entre los
ciclosde crecimiento vegetativo, por lo que esta expuesto adiferentes riegos naturalesy humanos. Laconservacion
in vitro, constituye una forma complementaria de disminuir los riesgos de pérdidas. El objetivo del trabajo fue
determinar las condiciones de manejo parael establecimientoin vitro que permitan disminuir el tiempo requerido
paralograr lamaduracion delosbulbillosy que estos acumulen las reservas requeridas parala proximabrotacion.
Se estudio lainfluencia de un tratamiento a baja temperaturay el estado fisiol6gico de los bulbos de ajo sobre la
bulbificaciéninvitro. Seutilizaronlosclones‘ Tropical 1, ‘ Tropical 3’y ‘ Tropical 14-2', que seintrodujeroninvitro
enjulioy septiembre. Un mes antes de cadaintroduccion, los bulbos se colocaron a 6°C y unaréplica de cadauno
se mantuvo atemperaturaambiente. Después serealizaron eval uaciones del indice Visual de Dormancia(lVD). Los
bulbos seintrodujeron en un medio M S, y alos siete dias se eval ud la brotaci én. Seguidamente, se extrajeron como
explantes |os &pices de crecimiento del diente, se colocaron en medio BDS suplementado con 10 % de sacarosa, y
semantuvieron en el cuarto de cultivo durante dos meses, alatemperaturade 24 + 2°C. Se cuantificé lacantidad de
explantes que desarrollaron en plantas y llegaron a bulbificar y se evalud, el didmetro y el peso de los bulbillos
formados. El tratamiento con temperaturade refrigeracionincrementd el 1V D delos bulbos, labrotacion, lacantidad
de plantulas'y bulbillos formados.
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Influence of a treatment of low temperature and the physiological stage of garlic bulbs
on in vitro bulbification

ABSTRACT

Garlic germplasm iskept trough field collections and bul bs mai ntai ning between vegetative growth cycles. Because
of that they are exposed to natural and human risks. In vitro conservation is a complement to minimize lost. The
objective of the present study wasto determinework conditionsfor in vitro establishment to minimizeripening time
of bulblets. It was studied the influence of atreatment of low temperature and the physiological stage of garlic
bulbs (cloves) ongarlicinvitro bulbification. ‘ Tropical 1’, ‘ Tropical 3' and ‘ Tropical 14-2' clones, weretested, and
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they were introduced to in vitro conditions in July and September. One month before each introduction, garlic
bulbs were placed at 6°C and areplica of each one of them stayed to environment temperature. After that, Visual
Dormancy Index (VDI) was calculated. Garlic bulbs (cloves) were placed in MS medium, and germination was
evaluated at sevendays. Subsequently explants containing basal growing apices were extracted and placed on
BDS medium supplemented with 10 % sucrose and they were maintained at 24 + 2°C in a culture room for two
months. The explantsthat developed in plants and bulblets were quantified and diameter and weight bulbletswere
evaluated. Low temperature treatment increase cloves I VD, shooting and the quantity of plantlets and bulblets

obtained.

Key words: garlic, bulbification, low temperature treatment

INTRODUCCION

El 8jo esunaespecie de alto valor culinario, alaque se
le atribuyen diferentes propiedades medicinales
(Rahman, 2007; National Center Ingtitute, 2008; |annazzo,
2009); por ello la conservacion de su germoplasma ha
sido objeto de estudio en los dltimos afios (ECP/GR
Working Group on Allium, 2006; Hassan et al., 2007;
Shemesh et al., 2008; Stavilikov4, 2008). Estaespecieno
produce semillabotanicaen las condiciones de cultivo;
su germoplasma se mantiene mediante colecciones de
campoy e almacenamiento delosbulbosentrelosciclos
de crecimiento vegetativo, por 1o que esta expuesto a
diferentesriegos naturalesy humanos. Laconservacion
in vitro, en temperaturas que reducen la tasa de
crecimiento de las plantas, constituye una forma
complementaria paradisminuir losriesgos de pérdidas.

