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INTRODUCCION

En el periodo 1994-1998 la superficie mundial, promedio anual, cosechada de
ajo Allium sativum L. se ubico en 1.03 millones de hectareas con una tasa crecimiento
anual de 17.3%. La mayor superficie de tierra cosechada con este cultivo se concentra en
cinco paises que son: China, India, Tailandia, Corea del sur y Espafa, los cuales

concentran el 97% de la superficie mundial (claridades, 1999).

En la Republica Mexicana el cultivo del ajo figura; entre los principales
generadores de divisas, ademés de su importancia social como fuente de empleo ya que

genera entre 120 a 150 jornales por hectarea.

En México, la principal area productora de ajo se localiza en la parte centro-norte
del pais comprendida por los estados de Guanajuato, Zacatecas, Querétaro y

Aguascalientes (Valadez, 1998). El rendimiento promedio nacional es de 7.4 ton.ha™.

La principal problematica en esta region es la poca adaptabilidad y bajos
rendimientos que se han obtenido con los genotipos evaluados anteriormente; esto y por
el gran auge, tanto en la superficie sembrada como en la exportacion del producto, que ha
mostrado este cultivo, es importante generar informacién que permita incrementar los
rendimientos con el uso de tecnologia avanzada para aumentar la rentabilidad de esta
lilacea. Se pretende hacer evaluaciones con diferentes variedades aplicando
bioestimulantes en diferentes dosis y densidades de plantaciéon que permitan obtener

altos rendimientos en las cosechas de ajo por lo cual, se planten los siguientes objetivos.



Objetivos

Evaluar el rendimiento y calidad de 7 variedades de ajo.

Evaluar la respuesta a la aplicacion de dos bioestimulantes en el cultivo del ajo

Hipotesis

Aplicacion de bioestimulantes y densidades de plantacion, tendran efecto en el

desarrollo y rendimiento en algun (os) de los 7 cultivares de ajo.



REVISION DE LITERATURA
Origen e Historia

El Ajo es originario de Asia Central, incluyendo al noreste de la India y ha
formado parte de la historia del hombre desde épocas muy remotas (Vavilov citado por
Valadez, 1998).

En el caso de América Latina se considera que los primeros Ajos llegaron a Cuba
hace cerca de 500 afios con los primeros colonizadores espafioles, de donde sé expande
rapidamente a toda América. La llegada a nuestro pais no esta bien definida, sin embargo
el inicio de importancia comercial del Ajo en la region del bajio, bien podria sefalar en
la década de los 40 en donde las exportaciones superaron las mil toneladas las cuales han

1do incrementando.

Importancia

Cuadro 1. Principales Paises Productores de Ajo en el Mundo.

Pais Superficie Produccion Rendimiento
(ha) (Ton) (ton.ha™)

China 54,000 561,000 10.4
Republica de Corea 50,000 385,000 7.7
Tailandia 42,000 330,000 7.8
Espaiia 39,000 236,000 7.8
Egipto 6,000 177,000 29.5
India 54,000 165,000 3.0
EE.UU. 6,000 92,400 15.4
Argentina 17,000 89,100 5.2
Italia 6,000 66,000 11.0

Turquia 12,000 66,000 5.5




Fuente: FAO citado por Valadez, 1998.

Cuadro 2. Principales Estados Productores en la Republica Mexicana.

Estado Superficie Rendimiento
(ha) (ton.ha™)
Guanajuato 3.502 8.8
Aguascalientes 927 10.5
Zacatecas 700 6.8
Querétaro 520 9.0
Sonora 470 6.4
San Luis Potosi 525 7.3
Baja California Norte 180 10.0
Oaxaca 163 4.7
Otros 219 7.8

Fuente: FAO citado por Valadez, 1998
Clasificacion Botanica

Familia: Lilaceas
Genero: Allium
Especie: sativum
Variedad botanica: vulgare

Nombre Comun: Ajo

Descripcion Botanica

El Ajo es un a planta herbacea de 20 a 30 cm de altura. Las hojas se originan
desde la base o corona y son aplanadas, fistuladas de 2.5 cm de ancho, con espata aguada
de 7.5 a 10 cm de largo. La flor es de color rosa agrupadas en una umbella terminal, son

pequefias y densas con bracteas largas y escariosas generalmente estériles. El fruto es



una pequeia capsula lobulada, la parte combustible es un bulbo compuesto, formado por
numerosos dientes que estan cubiertos por una membrana sedosa de color blanco o rosa,
los dientes constituyen ademds el medio de propagacion de esta planta (SARH,

1994).

Esta especie contiene fructosa, proteinas, lipidos sales, minerales, y numerosos

principios activos, especialmente los compuestos de azufre.

Generalidades del cultivo

Se menciona que el ajo es una planta bianual y se le considera como una hortaliza

mas resistente al frio.

El rango de temperatura es de 10 a 30 °C para un desarrollo total. Castafos
(1993) reporto que las raices de los dientes de ajo pueden crecer a temperaturas de 2 a 3
°C el ajo requiere temperaturas frescas (<15 °C) y fotoperiodo corto (menos de 10 horas)
para su desarrollo vegetativo, y para la formacion bulbo debe haber temperaturas

ambientales mayores 20 °C y dias largos (mas de 12 horas) (Tompson y kelly, 1959)

La temperatura mas propicia para el crecimiento vegetativo es de 15 °C y cuando
comienzan a formarse los dientes las temperaturas varia de 15 a 20 °C y durante la

formacion del bulbo de 20 a 25 °C.
El ajo es muy resistente a las heladas, llega a soportar inviernos rigurosos con
temperaturas medias de -2.5 a -4.0 °C, existiendo cultivares adaptados a un amplio rango

de condiciones térmicas con temperaturas superiores a los 30 °C.

Resistencia al Frio y Fisiologia



Levitt (citado por Bidwell, 1993), menciona que las plantas resistentes al
congelamiento producen proteinas con enlace hidrofilico con la cual ceden el agua con
menor facilidad y que el fortalecimiento es acompainado por mayor numero de enlaces

hidrofilicos y menor cantidad de enlaces hidrofobicos en importantes proteinas.

Olien (citado por Bidwell, 1993), observo que los polisacaridos de la pared celular
extraidos de plantas fortalecidas al congelamiento tienden evitar la formacion de cristales

de hielo.

Volger y Hever (citado por Bidwell, 1993), demostraron que la presencia de
ciertas moléculas proteicas con un peso molecular de 10 000 a 20 000 en hojas
fortalecidas ante la congelacion con una efectividad de mil veces mas grande para

proteger membranas cloroplésticas.

Fotoperiodo

Gorini (citado por Gonzalez, 1978), menciona que es muy importante para este
cultivo, los dias largos y las altas temperaturas favorecen el desarrollo de los bulbos,
mientras que los dias frescos de corta duracion estimulan el desarrollo foliar de las
plantas y para la formacion de bulbo a el ajo requiere de un fotoperiodo largo con un
régimen térmico medio de 18 a 20 °C. Por otro lado en condiciones de dia corto (menos
de 11 horas luz y temperaturas bajas (10 a 15 °C) las plantas de ajo permanecen verdes y

no forman bulbos.

