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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Departamento de Agricultura y Ganaderia de
la Universidad de Sonora durante el ciclo de otofio-invierno de 2004 con el proposito de
observar el comportamiento de tres reguladores de crecimiento en la variedad de ajo

Taiwén, a una densidad de 30 plantas por metro lineal con 300,000 plantas por hectérea.

La siembra se realizd el dia 8 de octubre del 2004, en forma manual, el disefio
utilizado fue completamente al azar con seis aplicaciones de reguladores de crecimiento
en dosis de 500 cc por hectdrea con intervalos de 20 dias. Las variables evaluadas

fueron: didmetro de bulbo, rendimiento y adaptabilidad.

El mejor tratamiento fue Sagastym con un rendimiento promedio de 13.43
ton/ha. y un didmetro de 50.09 mm., siguiéndole Cytoburz con un rendimiento
promedio de 13.05 ton./ha. y un didmetro de 48.22 mm., continuando con Biozyme con
un rendimiento promedio de 12.88 ton./ha. y un didmetro de bulbo de 47.80 mm., no
existiendo diferencia significativa entre los tres tratamientos. En cuanto al testigo obtuvo
un rendimiento promedio de 10.94 ton./ha. y un didmetro de bulbo de 43.57 mm.

existiendo diferencia significativa con los tres tratamientos anteriores.
Los tratamientos consistieron en las siguientes dosis:

Tratamiento # 1 = Sagastym 500 cc/ha.

Tratamiento # 2 = Cytoburz 500 cc/ha.

Tratamiento # 3 = Biozyme 500 cc/ha.

Tratamiento # 4 = Testigo.

Los resultados indicaron que el mejor tratamiento en la variedad de ajo Taiwan
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fué el tratamiento 1 = Sagastym con 500 cc/ha. Obteniendo una produccién promedio
de 13.43 ton./ha. y un didmetro de 50.09 mm. Con seis aplicaciones por ciclo, no
existiendo diferencia significativa con los tratamientos 2 y 3, en cuanto al testigo si

existio diferencia significativa con la prueba de Tukey.

Los rendimientos obtenidos en éste experimento nos indican que la utilizacién de
reguladores de crecimiento nos aumenta la produccién y didmetro de bulbo lo cual nos
da como resultado mejor calidad del producto y mayores utilidades para el productor,
utilizando una poblacion de 300,000 plantas por hectéarea, fertilizaciones adecuadas asi

como una buena fecha de siembra para la Region de la Costa de Hermosillo.
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INTRODUCCION

El ajo (Allium sativum L.) es una hortaliza de gran importancia a nivel mundial
debido a su alto consumo por el ser humano. Muy apreciado en los paises asiaticos,
latinos y en la actualidad en Estados unidos, como condimento y por sus propiedades

medicinales.

Por su aroma y sabor caracteristico, el ajo es una de las especies culinarias mas
populares en todo el mundo; de hecho, es muy utilizado en la cocina mediterranea y
oriental. En México el consumo de ajo es fundamentalmente en fresco; pero también la
agroindustria procesa ajo en diversos productos como pastas, sales y ajo deshidratado

entre otros, aunque en volumen limitado (Heredia y Delgadillo, 2000).

El origen del ajo es todavia un tema de discusion entre los investigadores.
Algunos autores atribuyen el origen a la cuenca Mediterranea, mientras que otros

afirman que su origen esta en Asia Central en la meseta del Pamir.

El ajo fué ampliamente utilizado por los griegos y egipcios, para quienes esta
planta era altamente apreciada, quizds mucho mas que hoy cuando presenciamos una
evidente actualizacion de su importancia, como en los tiempos prebiblicos tanto en la

alimentacion como en razén de sus propiedades curativas.

La produccion mundial de ajo, aunque mas reducida que otras hortalizas, alcanza
niveles de 7 millones de toneladas en una superficie de 372 mil hectéareas, con un

rendimiento promedio de 9.7 toneladas por hectarea (Iglesias, et. al., 1998).

Hoy en dia México figura entre los diez principales paises productores y
exportadores con una participacion aproximada del 2% de la produccion mundial; el
principal pais de exportacién del ajo de México es Estados Unidos y después algunos

paises de Europa destacando principalmente Francia.
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Los paises que destacan en la produccion de ajo son: China, Republica de Corea,
Tailandia, Egipto, India, Argentina, Italia, Turquia, Francia, Brasil. Juntos estos paises

representan alrededor del 73% del total producido en el mundo (Pefia, 1997).