El g0 es una especi e notablemente influenciada por las
condiciones de cultivo. Segin Portela 'y Cavagnaro
(2005) parael desarrollo normal delaplantaesnecesario
guelamismarecibaunaciertacantidad de horasdefrio,
lo que puede ocurrir durante el proceso vegetativo, o
incluso antes si se almacena la «semilla» a baja
temperatura (entre 7°C y 10°C). En estudios sobre el
desarrollo fisiolégico de la planta de gjo, los autores
seflalan que la temperatura (junto al fotoperiodo)
controlalas diferentes fases de desarrollo de lamisma
en campo, de modo que las temperaturas minimas muy
bajas y constantes acortan la etapa del crecimiento
vegetativoinicial (expansion delashojasapartir delas
reservas desde el bulbillo), pero en la fase de rapido
crecimiento del bulbo son lasaltastemperaturaslasque
aceleran el proceso.

Por otra parte, se sefiala que la conservacion de los
bulbos de plantacién a bajas temperaturas pueden
disminuir &l rendimientoy su calidad comercial (L pez-
Bellido, 2003), mientrasque en €l caso delavariedad de
gjo rosado «Akukeli» las temperaturas inferiores alos
10°C, previo a la plantacién o durante el periodo de
crecimiento antes de la bulbificacién, constituyen un
reguerimiento para que las plantas |leguen a bulbificar
(Gonzdez, 2006).

En la experiencia de trabajo del Laboratorio de
Biotecnologia del INIFAT, se ha observado que, en
ocasiones, los clones introducidos in vitro en fechas
similares a la fecha Optima para la siembra en campo,
demoran en bulbificar, lo cual pudieradeberseaque, en
los meses més frios del afio, las temperaturas
semicontroladas del cuarto de cultivo pueden no ser
suficientemente altas paraestimular labulbificacion, lo
que repercute negativamente en el manejo del
germoplasma, acortando €l ciclo deconservacion abagja
temperatura, debido aun adelanto en labrotacion delos
bulbillos en conservacion.

Por todo o anterior, esdeinterés determinar condiciones
demanejo parael establecimientoin vitro que permitan
disminuir el tiempo requerido paralograr lamaduracién
deloshulhbillos, y lograr que estosacumulen lasreservas
requeridas para la proxima brotacion, lo cual esta
relacionado con sus dimensiones.

En estetrabgjo se estudié lainfluenciade un periodo de
mantenimiento a baja temperatura (6°C) sobre la
bulbificacioninvitro de gjo parados estadosfis ol dgicos
del bulbo, expresado por e indice Visual de Dormancia.
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MATERIALES Y METODOS

Setraba6 conlosclonesdegjo‘ Tropica 1, ‘ Tropical 3
y ‘Tropical 14-2', obtenidos por mejoramiento genético
en el INIFAT, sembrados en campo y cosechados al
mismo tiempo, por [o quetuvieronlasmismas condiciones
de cultivo y de almacenamiento, al momento de su
introduccion in vitro.

Se ensayaron dos tratamientos. en uno de ellos, un mes
antesdelaintroduccioninvitro, losbulbos se colocaron
en un refrigerador doméstico a la temperatura de 6°C,
(tratamiento identificado como R), mientrasque el otro
consistié en mantener los bulbos a la temperatura
ambiente (A). Transcurrido ese tiempo, se realizaron
evaluaciones del estado fisiolégico de los bulbos
respecto alaterminacion del periodo de dormancia, dado
por el indice Visua de Dormancia (IVD), el cua se
expresamediantelarelacién entrelalongitud delahoja
debrotacion (B), y delahojadereserva(R), aplicandose
laformulalVD = (B/R x100) (Burba, 2004) (Figural).
A continuacién se procedid a su introduccién in vitro.

VD=—x100

Figura 1. Indice Visual de Dormancia (1VD)
(Fuente: Burba, 2004)

Los bulbos desinfectados, segin Torres (2007), se
sembraron en medio Murashige y Skoog (1962) (MS)
paraestimular laemergenciade lahojade brotacion.

Posteriormente, se extrgjeron losexplantes (deuncmde
alturay de 0,5 a0,8 cm de diametro), se sembraron en
medio BDS enriquecido con 10 % de sacarosa, y se
mantuvieron en el cuarto de cultivo por un periodo de
dosmeses, alatemperaturade 24 +2°C. Despuésde este
periodo, se cuantifico la cantidad de explantes que
desarrollaron en plantas y llegaron a bulbificar y se
evalud, € diametroy el peso delosbulbillosformados.

