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INTRODUCCTION

La principal zona productora de ajo en México esti locali
zada en el estado de Guanajuato, especificamente en los distri
tos de Celaya, Cortazar y Apaseo el Grande, donde se cultivan
anualmente alrededor de 3500 hect&reas que representan el 60 por

ciento de la superficie nacional dedicada a esta hortaliza (8).

En el cultivo de ajo, no tan solo es importante el rendj.-
miento sino también la calidad, ya que &ste es un factor deter
minante en la aceptacidn o rechazo del pro&ucto por los diferen
tes mercados, torn&indose afin mds critico cuando se concurre a
mercados internacionales. Cabe hacer notar que aproximadamen-
te el 50 por ciento de la produccidn nacional se exporta, prin
cipalmente a paises del Caribe, Estados Unidos de Norteamérica,

Brasil, Alemania y Francia.

Para la regifn del Bajio se cuenta con informacifn experi
mental de las variables que pueden influir en la produccién y ca
lidad de los bulbos, tales como: variedades, fechas de siem-
bra, densidad de poblacibn, control de malezas, calidad de la se

milla, control de plagas y enfermedades.

En lo que se refiere a fertilizacidn, los estudios que se
realizaron con anterioridad Ginicamente se habla considerado el
aspecto de rendimiento, dejando a un lado la calidad del bulbo
la cual es una limitante poderosa para su comercializacifn, por

esta razbn se creyd conveniente iniciar el presente trabajo.
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El estudio tuvo como finalidad determinar la fertilizacifn
mis adecuada; ademds, conocer la influencia gque puede tener la
distribucifn del nitr&geno endiferentes etapas de desarrollo ve

getativo del cultivo, sobre el rendimiento y calidad de los bul-

bos.



REVISION DE LITERATURA

Origen

Se ha considerado que el ajo (AfLfium sativum L.) es origi

nario del centro de Asia, de donde fue llevado a el Mediterrs-
neo y posteriormente distribuido a las mis diversas regiones del

globo terrestre (1) .

Descripcidn

El ajo pertenece a la familia Liliaceae, la cual compreh—
de plantas herbaceas plurianuales, raramente arbustivas, sus ta
llos son generalmente subterrineos en forma de bulbos, rizomas

o tubérculos.

En la mayoria de las espeeies la parte principal subterrid
nea es un bulbo, compuesto por bulbillos sé&siles reunidos en su
base por medio de una pelicula delgada; de la base o parte in
ferior del bulbo nacen las raices. Sus hojas son radicales, lar
gas, alternas y comprimidas. Las flores estin dispuestas en un
belas y cada flor tiene su corola de 6 pétalos blancos, 6 es-—

tambres y un pistilo.
Clima

El ajo requiere climas templados, templados-frios, o cuan

do mas, templados-cilidos; en los cilidos-tropicales. no pros-
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pera; siendoel clima ideal para el ajo el seco con sol canden
te; en los climas hlimedos o muy lluviosos, se enferma mucho o

perece sin llegar a su completo desarrcllo (7).

El fotoperfiodo es importante, pues los dias largos y las
altas temperaturas favorecen el desarrollo de los bulbos, mien
tras que los dias frescos de corta duracidn estimulan m&s el de

sarrollo foliar de las plantas (10).

Por otra parte los bulbos que se someten a bajas temperatu
ras (5°C a 10°C), durante un perfodo de 24 semanas antes de la
siembra, aceleran la germinacién, formacién y madurez del bul-
bo comparados con aguellos que se someten a temperaturas un po
co mids bajas o0 mds altas (0°C y 20°C), durante el mismo lapso

de tiempo (11).

El almacenamiento de bulbos es muy importante, pues bajo
refrigeracién a 3°C por un periodoc hasta de 6 meses se pierden
un 5 porciento por deshidratacidn, mientras gue si se almacena
a temperatura ambiente (noche de 5°C=10°C y dfa de 22°C=26°C),
se pierde el 22 porciento en "cabeza”" y hasta un 46 porciento

desgranado (5).

Cultivares

La importancia del ajo en la regifn del Bajio, se debe a la
gran disponibilidad de cultivares adaptadas a la zona, tuyas -
caracterfsticas agronfmicas permiten la produccifSn para cubrir

diversos prop6sitos. Los cultivares utilizados son:
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CHILENO, es un cultivar con bulbos de color morado, con
10-12 dientes promedio; las hojas son largas, anchas, semierec-
tas, de color verde intenso; 1la planta alcanza una altura de

54 cm y con porte vigoroso.

CRIOLLO REGIONAL, bulbos de color morado, gran ndmero de
dientes por "cabeza"; las hojas son largas, semierectas de co
lor verde medio, con una altura de 50 cm y vigor de la planta

medio.

MASSONE, los bulbos son de color morado, protegidos por 7
tlnicas que envuelven un promedio de 14 dientes, su follaje es-
de color verde intenso, la planta alcanza una altura de_SSICm:

su ciclo vegetativo es de 175 a 180 dias.

NAPURI, es parecida a la Massone, mostrando wna apariencia
de mayor vigor, su follaje es de color verde intenso; sus bql
bos son de color morado y se encuentran protegidos por 8 tﬁnif
'cas gue envuelven un promedio de 12 dientes, su qiclo vegeta;i

vo es de 175 a 180 dfas.

PATA DE PERRO, esta variedad produce bulbos de dos tipos:
abiertos y cerrados, los primeros se originan de plantas vigo-
rosas y los segundos de plantas de menor vigor; se encuentran .
protegidos por 6 tfinicas de color morado pdlido, las cuales pfgg
den color al secarse. Los dientes de ambos bulbos son de color
morado rojizo. Es altamente resistente a la deshidratacién de
sus bulbos; su maduracién es uniforme y su ciclo dura de 175

a 180 dias (16).
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WHITE EARLY EGYPTIAN, losbulbos son de color blanco, gran
nimero de dientes, las hojas son largas, delgadas, erectas de

color verde medio, con una altura de mds de 70 cm.