El ajo es una especie dependiente de las condiciones termo-fotoinductoras. El
cultivo se encuentra distribuido desde el ecuador hasta los 40° latitud sur y desde el nivel
del mar hasta los 3700 metros sobre el nivel del mar, lo que significa que tiene una alta

capacidad de adaptacion, logrando una mejor calidad en zonas frias (Burba, 1982)

Ambiente



Se define ambiente como las circunstancias objetivas o condiciones por las que un
individuo esta rodeado, ademas incluye todo lo que rodea a un organismo. Si estos
factores no tienen efecto sobre el organismo, se dice que tiene un ambiente operacional el
cual es un complejo de factores climaticos, edaficos y bidticos que actian sobre el
organismo o una comunidad ecoldgica y que finalmente determinar su forma y

sobrevivencia (Salisbury y Ross, 1994)

Se menciona que los factores ambientales son el resultado de la sucesion
ecoldgica, ademads de los hechos de la competencia y los extremos del ambiente colocan a
las especies y a los individuos de una poblacion bajo tension y pueden reaccionar ante

ella de diferente manera (Bidwell, 1993)

Se dice que el ambiente operacional al aplicar conceptos de termodinamica, hace
notar que un factor ambiental interactiia con el organismo solo cuando el factor eleva la
temperatura o efectia trabajo sobre el organismo, o el organismo mismo se eleve la

temperatura o efectlia trabajo sobre dicho factor.

Requerimientos Edaficos.

En cuanto al suelo, esta hortaliza requiere de suelos limosos, organicos y bien
drenados. Asimismo, se recomienda no sembrar ajo donde anteriormente hubo cebolla o

ajo para evitar problemas con nematodos y con la pudricién blanca (Romo, 1994)

En cuanto a su pH, el ajo esta clasificado como moderadamente tolerante a la
acidez, siendo su rango de pH de 6.5 a 5.5; con respecto a la salinidad esta clasificado
como moderadamente tolerante, con valores de 4 a 5 mmhos (2500 a 3200 ppm) (Knot y

Richards citados por Valadez, 1998).

Los mejores suelos para el cultivo del ajo son los de textura ligera o
moderadamente pesados como los francos, Areno-arcillosos y Arcillo-arenosos sin

problemas de salinidad, pedregocidad o drenaje.



Cultivares o Variedades
A continuacion se enlistan las principales variedades de ajo morados y blancos.
En los morados existen distintos cultivares siendo los principales el Chileno, Taiwan,
Criollo regional, Napuri, Hermosillo, Massone, Positas, Pata de perro, existiendo otras
variedades que han sido seleccionadas, mejoradas y son poco conocidas por los
productores como son: Tocumbo, Tacazcuaro, Huertefio, INIFAP 94, Texcoco,
Celayense, entre otros. En los blancos existen el Egipcio, California, Perla, Zacatecas,

Cristal, Durango, Early White.

Ajos tipo Morado

Chileno.

Esta variedad produce bulbos de color morado, con un promedio de 19 dientes
(variando de 11 a 22), los cuales estan cubiertos con 5 a 6 capas. La planta tiene una
altura promedio de 50 cm y de follaje semiabierto, con hojas de color verde intenso. Su
ciclo es de 160 dias y su rendimiento medio es de 7 a 8 ton ha™.es una de las mas

importantes.

Napuri.

Variedad que tiene de 1 a 40 dientes por bulbo con una media de 22 dientes. El

ciclo vegetativo es de 160 a 170 dias y su potencia de rendimiento es de 14 ton ha™.

Vikingo.
Esta variedad es de porte de 80 cm, produce de 1 a 18 dientes con una media de

7.5, su ciclo vegetativo es de 175 dias y el potencial de rendimiento es de 17 ton ha™.

Positas.



Es una variedad introducida de Baja California Sur, con bulbos de color morado
claro de 40 a 50 cm de alto y color verde cenizo, los bulbos son grandes y aplanados,
cuyo numero de dientes varia de 1 a 60 con un promedio de 28. Su ciclo vegetativo es de

180 dias.

Massone.

Es una introducciéon hecha de Pert y sus caracteristicas son similares a la variedad
Napuri. Las plantas alcanzan hasta 55 cm de altura, su follaje es de color verde intenso,
sus bulbos son de color morado y estan protegidos por siete tinicas que envuelven, un

promedio de 14 dientes, su ciclo vegetativo es de 175 a 180 dias.

Taiwan.

Los bulbos que produce esta variedad son de color morado, con un promedio de 9
dientes (variando de 7 a 13). La altura de la planta es de 50 cm, sus hojas son de color
verde intenso y su follaje no muy abierto. Tiene un ciclo vegetativo de 160 dias y su

rendimiento es de 7 a 8 ton ha” (SARH, 1995)

Ajos Tipo Blanco

Perla.

Es una variedad tardia, con un ciclo vegetativo de aproximadamente 240 dias; sus
bulbos son de color blanco cremoso con una cantidad de dientes que varia de 10 a 16 por
bulbo, cubiertos por siete tinicas externas en promedio a la cosecha. El rendimiento
obtenido experimentalmente es de 16 a 18 ton ha™'. La planta mide de 40 a 45 cm de
altura, su follaje es abierto con hojas de color verde palido, sin embargo, es una es una
variedad susceptible al "escobeteado", también conocido como '"rebrotado" o

"arrepollado".

El escobeteado, es una malformacion fisioldgica producida por un exceso de

vigor, se caracteriza porque el follaje de las plantas afectadas toma una apariencia de



"escobeta", observandose unas hojas mas finas que surgen entre las hojas adultas. Cuando
la malformacion es grave, la planta se abre completamente. Los bulbos de tales plantas

pierden sus tinicas externas y los dientes periféricos quedan descubiertos.

Cristal.

Las plantas alcanzan una altura de 76 cm llegando a producir 21 hojas y de las
cuales eliminan 11 de ellas, los bulbos tienen un promedio de 23 dientes producen un
45% de bulbos para exportacion, su ciclo vegetativo es de 210 dias a 220 dias y un

rendimiento es de 8.0 ton ha™.

Blanco de Zacatecas.

Las plantas alcanzan una altura de 74 cm llegando producir hasta 22 hojas,
aunque eliminan la mayor parte de ellas, con 22 dientes en promedio, producen un 48
por ciento de bulbos para exportacion, su ciclo vegetativo es de 210 a 220 dias con un

promedio de rendimiento de 8.6 ton ha™' (SARH, 1994).

Desinfeccion de la Semilla

Los nematodos constituyen uno de los problemas principales que afectan el
rendimiento y la calidad del ajo. Estos pueden encontrarse en los dientes que se utilizaran

como semilla, o bien, en el suelo donde se realizara la siembra.