El cultivo del ajo es de gran importancia econémica en México, siendo los
principales estados productores: Guanajuato, Zacatecas, Aguascalientes, Puebla,
Querétaro y Sonora con una superficie sembrada superior a las 7,000 hectareas al afio
con un rendimiento promedio de més de 7.0 toneladas por hectirea durante el ciclo
(SAGAR, 1998).

Desde el punto de vista socioeconémico, el cultivo de ajo es un importante
generador de empleos. Se estima que se ocupan cerca de 120,000 jornales al afio en las
diversas actividades inherentes de la produccién como son: desgrane, desinfeccién de

semilla vegetativa o dientes, siembra, manejo del cultivo, cosecha y poscosecha.

El consumo aparente de ajo en México durante el periodo de 1997-2002 fue de
47,930 toneladas en promedio. De acuerdo con estimaciones hechas por los mismos
productores y exportadores, un 20% de los volimenes cosechados se destinan para
semilla y el 10% se considera como desecho (ajos de tamafio pequeiio y aquellos que no
alcanzan a cubrir las normas de calidad que impone el mercado). El consumo percapita
de ajo fresco en México durante 1997-2002 fue de 0.551 Kg. en promedio (Heredia y
Delgadillo, 2000).

En Sonora la superficie de siembra promedio es de mas de 700 hectareas al afo, la
Region del Rio Sonora aporta la mayor superficie de siembra, debido a su clima
templado cuenta con condiciones excelentes para la explotacion de este cultivo, el cual
genera una cantidad importante de mano de obra ya que se utilizan 120 jornales por

hectédrea desde la siembra hasta la cosecha.

El cultivo del ajo es de suma importancia a nivel mundial y regional,

principalmente en la Region del Rio Sonora, donde se sembraron durante el ciclo 2002 -



2003 mas de 500 hectdreas, obteniéndose una produccién promedio de 7 toneladas por
ha, de lo que se exporté solo un 5% de la produccion con un precio de .90 a 1 délar por

libra.

La Costa de Hermosillo no se considera como una zona 6ptima para la siembra
del ajo, por su clima diferente al del Rio Sonora, razon por la cual la superficie de
siembra no supera las 10 has. Ademés no se conocen muchas variedades que se adapten
a esta Region, ya que la mayoria de las variedades que se siembran son de Regiones de
clima templado y no se adaptan al clima de la Costa, presentando baja calidad asi como

poco peso, abigarrado y acebollado.

Por tal motivo el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar tres reguladores de
crecimiento en la variedad de ajo Taiwan para ver sus resultados en esta Region, en un

sistema de riego por gravedad con una densidad de 30 plantas por metro lineal.



LITERATURA REVISADA

Descripcion Botanica

El Ajo cuyo nombre cientifico es (Allium sativum L); es una planta vivaz,
herbécea, erecta, bianual, de 20 a 30 cm. de altura, y de raices adventicias superficiales,
bulbos compuestos por un tallo discoidal, hojas escamosas secas y delgadas que
constituyen la base de las hojas fotosintéticamente funcionales (hojas aéreas), y bubillos

o dientes formados de yemas axilares de las hojas funcionales mas jovenes (Purseglove,
1985).

El tallo es un escapo, las hojas son planas de 2.5 cm. de ancho, con espata aguda,
de 7.5 a 10 cm. de largo, algo acanaladas y un ancho que varia de 2 a 3 cm., las cuales se
distribuyen en forma alterna, las partes basales forman las tinicas que envuelven y
protegen al bulbo (SARH, 1982).

El bulbo del ajo consiste en una serie proximal de hojas escamoso-membranosas
de proteccién, otra serie de hojas similares cubre cada una de ellas a determinado
numero de dientes, y més distalmente un nimero de hojas funcionales. Los dientes son

producidos en la axila de la hoja sobre el lado del bulbo en el cual la hoja diverge (Bell y
Bryan, 1991).

Se menciona que cada diente consiste de una envoltura protectora, una hoja de
almacenamiento engrosada, y una pequefia yema central. Cada diente contiene un profilo
protector u hoja de proteccion en la parte mas externa, una segunda hoja escamosa de
almacenamiento, una tercera llamada hoja de brotacién, y hojas subsecuentes llamadas

funcionales (Purseglove, 1985).