Aspectos agronbmicos

La fecha de siembra en la regidén central del Bajfo influ-
ye en el rendimiento y calidad de los bulbos, reportindose que
la mds apropiada para &sta zona es la comprendida desde fines
de Agosto hasta el mes de Octubre. Las siembras realizadas an
tes de Agosto © a principios de este mes, tienen bajos rendimien
tos y bulbos de tamafio reducido y las siembras efectuadas enel
mes de noviembre, incrementan el nfimero de dientes por bulbo;

caracterfstica indeseable en el mercado (4).

En lo gque respecta a densidad de poblacidén, a medida que
las distancias de siembra son menores larespuesta al rendimien
to es mayor perc el tamano de los bulbos disminuye. Por otra
parte, el md&ximo rendimiento se obtiene cuando se utilizan sur
€os con una hilefa de plantas. El tamafio y el n@imero de dien-
tes no se ven afectados por las diferentes separaciones de siem
bra, Por lo anterior, se reporta que eldistanciamiento mis con

veniente es 45 cm entre surcos y 9 cm entre plantas (9).

L]

El tamano de los dientes empleados para la siembra, tienen
gran influencia en la obtencidn de miximos rendimientos y bul-
bos de mayores dimenciones. Sin embargo, algunos cultivares =-

cuya caracteristica principal es la de tener dientes de consi-
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derable tamafio (cultivar Pata de Perro), tienen el inconvenieg
te de que su bulbo se deforma presentando serios problemas pa-

ra Su comercializacién en fresco (13), (4).

Plagas vy enfermedades

La principal plaga en el cultivo la constituye un pequeiio

insecto llamado "trips" (Taips tobaci Lind), que aparece prin-

cipalmente en los dfas calurosos y secos. Cuando se presentan
grupos numerosos de estos insectos, ocasionan dahos en la base
de las hojas jd&venes; las plantas atacadas se amarillan, detie
nen su crecimiento y aunque no mueren, su rendimiento es menor.
Para su control se recomienda 1 litro de Malation 1000-E, por
hect&rea disuelto en 300 a 400 1itros de agua; la aplicaci6n se
debe hacer al notar los primeros danos, y si la infeccién con-

tinGa se repite la misma dosis con intervalos de 10 dias.

Un problema bastante generalizado en El Bajfo es el nemé-

todo del bulbo o del tallo del ajo (Ditylenchus dipsacd), el cual

invade la parte basal del bulbo y ocasiona hinchamiento del te
jido para después romperlo longitudinalmente. Con frecuencia
ocurre posteriormente una invasién de hongos que ocasiona pudri
cidén del tejido; las hojas y el tallo se enrcllan y la planta
detiene su crecimiento; al arrancar una planta enferma se par
te vy queda el trama basal dé la rafz adherida al suelo. Para
su control se debe usar semilla sana o tratada con formalina y
detergente (aﬁbos al 1%), a una temperatura de 38°C durante 30

ninutos, después se pasa a otro bafho con los mismos ingredien
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%es pero se eleva la temperatura a 49°C + 0.5°C; finalmente se
pasa a un tangue de agua frfa gue contiene Suliato de fotasio;:
"con el propbsito de prevenir enfermedades bacterianasl Se re-
comienda tambi&n hacer una rotacién de cultivos, de gal manera
que por lo menos durante 5 afios no se cultive ajo donde ya se’
habfa sembrado; la rotacidén no debe efectuarse con cebolla, po
ro, chirivfa, chicharo, lechuga, peregil, apic o salsifi; .pog

que &stos cultivos son hospederos del nemdtodo.

La principal enfermedad es llamada "Pudricibn blanca" oca

sionada por el hongo Sclerotinia cepifvorum, cuyos sintomas son

amarillamiento y marchitez de las hojas debido a pudriciones en
la parte basal del bulbo. La presencia en el campo es notadﬁ
por manchones de plantas enfermas. El hongo se disemina a tfé
vé€s de los aperos de labranza, agua de riego y en los bulbos en
fermos. Un tratamiento preventivo se tiene al hacer aspersién‘
o0 espolvoreacién al suelo de PCNB (pentacloronitrobenceno) po-
co antes de sembrar, o bien aplicando 15 kg de PCNB al 75% por

cada 1000 kg de dientes.

La mancha pGrpura de la hoja y el tallo (Afiernarca poard)
es la segunda en importancia, los sIntomas aparecen en las ho-
jas viejas preferentemente en las puntas de las mismas, prime
ramente son manchas de color blanco, huecas y de color ptirpura
en el centro y alargadas en el sentido de las nervaduras. Se
presenta bajo condiciones de alta humedad relativa siendo la

temperatura Sptima para el desarrollo del hongo de 25 a 27°C.
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Malezas

Las malezas no reducen significativamente el rendimiento
cuando el cultivo de ajo se mantiene enhierbado los primeros 40
dfas después de la emergencia, pero la calidad aareduﬁe va gue
se obtienen bulbos de menor tamatio. Los herbicidas recomenda-

dos para el control de malezas son los siguientes:

a) Afalén 1.5 kg + 2, 4-D Amina 0.5 lt; por hectdrea.

b) Afalén 1.5 kg + Gesagard 0.5 kg; por hectdrea.

Aplicados en el estado de desarrollo de 1l-2 hojas del ajo

(7 d1as de la emergencia).

c} Afal6n 2 kg por hectirea.

d) Gesagard 2 kg por hectéirea.
Aplicados a la emergencia del ajo.
e) Tribunil 4 kg por hectdrea, aplicado 1=2 hojas del ajo.