Por su tamafio pequefio, los nematodos no pueden ser observados a simple vista y
su ataque se puede presentar en cualquier etapa del desarrollo de la planta. Al entrar en
actividad, el nematodo se introduce a la planta por la raiz, con lo que provoca su
pudricion y muerte. Las plantas afectadas muestran un amarillamiento en las hojas y un
achaparramiento de la planta, que al extraerse presenta el bulbo partido y flojo, las raices

son de un color café y se desprenden facilmente.



El control de esta enfermedad es estrictamente preventivo; por lo tanto, las
aplicaciones de agroquimicos se deberdn realizar tanto a la semilla como al suelo, ya que

son las dos formas de infeccion.

Para determinar si su semilla o el suelo contienen nematodos, es necesario tomar
muestras y enviarlas a analizar al laboratorio de Sanidad Vegetal Regional, donde se

determinara su presencia o ausencia.

Es importante desinfectar la semilla antes de la siembra, sumergiéndola durante
dos minutos como maximo en una solucidén de cinco centimetros cubicos de Nemacur

400 (Fenamifos) por litro de agua.

Se sugiere utilizar una "pila" o un recipiente que deberd contener la solucion
desinfectante y donde se pueda introducir la semilla contenida en una "arpilla" o caja de
pléstico durante el tiempo sugerido anteriormente; enseguida se debe extender la semilla

al aire libre para dejar que se seque y posteriormente poderla utilizar para la siembra.

Otra opcidn es aplicar 40 a 60 kilogramos por hectarea de Nemacur 2% granulado
adicionado en bandas, antes o durante la siembra y como medida preventiva, es
importante seleccionar terrenos para la siembra donde no se haya sembrado ajo o cebolla

durante los tres afios anteriores (Cardenas, 1990).

Siembra

Se siembra manualmente, haciendo un pequeio orificio con una varilla o
agarrando el diente de ajo con la punta de los dedos y depositando el diente con la pata
hacia abajo, surcos de 80 a 85 cm, a doble hilera por cada uno de los bordes de los surcos,
con una distancia entra plantas de 8 a 10 cm, dependiendo el tamafio del diente, una vez

terminada la siembra se aplica el riego. Es importante utilizar solamente dientes grandes



y sanos, pues la experiencia indica que los mejores resultados en la cosecha se obtienen

usando solo dientes grandes y medianos (Cardenas, 1990)

Para efectuar el rallado de las hileras donde se depositara la semilla hay que
adaptar a la barra porta herramientas, dos timones por surco, atrds de los arados
surcadores. Los timones van separados a 20 o 25 c¢m entre si, dependiendo de la distancia

entre hileras.

En los surquitos abiertos, se coloca la semilla con la punta hacia arriba. Se
recomienda sembrar los dientes mas grandes a 10 centimetros de distancia y los medianos
a 8. Posteriormente, se cubre la semilla con una capa de tierra de 4 a 5 centimetros con

otro paso del tractor y utilizando rejas grandes que a la vez formaran el surco.

Epocas de siembra

La mejor época para sembrar las variedades tardias, las cuales son Perla y
California, estd comprendidas entre el 10 y 20 de octubre, debido a que las siembras mas
tempranas aumentan el problema del "escobeteado" y las mas tardias reducen

considerablemente los rendimientos y la calidad de la cosecha.

Las variedades de bulbo morado, que son mds precoces, se pueden sembrar
durante todo septiembre, pero su periodo Optimo de siembra es del 20 al 30 de

septiembre.
Para los ajos blancos la mejor época de siembra en el estado de Chihuahua es del

1° de septiembre hasta el 10 de octubre y los morados del 1° de septiembre hasta el 20 de

octubre; siembras fuera de esta época reducen los rendimientos (Rodriguez, 1992).

Cuadro 3. Fecha de siembra de ajo en diferentes regiones del pais.



REGION MESES

El Bajio Ago. 1- Oct. 15
Culiacan Sep. 20- Oct. 20
Aguascalientes |Oct. 10 — Oct. .20
Coahuila Sep. 20 — Sep. . 30

Fuente: Heredia (1971), Valadez, (1998).

Densidad de poblacion

La cantidad de semilla para sembrar una hectarea varia de 600 a 1,500 Kg,
dependiendo de la variedad, del tamafo del diente utilizado y de la densidad de poblacion

deseada.

La cantidad de plantas por hectarea varia de 234,000 a 250,000 de acuerdo con la

separacion entre surcos y plantas.

Se dice que las densidades mas utilizadas son de 50 cm entre hileras y de 15 cm

entre plantas, lo cual origina una densidad de 133,333 plantas.ha™.

La iluminacion del cultivo de Ajo es muy importante, ya que algunos ensayos
realizados para optimizar el marco de plantacidon, concluyeron que una distancia de
plantacion inferior a 10-12 ¢cm no es aconsejable. A pesar de ello Niel y Zunino (1970),
en las condiciones climaticas Francesas, recomiendan un marco de 60-80 cm entre lineas

y de 7-10 cm entre plantas.

Menos usado es el marco de plantacion igual al de la cebolla que es de 20-30 cm
entre hileras y de 10-15 cm entre plantas ya que es una densidad muy elevada, 333,000
plantas.ha™. Ya que con esta densidad no se esperard calibres grandes de los bulbos

aunque si una mayor produccion. El mercado del, ajo se inclina mas hacia los bulbos



grandes, que por los de mayor produccion por lo que el marco tradicional usado es de 50

cm entre hileras y de 15 cm entre plantas (Garcia, 1998)

Se tienen dos métodos de plantacion de ajo los cuales son en melgas y surcos: las
melgas se realizan de una anchura de 2-3 metros y una separacioén de 0.7 — 1 metro. La
plantacion se lleva a cabo, dejando 30 cm entre lineas y 20 — 25 cm entre plantas. En
surcos se dice que es el sistema mas empleado y el mas adecuado. El ancho de los surcos

es de 50 cm.

Produccion de Semilla

Para producir la semilla es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:
Sembrar en un lote exclusivo para producir la semilla, eliminar todas las plantas o bulbos
que sean diferentes a las caracteristicas del cultivar que se trate, seleccionar los mejores
bulbos y almacenarlos en bodegas bien ventiladas, una semana antes de la siembra se
desgranan los bulbos y se seleccionar solo dientes grandes y medianos. En caso de que
no se produzca la propia semilla se debe de asegurar que este completamente libre de

nematodos o que haya sido tratada con nematicida (Rodriguez, 1992).

Seleccion de la Semilla

Debido que el ajo es una especie que se reproduce vegetativamente, se debe tener
especial cuidado al seleccionar los dientes o "semilla", ya que los tamafios del bulbo y
diente influyen directamente sobre el rendimiento y calidad de la cosecha. Por lo tanto, al
momento de cosechar, se deben escoger los bulbos que tengan la mejor forma, que sean
sanos y de buen tamafio. Si se eligen bulbos pequenos, deformes o escobeteado se

reducira notablemente el rendimiento.