El tamafio de muestra por cada tratamiento fue de
24 plantas, y el 1VD se evalué en muestras adicionales
de 10 réplicas, teniendo en cuenta que es un andlisis
destructivo.

Los valores del porcentaje de bulbificacion se
compararon estadisticamente mediante un analisis
trifactorial para muestras univalentes. Los datos se
transformaron mediante la expresién X=2 arc sen Vp
(Lerch, 1977).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar €l estado fisiol6gico delos bulbos, dado por
el Indice Visual de Dormancia (IVD), al terminar los
tratamientos de temperatura (refrigeracion y ambiente),
antes de su introduccion in vitro (Tabla 1), se puede
apreciar que, como era de esperarse, al aumentar €l
tiempo de almacenamiento postcosecha haciala época
desiembra(dejulio aseptiembre) aumenté el 1VD, tanto
para los bulbos mantenidos en temperatura ambiente
como para los refrigerados. No obstante, los bulbos
mantenidos a ambiente aln se encontraban en la fase
dedormancia, yaqueel VD se manteniapor debajo del
75 %, establecido por Burba (1991) como indicador de
gue los mismos han finalizado esafase.

Por otra parte, los bulbos mantenidos durante un mes
en refrigeracion (6°C), mostraron valores del 1VD
superiores a 75 % (Tabla 1; Figura 2). El efecto de la
refrigeracion sobre los bulbos se manifestd en el
aumento del IVD en més de un 20 %, respecto a
ambiente. En ambos periodos (julio y septiembre) los
bulbos sobrepasaron €l indice del 75 %, considerado
adecuado parala siembraen condiciones de campo.
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Tabla 1. Brotacién expresada por el indice Visual de Dormancia de los bulbos (dientes) mantenidos a temperatura
ambiente y refrigeracion (%), evaluados en julio y septiembre

Tratamientos
Ambiente Refrigeracion
Introduccion in vitro julio septiembre julio septiembre
IVD 48.8 61.6 77.4 87.4
100+ ] 7]
OT-1 OT-3 OT14-2| | (A =
801
60
401
11k
T=T T o v |
3 8 3 8
2 2
g g
Figura 2. Brotacion de los bulbos de ajo. En la parte v Iz
superior el bulbo alcanza un 1VD del 100 %; en la inferior, Ambiente Refrigeracién

el bulbo se aproxima al 75 %

En cuanto ala ocurrencia de la brotacion de los apices
de crecimiento a ser sembrados|os bulbos en el medio
MS (Figura 3) se observd, en los tres clones, que la
emision de brotes fue notablemente mayor en losbulbos
refrigerados que en los mantenidos a temperatura
ambiente, alcanzandose valores entre 86,9 % y 100%;
en contraste con los bajos niveles de brotacién
obtenidos en los bulbos que no recibieron el tratamiento
(temperaturaambiente), enlosqueel valor méasalto solo
llegd al 54,1 %.

Una parte delos bulbos no llegaron a brotar a pesar de
gue se mantuvieron por dos meses en el medio MS
(Figura4). Al reslizar un cortelongitudinal de bulbosno
brotados se pudo apreciar un endurecimiento y el
desarrollo de unacoloracién verde en lahojadereserva.
Al parecer €l brote no desarroll6 €l vigor suficiente para
emerger, lo que posiblemente estuvo asociado aque el
VD antesdel establecimientoinvitrofueentreel 25y e
30 %, inferior a valor del 40 %, considerado como un
requerimiento por Seguel (2002) para que el
establecimiento in vitro del ajo resulte satisfactorio.

Figura 3. Brotacion de los apices de crecimiento de
los bulbos (dientes) de los clones T-1, T-3 y T14-2,
que habian sido mantenidos a temperatura ambiente
y refrigeracién, a los siete dias de ser sembrados en el
medio MS, en los meses de julio y septiembre (%)

Unavez que las plantas se mantuvieron por dos meses
en el medio BDS con 10 % de sacarosa, €l porcentajede
explantesquedesarrollaron plantasy bulbificaron (Tabla2)
tuvo el comportamiento esperado, teniendo en cuenta
los resultados del indice Visual de Dormanciay la
brotacién. En general, se aprecié un incremento en el
porcentaje de bulbificacién del 40 % o mas para €l
tratamiento refrigerado respecto al mantenido a la
temperatura ambiente. En el tratamiento refrigerado
también se observé lainfluenciadel IVD (Tablal).