De estos tres dltimos productos sepuede mencionar que Tri
bunil y Afaldn son mis efectivos contra hoja ancha y Gesagard
es mejor contra malezas de hoja angosta. La residualidad de es

tos herbicidas es de aproximadamente 40-50 dfas (15).
Suelo

El ajo es producido en un amplio rango de suelos, pero pa

rece ser que hay una mayor uniformidad en el crecimiento, f&cil
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desarrollo y bulbos de mayor tamano en los suelos pesados o ar
cillosés no son recomendables poréue hay una tendencia a impe;
dir una expansién uniforme de los bulbos, resultando formas i
rregulares gue diffcilmente son aceptados en el comeréio: -ade
m&s se dificultan los cortes suficientemente profundos en el te
rreno al momento de la cosecha ocasionando dafios a los bulbos,
estas lesiones permiten el desarrollo de pudriciones y un rdpi
do deterioro del bulbo en el almac&n. Los suelos con un alto
porcentaje de humedad producen bulbos aceptables, perc ciertos
agricultores afirman que no se conservan durante el almacena -
miento; asimismo tienen una tendencia a producir bulbos desco
loridos los cuales no tienen aceptacién en el mercado. El ajo
no es tolerantela suelos con gran cantidad de sales solubles,

por lo cual deben ser evitados (12).

Los sintomas de deficiencias minerales en ajo han sido deg

critos de la siguiente manera:

Cuandc las plantas son deficientes en nitrfgeno, aproxima
damente un mes después de la siembra, se presenta un amarilla-
miento en las puntas de las hojas que va progresando gradualmen
te hacia la base y de la parte central hacia los m&rgenes, las
que posteriormente mueren, Las hojas nuevas.desarrollan menor
tamafio que las primeras por lo que las plantas se quedan acha-
parradas, También se presentan lfineas de color plirpura en los
mirgenes de la base de las hojas. Otra caracterfstica es que

los mirgenes se doblan hacia el centro impidiendo la emergencia

de las hojas mis nuevas, particularmente laspuntas; consecuen
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£emente forman cfrculos al doblarse las bases. Por {iltimo las

plantas adelantan su maduracidn,

La caracteristica general de una deficienciade‘fésforo es
un ligero achaparramiento cuando las plantas tienen un mes. A
los 2 meses se presenta un amarillamiento irregular en las pug‘
tas de las hojas viej&é, adem&s, se desarrolla un color pdrpu-
ra en -}.os margeneé de la base de dichas hojas. Las plantas sin

f8sforo tambié&én adelantan su madurez.

Los sfntomas de deficiencia de potasio se observan a los 30
dfas despu&s de la siembra, las orillas de las hojaé son lige-
ramente clorbticas mientras que las puntas son de amarillo fuer
ée: mis tarde el amarillamiento continia hacia la base y la -
muerte subsecuente de los tejidos ocurre rédpidamente. Esto pro
voca un achaparramiento y las hojas nuevas son pequefias y débi-
les. La madurez es sumamente prematura y en ocasiones no hay

una verdadera divisifn de los dientes del bulbo.

Las plantas deficientes en calcio forman la mitad del nd-
mero de hojaé que se tiene como normal, cuando.tienen ﬁe 6 a 8
hojas desarrollan una mancha necr8tica en las hojas nuevas, la
cual se va desarrollando hasta que sobreviene la muerte de la
hoja. M4s tarde é&ste dalo se presenta en las hojas viejas. I;

madurez también es precoz y no hay divisifn de dientes.

El primer sintoma de deficiencia en magnesio es una cloro
8is en la base de las hojas viejas, que avanza hacia las puntas

¥ ocasiona la muerte de la hoja. Se forman pocaé hojés y las
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jévenes son débiles y pequenas. La madurez se adelanta y tam-

poco hay divisién de los dientes.

La deficiencia de boro se muestra en un achaparramiento se
quido por un doblaﬁiento de las hojas hacia afuera y una aber-
tura de las puntas. Las nuevas hojas tienden a cerrarse, dan-
do una apariencia de cepillo y alrededor de los 56 dfas sevuel
ven clor8ticas. A los 90 dfas las puntaé son de color pfrpura
gue progresa con el tiempo-por los mirgenes hacia la base y la
hoja muere lentamente. Las plantas forman poco ntmero de ho =

jas.

Las plantasgs deficientes de zinc no muestran anormalidades,
se desarrolian.bien, su madurez es ligeramente m&s pronto que

las plantas bien nutridas (2).

El conﬁenido de elementos minerales en las plantas y la -
absorcién de nutrientes en el cultivo dé ajo tardfo, en Califor
nia han sido determinados por Zink. El contenido de nitr&geno
y potasic en las plantas, sé incrementa durante la primera fa
se del cultivo Yy posteriormente disminuye durante el principal
perfodo de crecimiento; el f8sforo varfa duranteel perfodo de
desarrollo, con un ligero declinamientoé el calcio seincremen
ta conforme las plantas se van desarrollando; el magnesio per
manece casi constante durante todo el cultivo y el sodio presen
ta una tendencia a disminuir conforme se aproxima la madurez.
El grado de absorcién de nutrientes del suelo por las plantas

~es muy bajo durante la primera fase de desarrollo y al final -
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del cultivo el total de nutrientes extrafidos del suelo, en kg

por hectirea es de: N, 190; P, 42; K, 185; Mg,”18 y Na, 8 (18),

La aplicacidn al suelo de boro, molibdeno y zinc al momen
to de la siembra no influyen en la produccién y conservacibn de

"los bulbos de ajo en Patos de Minas, Brasil (6).

_ El1 efecto de la irrigacién.y fertilizacién nitrogenada en
la madurez y germinacifn de los dientes de ajo, fue estudiado en
Brasil; encontrando que la alta 'humedad del suelo prolonga la
madyrez e incrementa la germinacifin en las plantas que recible

ron fertilizante nitrogenado (17).