Figura 1. Planta de ajo

La inflorescencia es una umbela, compuesta de seis pétalos rosados, seis
estambres y un ovario coronado por un estilo filiforme el cual es raramente fértil. El
fruto es una cépsula con una o dos semillas por léculo, aunque la parte comestible es el
bulbo (Garcia, 1990).

En la mayoria de las 4reas de cultivo en Espafia la planta de ajo rara vez
fructifica con éxito. Numerosas variedades ni siquiera llegan a emitir escape floral,
aunque si una hoja hueca al final. La umbela esté recubierta por una espata compuesta
por bricteas, que pueden alcanzar entre los 7 y los 10 cm. de largo. En la actualidad
existen mas de 300 cultivares de ajo repartidos por todo el mundo, diferencidandose tras

conservar vegetativamente las mutaciones locales (Luna, 1998).

El grado de desarrollo de la inflorescencia varia considerablemente con el
genotipo, y de acuerdo al grado de desarrollo del escapo floral, existiendo tres tipos de
desarrollo floral que son: con desarrollo completo del escapo floral, con desarrollo

incompleto del escapo floral y por ultimo sin desarrollo del escapo floral (Takagi, 1990).

Descripcion del genero Allium.

Las plantas pertenecientes al género A//ium manifiestan un porte herbéaceo de



hojas alargadas sentadas, muchas veces carnosas, superpuestas, planas o cilindricas.
Constan de vaina y de lamina, siendo las primeras (las mas externas) las que forman las
tunicas protectoras de los bulbos. En las axilas se diferencian yemas, aunque no en todos
los casos (Garcia, 1998; Rafols, 1988).

Figura 2. Apariencia de plantas de ajo

El tallo de la planta de este género forma un “disco™ cénico y achatado, que
puede estar muy poco diferenciado o ser muy pequefio pero siempre tunicado. Se
localiza siempre por debajo de la superficie del cultivo, en ocasiones (A. ruberosum L.)
forma un pequefio rizoma. El escapo floral (denominado vulgarmente tallo floral) es la
estructura que, partiendo del disco (por lo tanto pertenece al tallo), porta las flores en su
apice. Se genera por diferenciacion de la yema terminal del tallo, siendo por lo general

carnoso y ensanchado en la mitad inferior (Garcia, 1998; Rafols, 1998).

Las flores son mas numerosas en las plantas de este género. Los pedicelos de

insercién al escapo o tallo floral son largos y delgados (esta caracteristica es variable)
(Garcia, 1998; Rafols, 1998).



Figura 3. Planta de ajo con escapo floral

La estructura floral es regular y perfecta formando una umbela con flores fértiles
o no, rodeada por dos o tres bracteas. El nimero de unidades por umbela es muy
variable, llegandose a alcanzar mas de 2000, pudiendo ser flores o bulbillos florales en
exclusiva o una mezcla de ambos. En la mayoria de los casos, las plantas pertenecientes
al genero Allium son bianuales, floreciendo y fructificando el segundo afio después de

acumular sustancias nutritivas en los drganos subterraneos hipertrofiados. (Garcia,
1998).

Las flores, poco vistosas, se componen de un perianto de seis unidades sin
diferenciar, seis estambres en dos ciclos adheridos a la base de la estructura anterior con
insercion dorsal del filamento estaminal. El gineceo se compone de un ovario supero,
con tres loculos imperfectos en los que se alojan dos évulos con un estilo simple o

trifido. (Garcia, 1998; Rafols, 1998).

El fruto forma una capsula globosa con tres loculos, cuya dehiscencia (apertura)
se realiza a través de los nervios medios con lo que la estructura queda destruida por
completo. Dos semillas, por lo general, se alojan en el interior de los loculos, su forma

es angulosa y de coloracién obscura con una cara plana y otra convexa. (Garcia, 1998).



El embridn es cilindrico y curvo. A modo de aclaracion se resefia que en nuestra
latitud es poco frecuente que la planta del ajo fructifique de ahi que la reproduccién del
cultivo sea por via vegetativa utilizando los dientes del bulbo. Las raices son

fasciculadas y numerosas, carnosas o no. (Garcia, 1998).

Composicion Quimica.

El ajo contiene aproximadamente 62.8% de agua, 29% de carbohidratos, en los
que se incluye 3.9% de sacarosa, 6.3% de proteina, 0.1% de grasa, restos de calcio,
fierro, zinc y sales fosfatadas; pequefias cantidades de vitaminas, como tiamina,

riboflavina, niacina y 4cido ascorbico, ademas contiene 0.8% de fibra y 1.0% de cenizas.