La comparacion estadistica demostré el efecto del
tratamiento con bajatemperaturasobre el porcentgjede
plantas que llegaron a bulbificar (Tabla 3), aun cuando
los valores considerados para el mes de septiembre
corresponden a los dos meses de la induccion de la
bulbificacion (Tabla2).
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Figura 4. Bulbos que no recibieron el tratamiento a baja temperatura antes de su introduccién in vitro

Tabla 2. Porcentaje de bulbificacion de tres clones de ajo, mantenidos a temperatura ambiente y refrigeracion

e introducidos in vitro en julio y septiembre (%)

Tratamientos
Ambiente Refrigeracion
julio septiembre julio septiembre
Clones (3 meses)* (3 meses) (3 meses) (2 meses)
T-1 33.3 62,5 75.0 85.7
T-3 9.0 60,0 75.0 91.7
T-14-2 20.0 50,0 75.5 100.0
! Tiempo deinduccion dela bulbificacién
Tabla 3. Porcentaje de bulbificacion. Medias de los tratamientos del factor temperatura
Tratamientos
Ambiente Refrigeracion Fcalculada F tabla 5%
Medias (%) 35 86 28,9 * 18.5

Este dato reviste notableimportanciaparal os objetivos
del trabajo, ya que con este tratamiento se persigue
reducir el tiempo que las vitroplantas necesitan para
bulbificar, y condlodisminuir suestadiaend cuatodecutivo.

Portela y Cavagnaro (2005) en su estudio sobre €l
comportamientofisiol6gico delosgosblancosy rosados,
sefialan que cuando las temperaturas nocturnas
(minimas) son muy bajasy constantes, pueden acortar €l
tiempo necesario parad desarrollo delagtgpadecrecimiento
vegetativo inicial, lo que incide indirectamente en el

tiempo requerido para la bulbificacion. Por otra parte,
Burba (2003) asevera que «para acanzar la etapa de
formacion del bulbo, € go requierelaexposicion abgjas
temperaturas durante un periodo minimo variable en
funcion del genotipo, seguida por dias que se alargan,
en unatipicarespuesta del tipo de dialargo. Si bien el
fotoperiodo esun factor muy importanteen el inicio del
proceso de bulbificacion, la temperatura es el
determinante de toda la ontogenia de la planta. Si el
estimulo térmico acumulado por ésta es superior al
minimo necesario, la bulbificacion ocurre con
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fotoperiodos cadavez mas cortos, hasta hacerseincluso
independiente de este factor. Si el estimulo acumulado
no es suficiente, la bulbificacion puede no producirse,
aln bajo fotoperiodo adecuado».

El hecho de que en la comparacion estadistica se
incluyera una muestra con un tiempo de tratamiento
menor posiblementeinfluyd en queel efecto del periodo
de siembra (julio/septiembre) no resultarasignificativo
como semuestraen laTabla4, aunque puede observarse
unanotable diferenciaentre las medias.

No obstante, al hacer €l andlisis en estamaneralo que
se persigue es destacar €l efecto del tratamiento con
bajatemperaturaen reducir en un mesel tiempo requerido
para que se concluya €l proceso de bulbificacion, al
menos para las plantas cosechadas en esa época de
siembra. Téngase en cuenta que este proceso es lento
en el tiempoy queno es posible establecer evaluaciones
periddicas de los indicadores (diametro y peso del
bulbillo), por el riesgo que representan las
contaminaciones y las pérdidas de réplicas. En €l caso
de que la temperatura del cuarto de cultivo sea
semicontrolada, con cierta dependencia del ambiente,
como ocurre en loslocal es climatizados, €l efecto deun
periodo derefrigeracion delosbulbos semillaaestablecer
in vitro, permite lograr la bulbificacion en un periodo
del afio, de temperaturas mas altas, aspecto quefacilita
este estadio, pues unavez que €l proceso se hainiciado
es favorecido por las altas temperaturas (Portela y
Cavagnaro, 2005).

EnlaFigura5 seobservaladiferenciaen el desarrollo de
los microbulbillos formados a partir de los bulbos
(dientes), mantenidos a la temperatura ambiente y la
refrigeracién, introducidos in vitro en el mes de
septiembre. Como puede apreciarse, los explantes
obtenidos de bulbos sometidos a la refrigeracion
produjeron microbulbillos que completaron su
desarrollo, lo que se evidencia en la marchites de las
hojas, y en que solo quedan restosdelahojadereserva.