La siembra solo se realiza en forma directa, utilizando los dientes como semilla
para la multiplicacién, debido a que el ajo no produce semilla botanica; se recomienda

600 kg en siembra manual, y 1000 kg en siembra mecanica (Valadez, 1998)

Los bulbos seleccionados se colocan en cajas especiales o "jitomateras" y se

guardan en un lugar sombreado, fresco y bien ventilado (Céardenas, 1990)

Se sugiere realizar el desgrane de los bulbos de 5 a 10 dias ante de la siembra,
esto para evitar un deterioro de los dientes por un alto periodo de almacenamiento en el
cual puede perder humedad, lo que nos provocaria una reduccion en el poder

germinativo, y perdida de vigor en los dientes o semilla.

Los productores de ajo que siembran mecanicamente deben de clasificar la
semilla en grande, mediana y chica, para la calibracion de la sembradora que se utilizara.
(Heredia, 1995)

Practicas de Manejo
Preparacion del terreno

Las labores deben de comenzar unos seis meses antes de la plantacion y
consistiran en una labor de arado profunda (30-35 cm) seguida de 2 6 3 rastreadas
cruzadas. Con esta primera labor se enterraran los abonos organicos.

Barbecho.
Se debe realizar cuando el suelo tenga un contenido de humedad adecuado para

que permita la penetracion del arado a una profundidad de 20 a 30 cm y se recomienda

realizarlo después de la cosecha del cultivo anterior, para aprovechar la humedad.



Rastra.

También se recomienda hacerlo cuando el suelo tenga un contenido de humedad
adecuado, que permita desbaratar los terrenos y dejarlos bien molidos; ademdas se
recomienda adicionar un tablon o riel para emparejar el suelo; en caso de que no quede

bien nivelado, se recomienda realizar la labor de nivelacion.

Surcado

Los surcos se deben hacer con una pendiente menor del 2% siguiendo las curvas
de nivel del terreno, para lograr una distribuciéon uniforme del agua de riego y evitar
encharcamientos y la distancia entre surcos varia de 80 a 85 cm. En caso de regiones
donde la siembra es en melgas la dimension es variable de 3 a 5 metros de ancho por 15

a 20 metros de largo.

Labores del cultivo.

Escardas.

Es de suma importancia mantener el cultivo limpio de malas hierbas, mediante
las escardas oportunas. Favorece la filtracién del agua y eliminar la maleza: de esta
manera los bulbos y raices se desarrollan mejor y se disminuyen las perdidas por
pudriciones. Las escardas se realizan después de cada riego, una vez que el suelo de

punto para trabajar en las primeras etapas del cultivo (60 dias como méaximo)

Aporque.

Esta practica es principalmente para arrimar la tierra a la planta y tapar el

fertilizante solido que se ha aplicado (Valadez, 1998)



Riegos

Inmediatamente después de sembrar, se aplica el primer riego, procurando que el
agua fluya lentamente y suba por el lomo del surco; sin embargo, se debe evitar
encharcamientos o que el agua rebase el lomo del surco, debido a que se forma una costra

dura que dificulta la emergencia de la planta.

Diez dias después del primer riego, se recomienda aplicar otro riego ligero, con el
fin de favorecer la germinacion de las semillas que no lo hayan hecho en el primer riego.

Con esto, se logra la emergencia de un buen porcentaje de plantulas.

De acuerdo con las condiciones climaticas de la region, los requerimientos de
humedad de la planta en sus diferentes etapas de desarrollo y a de la textura del suelo, los
primeros seis o siete riegos se deben aplicar cada 15 a 25 dias. Después, cuando las
temperaturas comienzan a elevarse, los riegos deben ser més frecuentes, con intervalos
entre ocho y diez dias. El ultimo riego se debe aplicar a los 15 o 20 dias antes de la
cosecha. Normalmente, el nimero de riegos que requieren los ajos precoces (morados)

varia de siete a nueve y la ldmina total a aplicar es de aproximadamente 46 cm.

En ajo Perla se aplican de 14 a 18 riegos con una lamina total de 73 cm y en el ajo
California son 16 a 20, cuya lamina total es de 85 cm. En general, es importante mantener
una buena humedad en los primeros 20 cm del surco, ya que es donde se localiza el bulbo

y la raiz.

Cabe mencionar que el numero de riegos dependera de las condiciones

ambientales que se presenten en la region.

Es necesario mencionar que de 20 dias a 4 semanas antes de la cosecha no se debe
de regar para evitar pudriciones, reventamientos de bulbos y decoloraciones de los

mismos (Valadez, 1998)



Fertiriego.

El riego por goteo nos eficientiza el uso del agua y el fertilizante, ya que se han
presentado problemas como es la baja disponibilidad de agua, y el uso de fertiriego,
ademas de que aumenta la calidad del ajo y el rendimiento nos hace eficiente el uso del

agua (Gonzalez, 1996)

Fertilizacion.

El ajo es un cultivo que puede responder en forma favorable o desfavorable a la
aplicacion de fertilizantes, o sea, es una planta muy sensible a los excesos o deficiencias

de nutrimientos

De acuerdo con los trabajos de investigacion realizados por el Campo

Experimental Pabellén, se ha determinado como adecuada la férmula de fertilizacion

180-80-100.

La mitad del nitrégeno, todo el fosforo y todo el potasio se debe aplicar al
momento de la siembra o antes del primer riego de auxilio y el resto del nitrégeno a los

50 o 60 dias después de la primera aplicacion.

Se sugiere utilizar 440 kilogramos de Sulfato de amonio como fuente de nitrogeno
en la primera aplicacion, que equivalen a 90 kilogramos de nitrogeno y 400 kilogramos
de Superfosfato de Calcio simple como fuente de fosforo que equivale a 80 kilogramos
de fosforo. En el caso de potasio, aplicar 200 kilogramos de Sulfato de Potasio para

completar los 100 kilogramos recomendados.

Para la segunda aplicacion de nitrogeno, se utiliza cualquier fertilizante

nitrogenado y en la cantidad ya especificada anteriormente. Los excesos de nitrogeno, no



aumentan los rendimientos y calidad de ajo; sin embargo, si provocan pérdida de calidad,

ya que los bulbos se abren y ademas se alarga el ciclo vegetativo del cultivo.

Seglin Lopez (1994), recomienda aplicar 50 Kg de N + 20 Kg de P + 50 Kg de K
+20 Kg de cal ha™.
En cambio Heredia (1995), recomienda que el tratamiento de fertilizacion para el

cultivo de ajo puede ser de 240 — 80 — 00, mas 20 Kg de Zinc por ha™.

Sintomas mas comunes de deficiencias nutricionales.

Nitrogeno.

Cuando existe una carencia de este elemento en plantas de ajo, aproximadamente
un mes después de la siembra se presenta un amarillamiento en las puntas de las hojas
que va progresando gradualmente hacia la base y de la parte central hacia los margenes,
las que posteriormente mueren. Las hojas nuevas desarrollan menor tamafo que la
primeras por lo que las plantas quedan achaparradas. También se presentan lineas de
color purpura en los margenes de la base de la hojas. Otra caracteristica es que los
margenes se doblan hacia el centro impidiendo la emergencia de las hojas mas nuevas,
particularmente las puntas consecuentemente forman circulos al doblarse las bases, por

ultimo las plantas adelantan su maduracion (Albarran, 2000)

Fosforo.
Es un ligero achaparramiento cuando las plantas tiene un mes a los dos meses
presentan un amarillamiento irregular en la plantas mas viejas, ademas desarrollan un

color purpura en los margenes de la base de dichas hojas, adelantando su madurez.