El ajo puede producir de 0.6% a 0.1% de aceite esencial, el cual estd compuesto
principalmente por disulfuro de dialilo (dads), y pequefias cantidades de disulfuro de
alilprofilo (Nadkarni, 1954; Chopra, et. al., 1956; Manjunath, 1984).

Usos.

Los poderes medicinales de ajo se mencionaron por primera vez en las piramides
de Egipto. En uno de los manuscritos mas antiguos se consigna que con el ajo se curaban
desde el estrefiimiento hasta los parasitos intestinales, la lepra, la epilepsia y la paralisis.
Hipécrates lo recetaba contra las inflamaciones, infecciones, heridas y hasta para
detectar el embarazo. Actualmente la ciencia afirma que el ajo ayuda a reducir en un
20% el nivel de colesterol en la sangre, y que evita la formacion de coagulos
sanguineos. Ademas, se ha comprobado que el ajo tiene una fuente de poder bactericida

(Rigua y Morell, 1984).

El ajo es usado en todo el mundo como especie aromética. En las dos décadas
pasadas hubo un gran numero de publicaciones cientificas en las que se registran sus
usos terapéuticos. El ajo se ha descrito como un fuerte estimulante, carminativo,
antirreumatico y alterante. El aceite de ajo se reporta como un poderoso antiséptico, y es
usado como vermifugo para expulsar ascérides, ha sido ampliamente recomendado para

la cura de numerosas afecciones y dolencias como heridas, llagas, ulceras pestilentes,



neumonia, bronquitis, dispepsia atopica y desdérdenes gastrointestinales. Ademas, se
menciona que el ajo tiene efectos insecticidas, antibacteriales, antifungosos,

hipoglucemicos, fibrinoliticos y antiarterioscleréticos (Augusti, 1990).

VARIEDADES

En la mayoria de las zonas de cultivo de ajo de nuestro pais las variedades que
tradicionalmente se plantaban eran las autoctonas. Estos cultivares, o mejor dicho,
ecotipos han sido generados, a través del tiempo, por la multiplicacion vegetativa de las
variedades originarias. Este tipo de reproducciéon mantiene el genotipo varietal del
ecotipo pero, asimismo, facilita la propagacion de todo tipo de enfermedades y

malformaciones genéticas.

En la actualidad se observa una progresiva sustitucion de las variedades
autoctonas por ecotipos importados de otros paises. Los motivos pueden ser resumidos
en tres: mayor productividad, mejor sanidad y mejor adaptacion a la mecanizacion del
cultivo. Los tres redundan en un mayor beneficio econdmico a pesar del alto precio que

alcanzan los bulbos certificados para plantacion (Garcia, 2000; Juvera, 2004)

En el valle de Cordoba en Espaifia, se utilizan gran cantidad de variedades donde

las mas importantes se describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Principales variedades utilizadas en Cordoba Espania.

"~ Garcia, 1990; Juvera, 2004.
En Argentina son utilizadas de uso regular por los agricultores, principalmente en
las provincias de Mendoza, San Juan, Santiago del Estero y San Luis, las variedades que

se describen en el siguiente cuadro:
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Cuadro 2. Principales variedades utilizadas en Argentina.

Lucas, 199; Juvera, 2004,

En estados Unidos se utilizan variedades nuevas que acaban de ser liberadas tales
como: “Locati” de origen Italiano, “Burgundi” de tipo blanco, “Ajo Rojo” de tipo
rosado, de tipo morado: “Skuri # 2” y “Persian Star”, de tipo jaspeado: “Metechi” y
“Siberian” anteriormente se ha utilizado California Early, California Late, (Gourmet
Garlics Garden 1999; Luna, 1998; Garcia, 1998).

En Meéxico se utilizan principalmente en la Regién del Bajio las siguientes

variedades:

Cuadro 3. Principales variedades utilizadas en el estado de Guanajuato.

" SAGAR, 1998.
También en el estado de Coahuila, la Universidad Auténoma Agraria “Antonio
Navarro” utiliza variedades para experimentacién, tales como: “Pata de perro”,

“Delicias”, “Celayense” y “Tacazcuaro” (Verdugo, 1999).
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En Chile utilizan, también una gran cantidad de variedades de ajo donde las

principales son:

Valencia Rosado. Ese tipo de ajo es de tinicas blancas, con un nimero de 10 a
15 dientes por bulbo los cuales son de color violaceo tendiendo a morado, posee un

largo escapo floral, ademas de que es una variedad tardia. (Krarup y Moreira, 1998).