Para los suelos vertisoles del Valle de Queré&taro, la do
sis 6ptima econémica se obtiene al aplicar 159 kg de nitrégeno,
95 kg de f&sforo coﬂ 474,130 plantas.por hectdrea; 1o que equi
vdle a 5 cm entre plantas, en surcos de 95 can a doble hilera de
plantas. Para obtener el tamafio miximo de bulbos (4.23 cm pro
medio) es necesario agregar 117 kg de nitrégeno, 61 kg de £f6s-

foro con 228,490 plantas por hectdrea (14).



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el ciclo agricola 1975~
76 en el Ejido "Tenerfa del Santuario", situado dentro del Dis
trito de Riego No. 85 "La Begofia" cuya ubicacifn geogréfica es
t& determinada por las coordenadas 20°31' de latitud norte y 100°

40' de longitud oceste, la altitud es de 1754 msnm.

En la zona el clima es como sigue: C, D (0i) By (a'); o
sea gque varfa de seco a semi-seco, con otoho e inviernos secos

semicdlido, sin cambio térmico invernal bien definido.

Los suelos son de textura pesada, el pH es ligeramente al
calino (7.5 a 8.0), pobres en nitr6Sgeno, medianos en f8sforo, ri
cos en potasio, con un contenido de materia orgdnica inferior

al 2%, ricos en manganeso y magnesio.

Para la realizacién de este experimento se utilizé el cul
tivar "Napuri", proporcionado por el Programa de Hortalizas del
Centro de Investigaciones Agrfcolas de El Bajio (CIAB). Al mo
mento de la é’iembra los dientes recibieron un tratamiento de una
solucién al 0.05% de Nemacur durante 15 minutos, como medida

preventiva para el ataque del nem&todo (Dytifenchus dipsacd).

El disefio experimental utilizado fue Bloques al Azar con
arregle de tratamientos de parcelas divididas en 6 repeticiones.
Se consider$ como parcelas grandes los niveles de nitrégeno vy
zinc, mientras que las parcelas chicas fueron las &pocas de a-

pPlicacién del fertilizante nitrogenado.
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Parcelas Grandés:

Niveles Nitrdgeno Fésforo Potasio Zinc
(N) (P,0.) (K,0) (Zn)
275 2

A 60 60 0 15
B 120 60 0 15
C 180 60 0 15

D 240 60 0 15

E 180 60 2} 0

Parcelas Chicas:

. 50 difias después 80 dfas después
Epocas BIEmEEs de la siembra de la siembra
1 1/2 del N 1/2 del N 0
2 1/4 del N 3/4 del N ' 0
3 1/4 del N 1/4 del N 1/2 del N

NOTA: El fé&sforo (P205) y el Zinc (Zn) se aplicaron en
forma total al momento de la siembra.

La unidad experimental constd de 5 surcos de 8 m de longi
tud, separados a 0.92 m (36£!m2), con una distancia entre plag
tas de 7 cm a doble hilera, que equivale a 310,566 plantas por
ha. La unidad experimental Gtil estuvo constitufda por los 3

Surcos centrales de 7 m de longitud (19.32 mF). -

Los fertilizantes que se utilizaron como fuentes de nutri

mentos fueron:

Nitrato de Amonio - 33.5% de N
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Superfosfato de Calcio triple 46 .0% de P205

Sulfato Monchidrico de zinc 36.0% de Zn

La preparacidn del terreno comprendil un barbecho de apro
ximadamente 30 cm de profundidad, dos pasos de rastra y la ni-

velacién.

Para efectuar la primera fertilizacién y la siembra, pri
meramente se trazaron los surcos, posterioréente se delimitaron
las parcelas procediéndose a trazar una raya en ambos lados de
cada surco, donde se distribuyS el fertilizante el cual fue ta
pado con una ligera capa de tierra. Los dientes.quedaron colo
cados arriba y a un lado del fertilizante. Las siguientes fer
tilizaciones se hicieron abriendc un surquito por la parte ex-

terna de cada hilera deplantas tratando que el fertilizante que

dara lo m&s cerca posible de las raices.

Momentos antes de la primera fertilizacidn se efectuaron 4
muestreos de suelo dentro del lote experimental, con profundi-
dades de 0-30 y 30-60 cm; 1los resultados del anilisis fisico-

gquimico se presentan en el Cuadro 1.

La siembra se llev® a caboc en terrenoc seco, inmediatameg
te después se di6 un riego a trasporo utilizando para ello sifo
nes de una pulgada de didmetro. En los riegos posteriores no
se utilizaron sifones, sin embargo, se tuvo especial cuidado pa
ra gque el agua no llegara directamente a las plantas. La fre-

cuencia de riego fue de 15 a 20 dias siendo en total 8.
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" Las labores culturales para el control de malezas se lle-
varon a cabo con maguinaria, implementos de traccidn animal y

en forma manual,

Durante el desarrollco delcultivo se presentaron atagues de

trips (Thips ztobaci Lind]) el que fue controlado con aplicacio-

nes de Malation 1000-E en dosis de 1 1t por ha.

Para la cosecha, los bulbos comprendidos en las unidades
experimentales dtiles fueron extrafdos con bieldos reforzados,
m4s tarde se les elimind las rafces vy el follaje, procedi&ndose

a clasificarlos en 6 categorfas segfin su difmetro (Cuadro 2).

Los datos obtenidos se anotaron enhojas de codificacifn y
se enviaron al Departamento de Biometrfa y COSmputo del Institu
to Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), para su an8li

sis estadfstijico.

Cuadro 2. Clasificacién de los bulbos obtenidos en el estudio
Fertilizacifén nitrogenada y Epocas de Aplicacién en
é; Cultivo de Ajo (ALLium sativum L.}, en la Regi8n
Central del Bajio, Ciclo Agricola 1975-76. '

Categorias Difimetro del bulbo (mm)
la. Mayor de 50
2a. 45 - 50
3a. 40 - 45
4a. 35 - 40
5a. 30 - 35

6a. Menor de 30




DISCUSION DE RESULTADOS

Respuestas vegetativas

A los 50 dias de la siembra se observd una respuesta vege
tativa a la aplicacifn del fertilizante nitrogenado; el trata
miento A (60 kg N/ha) tenfa color verde pdlido y menor altura cue
el resto de los tratamientos. Las diferencias entre las &po -

cas de aplicacién del nitrSgeno eran muy leves.