Potasio.
Se observa a los 30 dias después de la siembra, las orillas de las hojas son
ligeramente clordticas mientas que las puntas son de amarillo fuerte, después continua el

amarillamiento hacia la base y la muerte de los tejidos ocurre rapidamente. Esto provoca



un achaparramiento y las hojas nuevas son pequeiias y débiles, la madurez es sumamente
prematura y en ocasiones no hay una verdadera division de los dientes de bulbo

(Albarran, 2000)

Calcio.

Forman la mitad del nimero de hojas que se tienen como normal, cuando se tiene
de 6 a 8 hojas se forma una mancha necrdtica en las hojas nuevas, la cual se va
desarrollando hasta que viene la muerte de la hoja, mas tarde este problema se presenta

en las hojas viejas provocando una madurez precoz y no hay division de dientes.

Magnesio.

El sintoma caracteristico de deficiencia de este elemento es una clorosis en la
base de las hojas viejas que avanza hacia las puntas y ocasiona la muerte de la hoja, se
forman pocas hojas jévenes y son débiles y pequenas, la madurez se adelanta y no hay

division de dientes.

Boro.

Se observa un achaparramiento seguido de un doblamiento de las hojas hacia
fuera y una abertura de las plantas. Las hojas nuevas tienden a cerrarse dando una
apariencia de cepillo y alrededor de los 56 dias se vuelven clordticas. A los 90 dias las
puntas son de color parpura que progresa con el tiempo por los margenes hacia la base y

la hoja muere lentamente, las plantas forman poco nimero de hojas (Albarran 2000)

Zinc.
Las plantas deficientes de este elemento no presentan anormalidades, desarrollan

bien, la madurez se presenta ligeramente mas pronto que en las plantas bien nutridas.



Plagas

Trips (Thrips tabaci L.)
Los trips, constituyen la plaga principal que atacan al cultivo del ajo. Estos son
insectos que miden aproximadamente un milimetro de largo, de color amarillo y

generalmente atacan en el cogollo de las plantas.

Los trips aparecen desde la emergencia de las plantas y sus poblaciones se
incrementan cuando las temperaturas ambientales son altas, aunque disminuyen
répidamente con la presencia de lluvias o temperaturas frias. Se ha comprobado que
cuando las infestaciones son fuertes y no se controlan, el rendimiento se reduce hasta en

un 20 por ciento (Colunga 1999)

Control.

Es conveniente aplicar 1.5 litros por hectidrea de E-605 o 1.5 kilogramos por
hectarea de Sevin 80% o bien Paration Metilico 50% en cantidad de 1.0 a 1.5 litros por
hectarea; cualquiera de estos productos se debe disolver con 400 litros de agua para

lograr un buen cubrimiento de follaje y un control eficiente.

El gorgojo del ajo (Brachicerus algirus F.)
Coledptero que inicia su ataque en primavera ovipocitando en las hojas.
Posteriormente las larvas en desarrollo penetran al interior de los bulbos, cumpliendo ahi

su ciclo, este inverna como adulto (Colunga 1999)

Enfermedades

Mancha purpura (Alternaria porrielli L.)

Es una de la principal enfermedad que atacan al ajo. El agente causal es un hongo,

el cual inicialmente ataca al follaje de la planta y provoca lesiones ovaladas de color



purpura que posteriormente invaden la mayor parte del follaje, con lo cual se reduce el
rendimiento.

Condiciones Favorables.

La enfermedad se presenta cuando el tiempo es nublado y lluvioso, con alta

humedad atmosférica, seguida de temperaturas altas y cielo despejado.

Control.

Se recomienda que al inicio de las primeras lesiones se apliquen aspersiones de
Maneb + Zineb en una proporcion de 1:1 y usando de 1.0 a 1.5 kilogramos de cada
producto por hectarea disueltos en agua suficiente para hacer un buen cubrimiento de la
planta, o bien, aplicar de 1 a 2 kilogramos por hectdrea de Manzate 200. Cuando el
ataque sea muy severo, con cuatro o mas pustulas por hoja, aplique una mezcla de

Manzante + Rovral con 1 kilogramo por hectarea de cada producto.

Pudricion blanca (Sclerotium cepivorum)

Causada por un hongo que provoca una pudricion color blanco, debido a que las
raices, el bulbo y el cuello de la planta se cubren con un moho blanco muy caracteristico
de esta enfermedad. Después, esta pudricion se torna color oscuro, por la presencia de
unas pequefias esferas oscuras, las cuales son las unidades reproductivas del hongo y son

las que permiten que permanezca de un afio a otro en el terreno (albarran 2000)

Condiciones Favorables.

Se ha encontrado que el desarrollo de esta enfermedad es mas rapido con
temperaturas del suelo entre 10 y 20 °C en suelos con 40% de humedad, las
manifestaciones exteriores se pueden confundir con la marchites causada por los
nematodos, sin embargo, es posible distinguir una de otra al arrancar las plantas; si el
bulbo esta reventado es debido al dafio por nematodos y cuando se presenta la planta

como moho blanco o bien de color oscuro, se debe a la pudricion blanca.

(Cardenas, 1990)



Prevencion.
Para prevenir esta enfermedad se recomienda sumergir los dientes de ajo en una
solucion de Ronilan 50 a razén de 2 Kg por tonelada de semilla durante media hora, antes

de la siembra (SARH, 1994)

Malezas

Se conoce como maleza desde el punto de vista agricola a toda aquella especie
vegetal que crece en lugares no desolados, que afectan economicamente a la agricultura,

reduciendo los rendimientos (Sierra, 1991)

Control de Malezas
La eliminaciéon de maleza se puede hacer por medio de control mecéanico o
quimico o bien, hacer una combinacién de ambos, con el fin de disminuir la competencia

por luz, agua y nutrimientos.

La poblacién de malas hierbas que aparecen durante el ciclo de cultivo es baja,
debido a las bajas temperaturas invernales que se presentan en la region, la cual puede ser
controlada con la rastrillada que se realiza después del primer riego y con unos dos
deshierbes manuales posteriores, para mantener el cultivo libre de maleza hasta la

cosecha.

Cuadro 4. Productos utilizados para el combate de malas hierbas en Ajo.

CANTIDAD/HA HERBICIDA EPOCA

10.0-12.kg/ha Dacthal W-75%(Clortal-dimetil) | Al sembrar o posteriormente
2.0-4.0 lo/ha Faena (Glifosato) Presiembra

1.0-1.5 It/ha Goal (Oxifluoren) Preemergente

4.0 It./ha Stomp-330 (Pendimetalin) Preemergente




El ajo es una planta sensible a la competencia con malas hierbas. Durante la
primera etapa de desarrollo es necesario realizar labores de control entre las 3 y 6

semanas de desarrollo. La primera limpia es la mas importante (Castafios, 1993).