Valenciano Blanco. Este tipo es de tinicas blancas de bulbo grande, con dientes
de color blanco-rosado, es una variedad temprana y especial para la exportacién, otra

variedad igual a ésta es el ajo Blanco Argentino. (Krarup y Moreira, 1998).

Otros ajos existentes en ese pais, pero que no son considerados como variedades
por que se desconoce su genética, es el “Ajo Chileno”, “Blanco de Camifia” y “Morado

Arequipefio” (Krarup y Moreira, 1998).

En Sonora las variedades que tradicionalmente se utilizan se siembran
principalmente en la Region del Rio Sonora, donde a continuacién se describen algunas
de ellas:

Ampelo. Es una de las variedades mas grandes que existen en el mundo, se dice
que es originaria de la zona comprendida entre el oeste de Portugal y el este de Iran. La
planta presenta una apariencia general robusta, de 3 a 4 dientes por bulbo, un largo

escapo floral y es una variedad tardia (Krarup y Moreira, 1998; Juvera, 2003).

California Early. Muy utilizada en el Ri6 Sonora, es un ajo de tipo rosado
procedente de EEUU, forma bulbos de excelente calidad, es de porte erecto y no forma

escapo floral, es una variedad temprana (Garcia, 1998).

California Late. Ajo rosado también procedente de EEUU, su porte es erecto no
muy vigoroso, no desarrolla escapo floral. Es una de las variedades que son excelentes

para la exportacion. Su ciclo es tardio (Luna, 1998).
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Figura 4. Variedades California Early y Late

Criollo. Es una variedad mexicana muy utilizada por las personas que no tienen

conocimiento en variedades, es muy pequefia y tiene un ciclo demasiado corto (Gareia,
1990).

Chino. Es una de las variedades mas utilizadas en el Rio Sonora, es de un blanco-
Jaspeado, presenta de 10 a 14 dientes por bulbo, en condiciones de clima adverso

presenta acebollamiento, es una variedad intermedia (Macias, et. al; 1997; Juvera, 2004)

Figura 5. Variedad Chino
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Morado Regional. Es una variedad muy temprana de tipo morado y de bajo

rendimiento (Macias, er. al; 1997).

Perla. Es una variedad muy semejante a la Chino, aunque es de menor
rendimiento, también es de ciclo intermedio, es de color blanco y de menor tamaiio que

la variedad Chino (Macias, et. al; 1997).

Rojo de Cuenca. Es una variedad de origen Espafiol de tipo blanco rosado en el
exterior, y de color roja morada la cubierta de los dientes de aspecto muy vistoso, la mas
utilizada en Espafia, muy vigorosa y de ciclo tardio (Tamaro, 1985; Juvera, 2003;
Juvera, 2004).

Taiwan. Es una variedad de color morado con 7 a 13 dientes por bulbo, la planta
mide aproximadamente 30 c¢cm., es una variedad muy temprana. Tiene un rendimiento

promedio de 7 a 8 ton./ha.(Brewster, 1994).

Figura 6. Variedad Taiwan

Algunas caracteristicas de las variedades comerciales.
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Las variedades comerciales de ajo, procedentes de seleccién masal y posterior
multiplicacién por cultivo "in vitro" de meristemos, han sido sometidas en el proceso de

su produccion a un riguroso control sanitario y de calidad.

La semilla certificada de una determinada variedad de ajo, garantiza
formalmente:
- Su pureza varietal (minima, 99%).
- El porcentaje maximo de bulbos germinados o alterados (méaximo, 3%).
- Libre de virus (maximo, 1%).
- Libre de podredumbre blanca (méaximo, 1%).

- Libre de nemétodos (0% del anélisis de laboratorio de las muestras).

Existen mas de 50 variedades comerciales de ajo inscritas en el Registro Europeo
de Variedades de Ajo y 18 en Espafna. Todavia se utiliza un pequefio porcentaje de
semilla certificada en el cultivo de ajo. La semilla que se utiliza actualmente en la
mayoria de las explotaciones procede de poblaciones de ajos de consumo, con
caracteristicas similares, mas o menos idénticas en cuanto a su morfologia, ciclo,
comportamiento, etc., procedentes de una determinada zona geogréafica, o sea, de

ecotipos de ajos.