En contraste, 10s que no recibieron el tratamiento
mantienen lashojasverdesy no seapreciamanifestacion
dedesarrallo del bulbillo. Ademas, lahojade reservadel
diente presenta poco cambio respecto a inicio de la
induccién delabulbificacion.

Figura 5. Comparacion del desarrollo de la bulbificacion

El efecto delasbajastemperaturas en laestimulacion de
labrotacion también ha sido sefialado por Mujicaet al.
(2006), quienes mantuvieron los «dientes» bajo
refrigeracion (8 a10°C) durante 15 dias paraestimular la
brotacion.

En cuanto a las dimensiones (diametro y peso) de los
microbulbillos una vez concluida la bulbificacién, se
observo que en los obtenidos a partir de dientes
refrigerados se produjo una tendencia a un mayor
tamafio en los sembrados en septiembre respecto alos
establecidos en julio (Figura 6), lo cual es congruente
con su estado fisiol 6gico, expresado por sulVD (Tablal),
lo que significa que los dientes tienen un estado méas
avanzado hacia la terminacion de la dormancia y la
brotacion. Al parecer, en las condiciones in vitro se
mantiene una relacion similar a la tasa de conversién
sefial ada por Burba (2003) en condiciones de campo.

Tabla 4. Porcentaje de bulbificacion. Medias de los tratamientos del factor fecha de siembra

Tratamientos

julio

septiembre

F calculada F tabla 5%

Medias (%) 43.0 80.0

13.6 18.5
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Figura 6. Dimensiones (diametro y peso) de los bulbillos
originados a partir de los bulbos (dientes) refrigerados,
antes de la introduccion in vitro

El autor plantea que «la tasa de conversion en el go
esta dada por la relacion peso a peso entre el «diente»
plantado y el bulbo cosechado. Los bulbos de cada
semillatienen unaformuladentariapropiay se comportan
de manera distinta como donantes de «semillas».
Es por ello que el conocimiento del tamafio minimo de
«semilla» o lamejor relacion de conversion es uno de
losfactoresdemanejo que mésincideenlosrendimientos
comerciales. Deaqui laimportanciade obtener bulbillos
vigorosos para su posterior conservacion in vitro. Por
todos estos elementos, €l tratamiento de refrigeracion
delos bulbos antes del establecimiento in vitro resulta
una opcion a tener en cuenta para la incorporacion de
las entradas ala col eccion conservada por reduccién de
latasade crecimiento.

Los explantes de la izquierda se mantuvieron a
temperatura ambiente y los de la derecha en
refrigeracion, durante un mes, antes de laintroduccion
in vitro.

Los resultados de este trabajo guardan completa
coherencia con el comportamiento del cultivo en
condiciones de campo descrito por Burba, sefialados
anteriormente, enrelacion a efecto delatemperaturaen
laontogenia de la planta de gjo.

CONCLUSIONES

+ El tratamiento con temperaturade refrigeracion (6°C)
de los bulbos de gjo, durante un mes, antes de su
introduccion in vitro favorecio la brotacion de la
nueva planta, evidenciado por e indice Visual de
Dormancia (IVD), la emision de plantulas una vez
gue los bulbos se establecieron in vitro y el
porcentaje de plantas bulbificadas.

+¢+ Los bulbos refrigerados establecidos in vitro en el
mes de septiembre manifestaron mayoresdimensiones
gue los establecidos en el mes de julio, en
correspondenciaasu mayor valor del IVD.

«¢ El tratamiento derefrigeracion ofrece unaopcion para
adelantar |a fecha de establecimiento in vitro de los
clones en estudio, respecto al periodo 6ptimo de
siembraen campo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Burba, J. L. Produccién, propagacion y utilizacion del
gjo (AlliumsativumL.). EnMoreno, V.; F. M. Cariet;
L. Pérez, E. Reyes;, R. Ronda; N. Fragay M. C.
Alonso.1994. Agrophysiological classification of
Cuban garlic (Allium sativum L.) landraces. Plant
Genetic resourses NewslettersNo 99: 36-37, 1991.