Cosecha

En lo que se refiere a este punto, se utilizan tres indicadores fisicos de cosecha,
que son el Tiempo, Doblamiento de hojas, Formacion de bulbitos en la parte aérea (15

cm arriba del cuello).

indice de Cosecha

Para determinar el mejor momento de la cosecha se deben hacer muestreos
periodicos de la parcela. Los mejores indicadores son cuando los tallos de las plantas
estén muy flojos y no presenten resistencia al doblarlos, los bulbos tengan bien marcados
los dientes periféricos, las ultimas envolturas de los dientes estén secas y cuando las
capas protectoras de los dientes individuales muestren una apariencia de papel. Esto
puede observarse facilmente al hacer un corte transversal y vertical de los bulbos en

varios puntos del campo que estén por cosecharse.

Forma de Cosecha.

Manual.

Se realiza arrancando las plantas con una barra o azadon o cincel, para aflojarlos;
los bulbos se sacan y se sacuden para quitarles la tierra, procurando no golpearlos uno
contra otro ni contra el suelo, ya que esto trae consecuencias negativas en el empacado y
almacenamiento, lo cual representa mermas en el precio, o son rechazados por el

comerciante o el consumidor.



Curado.

Este segundo criterio de cosecha es someter a los bulbos ha temperaturas
elevadas y baja humedad relativa, esta operacion se realiza en el campo, con los bulbos
llenos de tierra se forman, “gavillas”, de tal modo que queden protegidos del sol con su
propio follaje, para que no sufran escaldaduras. Esta practica ayuda a matar patogenos
por la accion del Sol. La duracion es de 6 a 7 dias con una temperatura 25° a 30 °C con
una humedad de 60 a 70%, para la mayoria de las variedades se necesitan 22 dias a una

temperatura promedio de 24° C.

Valor Nutritivo.
Se obtuvieron los siguientes valores que enseguida se presentan con base a 100 gramos

de la parte combustible.

Agua 86.00%
Carbohidratos 38.00 gr.
Proteinas 1.80 gr.
Aceite esencial 0.13 gr.

Acido ascorbico | 18.00 gr.

Fuente: Valadez, 1998.

Seleccion y Clasificacion de Bulbo

Las caracteristicas de los bulbos que se deseen obtener deben ser de acuerdo a las
exigencias del mercado. La calidad del ajo para exportacion estd determinada en gran
medida por exigir ajos de bulbo grande, asi que en la producciéon de ajo ademas del
rendimiento, se debe tener en cuenta la calidad. sin embargo, debido a que existe una
influencia del tamafio del bulbo sobre la calidad y el rendimiento, se recomienda la
seleccion de bulbos de mayor tamaiio posible, bien formados, limpios, sin dafios de
heladas o quemaduras del sol, libres de moho, no germinados, libres de humedad

excesiva y malos olores



El ajo llega a la empacadora, este pasa por el proceso de secado, el cual se realiza
a base de aire caliente; después pasa a la corredora donde se limpia manualmente y se

elimina ajos defectuosos, y después pasan a la clasificacién por tamafios.

Almacenamiento.

El ajo requiere de ciertas condiciones para conservarse en buen estado; los bulbos
pueden almacenarse en cajas de madera o plastico colocadas en tarimas de madera o
cualquier otro material dentro de lugares sombreados, frescos, secos y con cierta
ventilacion natural, para evitar el ataque de hongos que puedan causar pudriciones en los
bulbos.

Almacenar el ajo destinado para semilla en bodegas con temperaturas superiores a
18 °C y por periodos prolongados, puede provocar disturbios fisioldgicos, al igual que
almacenarlos con temperaturas menores de 6 °C, particularmente con humedad relativa

superior al 70%.
Caracteristicas de las Algaenzimas

Es un producto obtenido a base de extracto de algas marinas, por un proceso que
les extrae el maximo de sus componentes, sin perder sus atributos. Es un producto
organico, no toxico, completamente natural.

La Algaenzima, es un producto bioldégico que no perjudica al medio del suelo,
mas bien propicia su equilibrio fisico-quimico-bioldgico, rehabilitindolo por mas
degradado que se encuentre.

Como actian las Algaenzimas

Aplicadas al suelo

Propicia que el suelo libere adecuadamente los nutrientes para que las plantas se
vigoricen y rindan mayores y mejores cosechas. Acelera un proceso natural que se da en

la genisis de los suelos, proceso que en condiciones normales tardaria siglos.



Aplicadas foliarmente.

Como los componentes que constituyen las algas son solubles y balanceados por
la naturaleza, son facilmente absorbidos por las hojas jovenes. Los acidos alginicos, el
manitol y la enzima ayudan a movilizar los nutrientes en el interior de la planta. Los
reguladores de crecimiento propician el crecimiento de las células; ademas inducen la

division de la misma

Tratamientos al suelo vy foliar

En conjunto o por separado, vigorizan la planta haciéndolas resistentes a las

enfermedades, ataques de insectos, heladas, sequias, etc. (Palau Bioquim, 1993)

Caracteristicas de Acidos Fulvicos.

El acido fulvico es la fraccion de las sustancias himicos que es soluble en medios

alcalinos y no se precipita en medios 4cidos.

El acido fulvico tiene mayor capacidad de intercambio cationico (Campos, 2000).
Incrementa sustancialmente la capacidad de intercambio cationico y las propiedades
buferizantes del suelo provocando una mayor disponibilidad de nutrientes.

Promueve la conversion o quelacion de un numero de elementos menores hacia
formas disponibles a plantas mejorando el consumo de nutrientes y previniendo las
clorosis entre otros problemas nutricionales.

Incrementa la permeabilidad de las membranas celulares facilitando la entrada de
nutrientes.

Aplicado al suelo via riego o en fertirigacion favorece el crecimiento de varios
grupos de microorganismos benéficos.

Favorece la asimilacion de nutrientes y de reguladores de crecimiento aplicados
foliarmente.

Se obtienen plantas mas sanasy vigorosas que toleran mas facilmente el ataque

de plagas y enfermedades.



Hace mas efectiva la actividad bioldgica de productos sistematicos para el control

de plagas, enfermedades y malezas al facilitar la absorcion y translocacion en la planta.

El 4cido fulvico se puede utilizar en cualquier cultivo, se puede aplicar al suelo a
través del agua de riego (rodado, aspersion, goteo, cintilla) o via foliar con suficiente
agua para lograr un buen cubrimiento del follaje, o con pura agua o mezclandose con el

fertilizante via riego.
Es compatible con insecticidas, funguicidas, herbicidas y fertilizantes de reaccion

acida o alcalina, por lo que puede usarse conjuntamente tanto en aplicacion foliar, en

fertigacion como cualquier sistema de riego (Especialidades Agroquimicos, 2002).

MATERIALES Y METODOS



Localizacion del experimento

El presente trabajo fue establecido en la UAAAN en terrenos de “El bajio”
localizado en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Méx. El cual se encuentra situado
geograficamente a una latitud de 25° 23" N y una longitud oeste de 101° 00" y a 1743

msnm.