La profundidad de plantacion debe ser de 3 a 6 cm., en funcién del calibre de la

semilla (1 a 2 veces el tamaiio del diente).

La densidad de plantas es otro aspecto importante del cultivo. La densidad varia
segun la utilizacion que se vaya a hacer del ajo (consumo de cabezas secas o semisecas,
consumo en verde, ajo deshidratado para industria). La produccion final, es directamente
proporcional a la densidad de plantas existente en el momento de la cosecha.

(Infonagro, 1997; Juvera, 2004)
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Clima.

El ajo resiste condiciones climaticas adversas, no obstante, su desarrollo

vegetativo ptimo se considera en climas templados o templado-calidos.

Es una planta que soporta bien el frio aunque las heladas tardias son de temer. La
brotacién 6ptima se realiza entre los 20 y 22°C, y se interrumpe a menos de 5°C y més

de 30°C (Infoagro, 1997).

Para que el desarrollo vegetativo sea maximo es necesario que la temperatura
nocturna no descienda de los 16°C, aunque es capaz de hacerlo vigorosamente entre los
8°C y 20°C, con el optimo de 20°C. La planta de ajo para diferenciar las yemas axilares
en dientes y formar el bulbo, necesita soportar una cierta cantidad de horas frio, bien sea
en el terreno, bien sea aplicado con otras técnicas. En general se considera que el

intervalo entre 5 y 10°C, es el 6ptimo para generar plantas capaces de desarrollar bulbos.

El periodo de tiempo necesario para que el proceso tenga éxito, depende
fundamentalmente de la variedad (incluso existen algunas que necesitan temperaturas

cercanas a 0° C) y puede durar entre uno y varios meses (Zuiiiga, 1998).

La planta del ajo una vez brotada es, en extremo resistente al frio, temperaturas
inferiores a los -10° C, no afectan significativamente al cultivo. Los sintomas de heladas
repetidas se manifiestan en un decaimiento y amarillamiento general, de los que se

recupera una vez que se normalizan las temperaturas (Luna, 1998).

En condiciones de temperaturas de almacenamiento, se han estudiado, durante
dos afios, la influencia del tiempo de conservacion en camara fria, (1° C) para el
crecimiento, rendimiento y calidad del bulbo de ajo destinado para la siembra. Cuanto
mas prolongado fue el tiempo de almacenamiento en cdmara, mayor numero de hojas
verdes por planta, aunque, con un indice de area foliar maximo, tendiendo a disminuir el

contenido de materia seca total de la planta. Por el contrario el rendimiento del bulbo fue
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mayor a medida que disminuy6 la duracién del periodo de conservacion, siendo maximo

en el testigo, sin tratamiento de frio (Castillo, et. al; 1999).

La bulberizacion se refiere al proceso de activacién de la planta de ajo para que
se inicie la diferenciacion del bulbo. Este proceso lleva consigo la hipertrofia de las
yemas axilares de las hojas y la degeneracion de las vainas foliares de la base para

formar las tinicas de proteccion.

La planta de ajo debe de haber pasado por un nimero concreto de horas frio, para
que se active la bulberizacién es necesario que se presente un régimen de dias largos

(fotoperiodo largo) con temperaturas medias que oscilan entre 18 y 20°C (Garcia, 1990).

La temperatura Optima para la bulberizacién se sita a partir de los 25°C, como
sucede con las variedades de cebolla. Aunque la principal diferencia entre las dos
especies, es que el proceso en el ajo depende del periodo de latencia y la exposicién a

horas frio anteriores (Rahim, er. al; 1994).

En experimentos que se han realizado en Jordania, se dice que los dientes de ajo
tratados a 10°C un mes antes de la siembra para fechas tempranas de Octubre a
Noviembre dependiendo de cada Regién, reducen el tamafio del bulbo, sin embargo
dientes tratados de la misma manera pero a 0°C aumentan el numero de dientes por

bulbo, diametro, calidad y rendimiento del ajo (Quaryouti y Karsawi, 1995).