A los 80 dfas las diferencias eran m&s notables; el trata
miento A tenfa plantas amarillentas y menor altura, en el tra-
gamiento B (120 kg N/ha) las plantas mostraban coloxr verde péa-
1ido y una altura mayor; en los niveles C y D (180 y 240 kg N

ha respectivamente) las plantas eran similares pero de color

verde oscuroc y de mayor altura que los anteriores.

Entre las &pocas de aplicacién la No. 1 (1/2 N en la siem
bra y 1/2 N a los 50 dias), tenfa mejor desarrollo que las otras
dos; sin embargo, estas diferencias desaparecieron al final del

cultive,

En ninguna etapa del cultivo hubo respuestas vegetativas

a la aplicacién de zinc.

Rendimiento

Aproximadamente el 60% de la produccifn regional de ajo se
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exporta a diferentes paises, los principales requisitos exigi-

dos son: sanidad, tamafio, nGmero de dientes y color.

En el experimento no se presentaron enfermedades que afec
taran la sanidad de los bulbos, solo se observé la presencia de

un leve ataque de nemitodo (Ditylenchus dipsacd) que no influ

yd en el rendimiento.

S

El tamafio (di&metro) del bulbo es un factor impdrtante en
la calidad del ajo, en &ste aspecto las exigencias para expor-
tacidn son variadas, sin embargo, los de mayor di&metro son los
mejor cotizados, por ello en é&ste estudio se clasificd en ajo
de exportaciéri aquellos bﬁlbos cuyo di&metro fue mayor de los 40
am, catégorias la, 2a y 3a. Para Mercado Nacional comprendid
los de 4a, 5a y 6a categorias (menos de 40 mmf, ésta clasifica
¢ibn se hizo ya que si existe una baja demanda del producto la
categorfa 6a y en algunas ocasiones la 5a se desechan; por el
contrario, si la demanda es elevada los bulbos de éstas catego
rias tendrfn un precio diferente, siendo por supuesto mejor pa

gados los m&s grandes.

4

Los ajos de color morado y con un nimero reducido de dien
tes por bulbo son los de mayor aceptacifén comercial. EI1 culti

var Napuri tiene &stas dos caracteristicas.

A continuacifn se presentan los rendimientos promedios ob
tenidos en cada una de las categorias con los diferentes nive-

les de fertilizacidn y &pocas de distribucién del nitrbgeno.
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En el cuadro 3 se observa que el méaximo rendimiento de las
categorias la, 2a, 3a y 4a, 5a y 6a se obtuvieron con los nive
les de 240, 180, 120 y 60 kg N/ha respectivamente, por lo tanto se
deduce gue la influencia del nitrSgeno es directamente propor-

cional en la produccifn de bulbos grandes.

Los rendimientos de los niveles 180 y 240 kg N/ha fueron
estadisticamente iguales, sin embargo, €ste filtimo nivel fue Gni
camente superior en la produccidén de bulbos de la, cdn 119 kg/
ha y de 6a, con 26 kg/ha, por 1o cual no justifica econSmicamen
te su aplicacién. Entre los niveles de 120 y 180 kg N/ha solo
hubo diferencia significativa en las categorifas 2a y 3a, pero
con el nivel de 180 ky se obtuvo mayor produccidn de bulbos gran
des y menor de pequefios, esto es importante pues como se men-
ciond anteriormente, los bulbos grandes son los que tienen me-

jor precio en el mercado.

En las Figuras 2 y 3 se encuentran representados grafica-
mente los rendimientos de las 6 categorifas con los cuatro nive

les de nitrSgeno estudiado.

La aplicacifén del zinc resultd positiva puesto que influ
¥y6 en el desarrollo de los bulbos, de tal manera que en las ca
tegorfas la y 2a hubo un incremento de alrededor de 1 tonelada

por hectirea, suficiente para ser significativo.

Los datos que se muestran en el cuadro 4 representan los
rendimientos promedio de cada categoria obtenidas con las 3 €po

cas de aplicacién del fertilizante nitrogenado. D& &ste cuadro
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se dedﬁce qﬁe la planta de ajo requiere de una adecuada distri
bucibn del nitr6geno para dar lugar a una mayor produccién de
bulbos grandes, siendo &sta cuando se aplica la 1/2 del_nitré-
geno en la siembra y 1/2 a los 50 dfas. Desde el punto de vis
ta estadistico es igual que cuando se aplica 1/4 en la siembra
y 3/4 a los 50 dfas, excepto en la la. categoria, pero en la pri
mera €poca se present$ una tendencia a disminuir el rendimien-~

to de bulbos pequefios.

En los dos cuadros siguientes se muestran los rendimientos
promedio de la produccién total, ajo calidad Exportacién y pa-
ra mercado Nacional con los diferentes niveles de nitrégeno vy

las tres &pocas de aplicacién.



Cuadro 5.
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Rendimientos en toneladas por hectérea de ajo para

Exportacién, Nacional y Produccifén total, con los

tratamientos de fertilizacién. Ciclo Agricola
1975-76.
NIVELES TOTAL EXPORTACION NACIONAL
D 240-60-0+15 Zn 12.087a 9.153a 2.934 b
C 180-60-0+15 Zn 12.3%2a 9.436a 2.956 b
B 120-60-0+15 Zn 11.669%9a 8.298a 2,37TL. b
A 60-60-0+15 Zn 10.326 b 6.120 b 4,206a
E 180-60-0-0 11.362ab 7.970a 3.393 b
c.v. 13.36 19.86 19.54
Tukey 1,542 1.622 0.657

Cuadro 6.