Caracteristicas Generales de Area

Clima

Corresponde al tipo Bw (x), el cual es seco y templado, con lluvias en verano. La
temperatura media es de 13.3°C, con una oscilaciéon media de 10.4°C, siendo los meses
mas calidos junio, julio y agosto, con temperaturas maximas de 37°C. Enero y Diciembre
se registran temperaturas mas bajas siendo estas hasta -10°C con heladas en el periodo
de Diciembre y Febrero. La precipitacion media anual es de 461 mm. La cual se

concentra en junio, agosto y septiembre. Con una humedad relativa media anual de 64%.

Suelo
Los suelos son claros esto debido al contenido de calcio y algin café oscuros, con
textura que varia de migajon arenoso, a migajon arcilloso, los cuales se localizan sobre

extractos calcareo.

Viento
Los vientos predominantes provienen del sureste durante casi todo el afo, con
excepcion del invierno ya que provienen del noreste. Y los vientos con mayor intensidad

se presentan en febrero y marzo.

Agua
El agua de riego se considero como aceptable para el uso agricola, aunque no se

realiz6 ningln tipo de analisis.



Material Utilizado

Material genético

Las variedades a evaluar fueron:
Precoz

Texcoco

Pebeco

Taiwan

Tocumbo

Tacazcuaro

A U o

Celayense
Establecimiento del experimento

El lote experimental se establecié con riego por goteo, en una superficie de

500 m 2.
Tratamientos a evaluar

Loa tratamientos a evaluar fueron las 7 variedades ya mencionadas como material
genético; las densidades de 2y 3 hileras.surco” de 80 cm de ancho y la aplicacion de
los bioestimulantes Algaenzimas y 4cido falvico. En las dos hileras.surco la densidad
fue de 250,000 plantas.ha™ y de 375, 000 plantas.ha en la de tres hileras.

Ambos bioestimulantes se aplicaron mediante aspersiones directas al suelo, en
una dosis de 2 cm’.1" en dos aplicaciones al inicio de la emergencia la primera y la

segunda a los 25 dias de desarrollo de la planta.

Disefio Experimental.



El disefio empleado fue parcelas subdivididas en bloques al azar y 2
repeticiones. Siendo el factor A, las variedades; el factor B, la densidad y el factor C, los

bioestimulantes.

Manejo del Experimento

Siembra

La siembra fue realizada el 25 de septiembre de 2001, tratando de realizarlo en
ciclo recomendado para areas de México. Colocando la parte basal del diente hacia abajo
y la parte apical hacia arriba, para tener una mejor emergencia y desarrollo inicial de las

plantas.

Riegos

Los riegos fueron por goteo con la finalidad de ahorrar agua, los cuales fueron
aplicados como el cultivo los fue requiriendo tratando, de que no le faltara la humedad,
esto para dar una emergencia al cultivo, aunque se tuvieron muchos problemas en darle
los riegos necesarios y de acuerdo a sus necesidades. Esto por la carencia de agua durante
el tiempo que se desarrollo el experimento; notdndose un estrés hidrico en todo el ciclo

cultivo.

Control de malezas
El control de malezas se realizo aplicando el herbicida conocido comercialmente,
con el nombre de Goal el 30 de octubre a una dosis de 5 cm.I"' de agua, y después de la

aplicacion el control fue manual, cuando hubo presencia de malas hierbas.
Escardas
Se realizo una escarda para airar el suelo, ademas de control de maleza, se efectud

el 23 de noviembre de 2001.

Control de plagas y enfermedades



La aplicaciéon de funguicidas y plaguicidas no fue necesario ya que no se

presentaron ataques considerables en el ciclo del cultivo.

Cosecha

La cosecha fue realizada el 20 de abril de 2002, primeramente se aflojo el suelo
mecanicamente, con un implemento apropiado cuidando de no dafiar la plantas,
enseguida se arrancaron las plantas, posteriormente se formaron atados y se etiquetaron
cuidadosamente de acuerdo a la parcela o tratamiento. Se dejaron secar bajo condiciones

ambientales naturales para que ocurriera el proceso de curado.

Rebotado
Después del curado se procedid al rebotado esta practica cultural consiste, en
eliminar mediante el uso de tijeras tanto el follaje como las raices para que quede

unicamente la cabeza lista para su seleccion, empaque y comercializacion.
Pesado

El pesado y clasificado se realizo por variedad, repeticion y parcela utilizdndose

una balanza.

Variables a Evaluar



Numero de hojas
Se cuantifico el nimero de hojas a la mitad del ciclo y al final del mismo en el

cual se tomaron 5 plantas al azar de cada una de las parcelas.

Altura de planta.
Se midio6 la altura de la planta tomando 5 plantas por parcela, esta variable se

midid en cm.

Diametro de bulbo
Se tomaran 5 bulbos representativos para medir el didmetro en cm en cada uno de

los tratamientos. Para esto se uso un Vernier.
Peso total.

En una balanza se pesaron todos los bulbos de cada tratamiento y repeticion. Los

resultados fueron anotados en gramos.

RESULTADOS Y DISCUSION



Numero de hojas.

De acuerdo a el andlisis de Varianza no se tuvo diferencia significativa en
ninguna de las fuentes de variacion. Para observar el comportamiento de esta variable por
efecto de las variedades se construyd la Figura 1. En ella se observa que la variedad
Precoz (1) y la Celayense (7) fueron las que mayor numero de hojas registraron; en
cambio las variedades Tacazcuaro y Tocumbo registraron el menor niimero de hojas. En
promedio las primeras mostraron 1.47 % de incremento en el numero de hojas con

respecto a las ultimas variedades citadas.

No. De Hojas

Variedades

Figura 1. Numero de hojas por planta en siete variedades de ajo.
Los valores son promedio de dos repeticiones.

Los tratamientos donde se aplico bioestimulantes no afectaron el numero de hojas por
planta (Figura 2) por lo cual, este caracter es probable que este controlado genéticamente.
En cuanto al efecto por la densidad de poblacion o nimero de hileras las diferencias no
fueron estadisticas y en la Figura 3 se observa el comportamiento. Estos resultados no
coinciden con los obtenidos por Lewis (1995), quién dice que las altas densidades de

plantas aumentan el nlimero de hojas y desminuyen el desarrollo de la planta.
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Figura 2. Numero de hojas por planta por efecto del
bioestimulante aplicado.
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Figura 3. Efecto de la densidad de poblacion en el nimero de hojas por planta

Altura de Planta.

De acuerdo al ANVA se detectaron diferencias significativas con P< 0.01 para
variedades (Factor A). Para los bioestimulantes (Factor B) y para las densidades de
poblacion (Factor C) asi como para las interacciones, las diferencias fueron no
significativas. En funcion de estos resultados se realizé la comparacion de medias para el

factor variedades, segiin Tukey con P< 0.01 y sus resultados se muestran en la Figura 4.



En la figura citada se observo que la variedad Tacazcuaro fue la de menor altura con
54.9 cm y la de mayor altura fue la variedad Precoz con 66.6 cm es decir, una diferencia
de 21.3 % a favor de la variedad con mayor altura.