Burba, J. L. Manipuleo, almacenamiento y transporte
del gjo. Congreso Argentino de Horticultura, Merlo,
SanLuis, 27 pp., 2004.

Burba, J. L. Ajosargentinos. Diferenciarse paraser mas
competitivos. INTA. LaConsulta, Mendoza. Revista
IDIAXXI, No. 4, SecciénAjos: 45-49, 2003.

10 Agrotecnia de Cuba

Volumen 35, no. 2, 2011



ECP/GR. Working Group onAllium. Progressreport for
the period 2003-2006. HT TP://www.ecpgr.cgiar.org/
SteeringCommittee/SC10/StandRep/Allium-
standrep.pdf: Consulatado: 21 de septiembre de
2009, 2006.

Gonzalez, M. |. Akukeli» una nueva variedad de go
rosado. AgriculturaTécnica(Chile) 66 (2): 210-215,
2006.

Hafizur Rahman, M.; M. Shahidul Hhague, M. A. Karim
and M. Ahmed. Effects of Gibberellic Acid (GA3)
on Breaking Dormancy in Garlic (AlliumsativumL..)
International Journal of Agriculture & Biology.
1560-8530/2006/08—-1-63—-65. http://
www.fspublishers.org., 2006.

Hassan, N. A.;A.A. El-Haguagi; A. Gaber; M. Al-Awady
y A. Khalaf. Slow growth in vitro conservation of
garlic cultivars grow in Egypt: chemical
characterization and molecular evaluation. 2007.
Global Journal of Molecular Sciences, 2 (2): 67-75,
2007.

lannazzo, Ch. A healing herb-garlic (Allium sativum) a
scientific-proven medicinal treasure trove. Herbal
Medicine. Suite 101.net., 2009.

L 6pez-Bellido, F. J.; Cabrera, J.; Alia, J. M.; Recio, D.;
L6pez-Bellido, R. J.; Verdgio, C.; Serrano, M. Actas
de Horticultura No 39, X Congreso Nacional de
CienciasHorticolas, Pontevedra, 395-397, 2003.

Moreno, V.; F. M. Cafiet; L. Pérez; E. Reyes; R. Ronda;
N. Fragay M. C. Alonso. Plant Genetic Resources
Newdetters, No. 99: 36-37, 1994.

Mujica, H.; M. E. Sanabria, N. Mogollény Y. Perozo.
Formaciéninvitro del bulbo del g0 morado (Allium
sativumL.). Rev. Fac. Agron. (LUZ), 25: 197-210,
2008.

National Center Institute. Garlic and cancer prevention:
questions and answers (http://www.caner.gov/
cancertopi cs/factsheet/Sites-Types/general), 2008.

Portela, J. A.; Cavagnaro, J. B. Escalafisioldgica para
ajos blancos y violetas: Una herramienta
fundamental paralatomadedecisionesend cultivo.
Estacion Experimental AgropecuariaLa Consulta.
InformeAnual de Progresos. 42-45. 2005.

Rahman, K. Effects of Garlic on Platelet Biochemistry
and Physiology Molecular Nutrition & Food
Research. 51(11): 1335-44, 2007.

Seguel, B. |. Saneamiento y conservacion de
germoplasmade g0 mediantetécnicasdecultivoin
vitro En: Cultivodel gjo (AlliumsativumL.) parala
zona sur de Chile. Boletin INIA - Instituto de
Investigaciones Agropecuarias no. 84. Temuco. p.
122-129, 2002.

Shemesh, E.; O. Schoiten; H. D. Rabinowitch y R.
Kamenetsky. Unlocking variability: inherent
variation and developmental traits of garlic plants
originated from sexual reproduction. Planta, 227(5):
1013-1024, 2008.

Stavilikova, H. Morphological characteristics of garlic
(Allium sativum L.) genetic resources collection-
information. Hort. Sci. (Prague), 35 (3): 130135, 2008.

Torres, M. A. Conservacion adternativade semillade ajo
por métodos biotecnoldgicos. Informe Final del
Proyecto 1806 del Programa Ramal Produccién
Naciona de Semillas, MINAG, 52p., 2007.

Recibido: 5 de marzo de 2011
Aceptado: 6 de septiembre de 2011

Agrotecnia de Cuba Volumen 35, no. 2, 2011 1