Rendimientos en toneladas por hectérea de ajo para
Exportacifn, Nacional y Produccién total, obteni -
dos con las tres &pocas de aplicacifn del nitrége-

no. Ciclo Agricola 1975-76.

EPOCAS TOTAL EXPORTACION NACIONAL
1/2 N siembra
1/2 N 50 dtas 11.821a 8.714a 3.107a
1/4 N siembra
3/4 N 50 dfas 11.553ab 8.212ab 3.342 b
1/4 N siembra
1/4 N 50 dias 11.328 b 7.661 b 3.668 b
1/2 N 80 dias
CaV 6.47 10.97 14,36
Tukey 0.467 0.562 0.303
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Interaccién fertilizacién - Epocas de aplicacién. -

El an8lisis de varianza del rendimiento total indicé gque
hubo diferencias significativas; a continuacidn se presentan

los resultados:

Cuadro 7. Rendimiento total (ton/ha) obtenidos con la inte--
raccién fertilizacidn-&pocas de aplicacién del ni-

trégeno., Ciclo Agricola 1975-76.

Parcela Parcela Rendimiento
Grande Chica Total (ton/ha)

12.482 a
12.480
12,403
12,294
12,154
11.809
11.642
11.625
11.557
11.487
11.444
11.344
11.156
10.165

9.470 -

J
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U oo oo ouU

W NN PP WNNN W R WD WD P
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orp oMo AW WO wWw O Oaan

En el cuadro anterior se observa que los tratamientos A-2
y A=3 (60~-60-0 + 15 Zn, 1/4 N en la siembra y 3/4 a los 50 dias

y 60-60-0 + 15 Zn, 1/4 N en la siembra, 1/4 a los 50 dfas y 1/2
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no en la siembra y 3/4 a los 50 dfas, pero desde el punto de -

vista prdctico es mds conveniente la primera é&poca.
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tnteraccién fertilizacién - Epocas de aplicacién.

El andlisis de varianza del rendimiento total indicé que
hubeo diferencias significativas; a continuacidn se presentan

los resultados:

Cuadro 7. Rendimiento total (ton/ha) obtenidos con la inte-—-
raccién fertilizacién-é&pocas de aplicacién del ni-

tr8geno. Ciclo Agricola 1975-76.

Parcela Parcela Rendimiento
Grande Chica Total (ton/ha)
D 1 12.482 a
C 1 12.480 a
c 2 12.403 a
c 3 12.294 a
D 2 12.154 a
B 3 11.809 a b
B i 11.642 a b ¢
D 3 11.625 a b ¢
B 2 11.557 a b ¢
B 2 11.487 a b c
E 3 .11.444 a b c
A 1 11.344 a b ¢
E 1 11.156 a b c
A 2 10.165 b c
A 3 9.470 - e

En el cuadro anterior se observa gue los tratamientos A-2
Y A-3 (60-60-0 + 15 Zn, 1/4 N en la siembra y 3/4 a los 50 dias

¥ 60-60-0 + 15 Zn, 1/4 N en la siembra, 1/4 a los 50 dfas y 1/2
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a los 80 dias respectivamente) fueron estadfsticamente diferen
tes al resto de los tratamientos, sin embargo; en las hortali-
zas donde el precio fluctda segfin la demanda del producto, los
resultados estadisticos deben interpretarse con criterio dife-
rente, pues en ocsiones, afn cugndo se encuentre que no hay sig
“nificancia entre los tratamientos en estudio, la diferencia en
rendimiénto puede dar lugar a un amplio margen de ganancia ne-

ta con alguno de los tratamientos.

Lo anterior se present en éste experimento, donde el més
alto rendimiento se obtiene pricticamente con el tratamiento C-1
(180-60-0 + 15 zZn, aplicando 1/2 N en la siembra y 1/2 a los 50
dfas), ya que es superado por el nivel de 240 kg N/ha con la mis
ma distribucién del nitrégeno, con 2 kg de ajo/ha que hace in-
costeable aplicar &ste dltimo.



ANALISIS ECONOMICO

Ganancia ajustada por costo de produccifn, costos de fer-
tilizacién (nitr8geno y zinc) y ganancia neta de los diferen -
tes niveles de fertilizacidn utilizados en el estudio. Ciclo

Agricola 1976.

GANANCIA COSTO DE FERTILIZACION GANANCIA

BEIERBHEEREOR AJUSTADA*  NITROGENO Z1INC NETA
D-240-60-0+15%n 31,751.85 1,192.80 250.00 30,309.,05 -
C=180-60-0+152Zn 33,338.20 894.60 250.00 32,193.60
B=-120-60-~0+152Z2n 25,966.10 596.40 250.00 25,119.70
A- 60-60-0+15%n 17,766.00 298.20 250.00 17,217.80
E-180-60-0-0 26,222.50 894 .60 00.00 25,327.90

* Se tomé como base $ 24,000.00 como costo de produccibn, éste
se encuentra descrito en el apéndice.

En la columna de ganancia neta se observa que el tratamien
to de 180 kg N/ha fue el m&s lucrativo ($ 32,193.60), mientras
gque en el de 240 kg N el grado de utilidad disminuyd en $1,884.55,

comparado é&ste con el anterior.

Anteriormente se habfia hecho mencifn gue los an&lisis de
varianza relativos al rendimiento indicaban que no habfa dife-~
rencia significativa en la comparacifn de los niveles By C (120
y 180 kg N), sin embargo, en la columna de ganancia neta se no
ta gue la diferencia entre ambos es de $ 7,073.90 a favor del

nivel de 180 kg N, lo que nos indica una amplia redituabilidad
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del mismo.

En la comparacidén de los tratamientos ‘C y E (180-60-0+15
Zn y 180-60-0), se advierte la bondad de la @plicacidn del ele
mento menor zinc, puesto que con 15 kg de &ste microelementos,
equivalente a $ 250.00 de inversién, la utilidad se incrementa

en $ 6,865.70.