Los tratamientos con bioestimulantes no mostraron diferencias estadisticas si
embargo, en la Figura 5 se puede observar la tendencia de su comportamiento. Tal vez
esto ocurrio, por las condiciones ambientales en las que se desarrollo el experimento ya
que fue frecuente la escasez de agua de riego durante todo el ciclo o también, que el
numero de aplicaciones o la manera en que estas fueron realizadas no fueron las
adecuadas.

Los efectos en la altura de planta por las densidades de poblacion fueron no
significativos y en la Figura 6 se observa dicho comportamiento aunque, se obtuvo una
mayor altura cuando se sembro6 a dos hileras en comparacion con la altura de plantas que
se sembraron a tres hileras. Los datos obtenidos no coinciden con los obtenidos por

Singh (1995), que dice que densidades altas dan lugar a plantas altas.
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Figura 4. Altura de planta en ajo, por efecto de la variedad.
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Figura 5. Altura de planta en ajo, por efecto del
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Figura 6. Altura de planta en siete variedades de ajo. Los
valores son promedio de dos repeticiones.

Diametro de bulbo.

De acuerdo al ANVA se detectaron diferencias significativas con P< 0.01 para
variedades (Factor A). Para los bioestimulantes (Factor B) y para las densidades de
poblacion (Factor C) las diferencias fueron no significativas. En la interaccion del Factor
A x el Factor C se detectaron diferencias significativas con P< 0.05 En funcion de estos

resultados se realizd la comparacion de medias para el factor variedades, segun Tukey



con P< 0.01 y sus resultados se muestran en la Figura 7. Asi mismo, se realiz6 la
comparacion de medias con Tukey (P< 0.05) para la interaccion variedades x densidad de
poblacion, en la Figura 8 se presentan estos resultados. En la Figura 7 de las variedades
evaluadas, la mas sobresaliente en este aspecto tan importante fue Celayense (7) seguida
por Tacézcuaro (6) Tocumbo (5) en cambio, las variedades con menor diametro de bulbo
fueron Texcoco (2) y Pebeco (3). Es decir una diferencia del 23.2 % en el diametro del
bulbo entre Celayense y Pebeco. En la figura 8 se puede observar que la mejor
interaccion variedad x densidad de poblacion se obtuvo con la variedad Celayense y la
menor densidad de poblacion (dos hileras) con un didmetro de bulbo de 3.67 cm y la
interaccion con el menor diametro de bulbo fue con la variedad Texcoco y la densidad de
poblacion mayor (tres hileras) con 2.5 cm. Es decir, un incremento en el diametro de
bulbo con la primera interaccion de 46.8 %. En la Figura 9 podemos observar la
interaccion densidad por variedad siendo mejor la variedad Celayense para doble hilera y

triple hilera.

Al momento de la clasificacion de bulbos se observd que los de mayor didmetro
se obtuvieron en la densidad de Dos hileras por surco; en cambio los bulbos de menor
diametro se cosecharon en la densidad de Tres hileras por surco. Coincidiendo con
Garcia (1998) que dice que con densidades altas no se esperan calibres grandes de los

bulbos, aunque si un mayor produccién en el rendimiento.

3.5+ a

Diametro de bulbo, cmAltura cm

Variedades
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Figura 7. Diametro de bulbo por efecto de la variedad d=go.
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Figura 8. Comparacion de medias de la variable didmetro de bulbo del factor
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Figura 9. Comparacion de medias de la variable didmetro de bulbo del factor
densidad dentro de cada nivel de factor variedades



Peso total

De acuerdo al analisis de varianza no se tuvo diferencia significativa en ninguna
de las fuentes de variacion. Para observar el comportamiento de esta variable por efecto
de las variedades se construyo la figura 10. en ella se observa que la variedad Celayense
(7) y la Taiwéan (4) fueron las que mayor peso registraron; en cambio las variedades
Texcoco y Tacazcuaro registraron el menor peso. En promedio las primeras mostraron

34.1 % de incremento en el peso total por parcela con respecto a las Gltimas variedades

citadas.

Peso total ( Kg)

3 4 5 6 7
Variedades

Figura 10. Peso total en siete variedades de ajo. Los valores son
promedio de dos repeticiones.

Los tratamientos donde se aplico bioestimulantes no afectaron el peso total (figura 11)
por lo cual, este caracter es probable que este controlado genéticamente. En cuanto al
efecto por la densidad de poblaciéon o numero de hileras las diferencias no fueron

estadisticas en la (figura 12) se observa el comportamiento. Estos resultados no



coinciden con los resultados obtenidos por Singh (1995) y Anna (1995), los cuales

obtuvieron una mayor produccioén con densidades mas elevadas.
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Figura 11. Peso total en ajo, por efecto del
bioestimulante aplicado.
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Figura 12. P eso total en siete variedades de ajo. Los
valores son promedio de dos repeticiones



CONCLUSIONES:

Las aplicaciones de Extractos de Algas Marinas, y de Acido Fulvico, no influyeron sobre
las variables estudiadas en el cultivo del Ajo. Esto debido tal vez, a que dos aplicaciones
no fueron suficientes para mostrar una respuesta o bien las condiciones ambientales no

fueron propicias para tener un efecto favorable.

La mejor densidad de siembra en la que se obtuvieron los mayores tamafios de bulbo

resulto ser la de Dos hileras y es lo que nos interesa para la comercializacion en fresco.

La densidad a Tres hileras en la variable peso total, presentd el mayor rendimiento, por la
cantidad de bulbos, pero de un diametro menor; esto puede ser util cuando se pretende

destinar la cosecha para la industria donde no es importante el tamafio de bulbo.

Las mejores variedades en el presente estudio y bajo las condiciones en las que se realizd

el experimento fueron Celayense y Precoz.



RESUMEN

El presente trabajo se realizo con la finalidad de evaluar el comportamiento de 7
variedades de ajo en dos densidades de poblacion y su repuesta a la aplicacion de dos
bioestimulantes. Los pardmetros a evaluar fueron: Numero de Hojas, Altura de Planta,
Diametro de Bulbo y Peso Total de bulbos. En funcion de los resultados obtenidos las
variedades que mejor se comportaron fueron la Celayense y la Precoz; ya que ellas

tuvieron el mejor diametro de bulbo y peso total.

En cuanto a la densidad de poblacion, los mejores resultados se obtuvieron a Dos hileras,
ya que produjeron bulbos de buen didmetro y mayor peso, sin embargo el tratamiento a
tres hileras se obtuvo mayor rendimiento pero de un menor tamafio de bulbo, esto ultimo
es util cuando la produccion se va a destinar a la industria donde no es importante el

tamaifio de bulbo.

Dentro de los resultados obtenidos, la aplicacion de extractos de algas marinas y acido
falvico, no tuvieron ningiin efecto. Lo anterior pudo deberse a que dos aplicaciones no
fueron suficientes o bien las condiciones ambientales en las que se desarrollo el

experiment6 no fueron las adecuadas para que se tuviera una respuesta a dicha aplicacion.
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