Dentro del mismo contexto, la conservacion prolongada de los bulbos destinados
a la plantacién en temperaturas superiores a 25°C provoca que estos no generen bulbo.
Si durante el desarrollo vegetativo de la planta del ajo no se alcanzan las temperaturas ya
mencionadas, la planta no forma bulbo. En el caso que soporte, durante un tiempo breve,
temperaturas anormalmente bajas pueden aparecer bulbos malformados en los que los

dientes se encuentran, en todas las yemas axilares, desprovistos de tinicas de proteccion.
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Salvo variedades especialmente adaptadas a los climas tropicales o subtropicales en los
que las condiciones climatologicas son dias célidos (superiores a 20°C), y cortos, el ajo

no forma bulbos y si lo hace son pequefios y deformes (Luna, 1998).

Influencia del clima en el cultivo del ajo.
Muchas de las malformaciones o defectos que se observan en el cultivo del ajo,
que pueden incluso ocasionar graves daflos, se deben a accidentes principalmente de tipo

climatolégico:

Abigarrado.

El abigarrado del ajo es un accidente que también puede estar provocado por el
virus del abigarrado de la cebolla que se presenta con relativa frecuencia en el cultivo
del ajo, el abigarrado se caracteriza por la brotacion de los dientes una vez diferenciados
en el interior de los bulbos mientras éstos permanecen en el terreno, la planta tiene una

apariencia de palmera.

Figura 7. Planta de ajo abigarrada.

Formacion de ajas

Las ajas o soboles son estructuras bulbosas que no diferencian dientes. Su

aspecto externo se asemeja a la cebolla pero con todas las propiedades de un ajo normal.
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Acebollado

En el caso de siembras de ajo que no han recibido las horas frio necesario, la
planta de ajo puede generar una estructura bulbosa en la que no existe diferenciacion de

dientes dando una apariencia muy similar al bulbo de la cebolla (Garcia, 1998; Juvera,
2004).

Figura 8. Planta de ajo acebollada

Fitonutrientes del Ajo

El ajo es una hortaliza herbacea con bulbo utilizada durante siglos por sus
propiedades saborizantes, aromaticas y medicinales. Las propiedades reconocidas del ajo
se refieren a su poder bactericida y fungicida, la capacidad de regular niveles de lipidos

y colesterol asi como las propiedades antitumorales (Ames, 1996).

Al igual que otros vegetales el contenido nutricional del ajo incluye proteinas,
lipidos, carbohidratos, minerales y vitaminas. Descubrimientos recientes indican que
ademds de estos componentes, las plantas contienen otros compuestos, denominados

fitonutrientes o fotoquimicos (Agarwal, 1996).

La funcién parece relacionarse con el mantenimiento de la estabilidad e
integridad de las estructuras celulares y el ADN frente a diferente clase de estrés, la
teoria dice que dichos fitonutrientes probablemente aporten los mismos beneficios de

estabilidad e integridad obtenidos por las células vegetales (Benavides, et. al; 1999).
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Aunque todavia se encuentran en proceso de estudio, los numerosos compuestos
azufrados que se encuentran en el ajo son parte responsable de las propiedades
medicinales y antibidticas, estos compuestos azufrados se concentran sobre todo en el
bulbo, se encuentran en menor cantidad en las hojas y no se detectan en la raiz

(Rabinkov, et. al; 1994; Agarwal, 1996).

Uno de los varios fitonutrientes del ajo es el aminoécido azufrado S-alil-cisteina-
sulfoxido el cual al exponerse a un estimulo oxidante, como el resultado de un corte o
maceracion, sufre una serie de cambios enzimaticos y forma alicina que a su vez se
degrada a compuestos llamados tiosulfinatos. Esta alicina y sus derivados son los
compuestos bioldgicamente activos, que en diferentes estudios demostraron incidir

favorablemente sobre los niveles altos de colesterol y lipidos sanguineos (Ames, 1996).

Debe mencionarse que aunque la alicina y sus derivados han sido estudiados
intensamente se sabe que el ajo posee otros fitonutrientes cuyo potencial biologico es

hasta el momento poco conocido (Agarwal, 1996).

Respecto al efecto del ambiente sobre las propiedades medicinales de esta planta
es conocido que el contenido de azufre del suelo tiene impacto sobre dichas
caracteristicas y que algunos elementos, como el selenio, modifican favorablemente la

potencia terapéutica de la planta (Wargovich, et. al; 1996).

Los factores ambientales de poscosecha también cambian las propiedades del ajo,
mientras que el almacenamiento tiene asi mismo un efecto negativo sobre la actividad

biolégica celular quimiopreventiva del ajo (Melzig, et. al; 1995).