CONCLUSTIONES

1.- E1l nitr6geno (N} influye en el rendimiento y desarro

lle de los bulbos.
}

2.- La aplicacién de zinc (Zn) aumentd la produccién y el

crecimiento de los bulbos,.

3.- La distribucidn del nitr6geno (N) en diferentes eta=
pas del cultivo tiene influencia en el desarrollo de lds bulbos

?‘por consiguiente en la producci®n total.

=

4,- EL1 nivel de 180 kg de nitrfgeno (N) por ha fue supe-

rior en rendimiento total y bulbos de ajo calidad Exportacidn.

5.- La mejor distribuciésn del nitrogéno (N} fue aplicén-

dolo mitad en la siembra y mitad 50 dias después.

6.~ Con las conclusiones anteriores se deriva como tratE
miento 6ptimo de fertilizacibn el de 180-60-0 + 15 kg 2n, apli

cando el nitrbégeno mitad en la siembra y mitad a los 50 dias.



RESUMEN

El presente trabajo se desarrolld en el Ejido Tenerfa del
Santuario, municipio de Celaya, Gto., con el objeto de determi
nar la fertilizaci6n mds adecuada y conocer si la distribucibn
del nitr6dgdenc en varias etapas de desarrollo del cultivo, tie-

ne influencia sobre el rendimiento y calidad de los bulbos,

El diseno experimental fue Blogues al Azar con arreqglo de
parcelas divididas y 6 repeticiones. Las parcelas grandes fue
ron los niveles de nitr&geno, 60, 120, 180 y 240 permaneciendo
constantes el f&ésforo (60 kg P205) Y el zinc (15 kg Zn) Yy un tra
tamiento con el nivel de 180 kg N y €0 kg de f6sforo (P205) sin
incluir el zinec. Las parcelas chicas fueron: 1/2 del nitrdgg
no en la siembra y 1/2 a los 50 dias después; 1/4 del nitrégg
no en la siembra v 3/4 a los 50 dfas; vy 1/4 del nitréSgenoc en la

siembra, 1/4 a los 50 .dias y 1/2 a los 80 dias.

La cosecha se clasific8 en 6 categorfas segCn el didmetro
del bulbo, considerdndose como ajo calidad Exportacifén aquellos
bulbos mayores de 40 mm (categorias la, 2a y 3a) y para Merca-

do Nacional los de menor dimensidn (categorias 4a, 5a y 6a).

El andlisis estadistico del rendimiento indicd que hubo -
significancia entre los niveles de fertilizacidn y entre las épg

cas de distribucidn del fertilizante nitrogenado.



45

Los resultados indicaron que el tratamiento 180-60-0 + 15
zn, aplicando la 1/2 del nitrégenoc en la siembra y 1/2 a los 50
dfas, es el mis recomendable puesto que obtuvo mayor produccién'

de bulbos grandes y en rendimiento total.
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Cuadre 1A, Anflisis de varianza del rendimiento de ajo para

la la. categoria

F.V. G.L. S.C. C.M. Fco Ft .05
Repeticiones 5 9.6726 1.9345 1.7801 2.71 NS
Niveles Fert. 4 48.5593 12.1398 11.1705 2.87 **
Error (a) 20 21.7356 1.0868
Epocas Aplic. 2 9.3055 4,6527 10,2532 3.18 *
Epocas x Niv. 8 4.5224 0.5653 1.2458 2.13 NS
Error (b) 50 22.6892 0.4538
Total 89 116.4846 1.3088

C.V. Exrror (d)
C.V. Error (b)

= 59.56%

38.49%

Cuadro 2A. An&lisis de varianza del rendimiento de ajo para

la 2a. categoria

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc¢ Ft .05
Repeticiones 5 7.1833 1.4367 2.1858 2.71 NS
Niveles Fert. 4 28.2267 7.0567 10.7361 2.87 **
Error (a) 20 13.1457 0.6573
Epocas Aplic. 2 2.7617 1.3809 4,3795 3.18 *
Epocas x Niv. 8 5.2785 0.6598 2.0926 2.13 NS
Error (b) 50 15.7651 0.3153
Total 89 72.361¢0 0.8130

Cc.V. Error (a)
C.V. Error (b)

= 29.12%

20.17%
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Cuadro 3A. Andlisis de varianza del rendimiento de ajo para

la 3a. categoria

F.V. G.L. 8:C. C.M. Fc Ft .05
Repeticiones 5 5.6443 1.1289 6.0867 2.71 %
Niveles Fert. 4 7.4933 1.8733 10.1001 2.87 *k
Error {(a) 20 3.7093 0.1855
Epocas Aplic. ‘ 0.4221 0.2110  0.8845 3.18 NS
Epocas x Niv. 1.5662 0.1958 0.8205 2.13 NS
Error (b) 50 11.9300 0.2386
Total 89 30.7652 0.3457
C.V. Error (a) = 11.76%

C.V. BError (b) =

13.34%

Cuadro 4A. An&lisis de varianza del rendimiento

de éjo para

la 4a. categoria
F.V. G.L. s.C. C.M. Fec Ft .05
Repeticiones 5 3.5177 0.7035 - 2.4979 2.71 NS
Niveles Fert. 4 B8.6772 2,1693 7.7020 2.87 Th
Error (a) 20 5.6331 0.2817
Epocas Aplic. 2 3.1447 1.5724 10.7499 3.18 ek
Epocas x Niv, 8 1.1669 0.1459 0.9973 2.13 NS
Error (b) 50 7.3133 0.1463
Total 89 29.4529 0.3309

C.V. Error (a) = 21.16%
15,25%

C.V. Exror (b) =
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Cuadro 5A. Andlisis de varianza del rendimiento de ajo para

la 5a. categoria

F.V. G.L. sS.C. C.M, Fc Ft .05
Repeticiones 5 0.9560 0.1912 6.4111 2,71 ik
Niveles Fert. 4 1.2566 0.3141 10.4342 2,87 e
Error (a) 20- 0.5964 0.0298
Epocas Aplic. 2 0.1552 0.0776 3.8492 3.18 *
Epocas X Niv, 8 0.1709 0.0214 1.0599 2.13 NS
Error (b) 50 1.0080 0.0220
Total 89 4.1431 0.0466
C.V, Error (a) = 23.59%

C.V. Error (b) = 19.40%

Cuadro 6A. AnSlisis de varianza del rendimiento de ajo para

la 6a. categoria

F.V. G.L., s.C. C.M. Fc Ft .05
Repeticiones. 5 0.0736 0.0147_  1.9573 2.71 NS
Niveles Fert. 4 0.1189 0.0297 3.9542 2.87 *
Error (a) 20 " 0.1504 0.0075
Epocas Aplic. 2 0.0146 0.0073 1.3549 3.18 NS
Epocas x Niv, 8 0.0433 0.0054 1.0084 2.13 NS
Erroxr (b) 50 0.2685 0.0054
Total 89 0.6692 0.0075
C.V. Error (a) = 65.09%

C.V. Error (b) = 55.02%



Cuadro 7A. An&lisis de varianza para el rendimiento

total de ajo.
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F.V. G.L. 5.C. C.M. Fc Ft .05
Repeticiones 5 14.4339 2.8868 1.2074 2.71 NS
Niveles Fert. 4 45,7897 11.4474 4.7879 2.87 * %
Error (a) 20 47.8178 2.3909
Epocas Aplic. 2 3.6467 1.8233 3,2543 3.18 *
Epocas x Niv. 8 10.0526 1.2566 2.2427 2.13 *
Error (b) 50 28.0148 0.5603
Total 89 149.7557
C.V. Error (a) = 13.36%

C.V. Error (b) = 6.47%
Cuadro 8A, . Andlisis de varianza del rendimiento de
ajo de Exportacién

F.V. G.L. S+Cs C.M, Fc Ft .05
Repeticiones 5 24.1472 4.8294 1.8228 2.71 NS
Niveles Fert. 4 122.88%51 30,7213 11.5950 2.87 * %
Error (a) 20 52.9905 2.6495
Epocas Aplic. 2 16.6515 8.3257 10.2835 3.18 Lt
Epocas x Niv. 8 12.3759 1.5470 1.9108 2.13 NS
Error (b) 50 40.4812 0.8096
Total 89 269,5314 3.0284
C.V, Error (a) = 59.56%

C.V. Error (b) = 38.49%



Cuadra 9A.
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AnS8lisis de varianza del rendimiento de

ajo para mercado Nacioconal

F.V. G.L. 5. ¢, C.M. F¢ Ft .05
Repeticiones 5 8.6914 1.7383 4,0011 2.71 *
Niveles Fert. 4 8.6891 4.7771 10.9955 2.87 i
Error (a) 20 19.1082 0.4345
Epocas Aplic. 2 4.7587 2,3793 10.1369 3.18 *x
Epocas X Niv. 8 2.0151 0.2519 1.0731 2.13 NS
Error (b) 50 11.7360 0.2347
Total 89 54,9985 0.6180
C.V. Error (a) = 19,.,54%

C.V. Brror (b) = 14,36%
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Cuadro 10A. Ganancia bruta obtenida con los diferentes nive -

les de fertilizacifén para ajo de Exportacién y Na

ciocnal.
EXPORTACION_]_'/ + NACIONAL _2_/ = TOTAL
C 51,426.20 5,912.00 57,338.20
D 49,883.85 5,868.00 55,751.85
B 45,224.10 4,742.00 49,966.10
E 43,436.50 6,786.00 50,222.50
A 33,354.00 8,412.00 41,766.00

1/ El precio del ajo de exportacién en 1976 fue de 0.30 d&lar/
1b equivalente a $ 8.76 M.N./kg, al que se le dedujo $ 3.31
por concepto de clasificacifn, empaque y transporte.

2/ El precio promedio de ajo para mercado Nacional fue de : -
$ 2.00 M.N./kg.

Desgloce de costos de produccidn, segfin estimacio-
nes realizadas por el Banco de Cré&dito Rural.

Subtotal

A. PreparBCién del Suelo 4 s 8 % % ae 8t e ¢ 9 S s e N PE s 0P 1'250-00

Barbecho 350.00
Rastreo 500.00
Nivelaciésn 200.00

Surcado 200.00

Bl Siembra ® 2 » ® & ¢ & % g9 B @ " 49 & @ A% s O uwd S S SO S S W S B G ST a0 13'150-00
Semilla 12,250.00 .
Siembra 900.00



(*)

FertilizaCién (*) ‘N EEEY I R I B A A B I IR I R I R R A I

Fertilizante 450.00
Aplicacién 120.00
Acarreo 100.00

Labores de cultivo 5 % % @ & & 5 % % % % 9 & 9P O 4 s &9 ta B EsE S s P 2'

Escarda 1,150.00

Deshierbe 1,800.00

RIBHOB sissssssi s s s e e idsasseispaassenpsssunnunen kp
Limpia de canales 140.00

Costo de agua 960.00

Riegos 480

control de plagas ® @ % & & 9 % 2 4 9 & 284 o & &S O 9 S s P A 9S4 9SG 2'

Insecticidas 520.00
Fungicidas - 280.00
Nematicidas 1,720.00

CoseCha * 9 & 5 2 2 8 9 % 9 S 40 P 0SS B S S P 89 S S PSS e l'

Sacado ¥y recoleccitn  1,400.00

Acarreo 480.00

56

670.00

950.00

580.00

520.00

880.00

TOTA AL: 24,

No incluye el costo del nitrégeno y del zinc.

0060.00