La actividad antioxidante, se cree sea la base causal de la actividad
quimioprotectiva y terapéutica del ajo, ya que al parecer la mayoria de las patologias
degenerativas en el ser humano se relacionan con el estrés oxidativo al nivel de células y

tejidos (Ames, 1996).



Cuardo 5.-Contenido de Vitaminas de la planta de ajo en mg.( por 100 gr. de
_producto comestible)

(Castaiios, 1993)

Suelo

El ajo se adapta a varios tipos de suelos, de preferencia con buen drenaje y una
profundidad de 45 a 60 cms. Los suelos excesivamente arcillosos pueden tener ciertas
limitaciones por la facilidad para el encharcamiento. Terrenos ligeros y bien drenados,
con un pH entre 6 y 7, son los Optimos para su desarrollo. Prefiere los ricos en materia

organica, siempre y cuando esté bien descompuesta (Garcia, 1990).

En suelos bien drenados de textura media de un poco arenosos a franco-
arcillosos, es donde se d4 el 6ptimo crecimiento, se adapta también a suelos mas pesados
o mas livianos, si poseen buen drenaje y buen contenido de materia organica. Aplicacion
de paja de arroz, abono fermentado de gallinaza y sulfato de calcio mejoran la calidad,
crecimiento y rendimiento de los bulbos de ajo, se dice también que la aplicaciones
conjunta de estos productos aumenta el 4cido pirivico y los compuestos azufrados que
contiene el bulbo de ajo (Park, et. al., 1994).

Antes de emprender una plantacion de ajo, al igual que otro cultivo cualquiera, es
muy recomendable realizar un analisis completo de suelo, como minimo cuatro meses
antes. Se consideran suelos bien provistos de fosforo a partir de 9 ppm, (textura media,

franco) y en potasio con mas de 60 ppm. (Luna, 1998).
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El efecto del pH notorio debajo de 5.8 puede presentarse por falta de
disponibilidad del Azufre, Boro, Fésforo y Molibdeno, ademés de toxicidad por
Aluminio, mientras que por arriba de 6.5 podria manifestarse falta de disponibilidad de

Hierro, Cobre, Manganeso y Zinc (Juvera, 2003; Iglesias, et. al; 1998)

Siembra

Dentro de las operaciones necesarias para la plantacién de un cultivo de ajo, se
incluyen las labores culturales, que dejan el terreno a punto para un desarrollo vegetativo
perfecto. Las labores preparatorias deben dejar el terreno mullido y esponjoso en
profundidad y sin terrones ni grietas. Superficialmente el suelo debe quedar con
estructura granular fina, sin que llegue a estar polvoriento, y limpio de malas hierbas. Es
aconsejable dar dos o tres pases de cultivador, con el Gltimo pase se incorporan el abono
de fondo y los pesticidas adecuados para controlar los gusanos del suelo y las malas
hierbas (Duarte, 2001; Luna, 1998)

La eleccion de una parcela sana (libre de nematodos y podredumbre blanca) es
fundamental para conseguir una buena cosecha. En ninglin caso deben ponerse ajos
detras de ajos, cebollas o cualquier otra lilidcea. Tampoco es recomendable cultivar ajos
después de remolacha, alfalfa, guisante, judias, avena, habas, espinacas, ni después de
arrancar una vifia o una plantacion de frutales. En cambio, los cultivos precedentes al ajo
que se consideran mas adecuados son: el trigo, la cebada, la colza, la patata, la lechuga,

la col, el pimiento y, en general, todas las gramineas (Luna, 1998)

Se utiliza el término "plantacion" o "siembra" indistintamente, para designar la
operaciéon de poner en la tierra a unos centimetros de profundidad el diente de ajo
manualmente o a maquina. La fecha de plantacién depende de cada variedad o tipo de

ajo y de las condiciones climéticas del lugar donde se vaya a implantar el cultivo.
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Cuando los ajos que van a utilizarse como semilla presentan el brote de la yema

movido y alcanza la mitad del diente, en todo caso antes de que emerja el brote del

diente, deben plantarse.

Existen dos modalidades para la propagacion de la planta del ajo: por semilla de
procedencia sexual y por dientes de procedencia vegetativa. Como ya se ha comentado,
las flores del ajo rara vez son fértiles y por ello, la obtencion de semilla es anecddtica y
se utiliza para la mejora genética a través de cruzamientos y para la obtencién de plantas
libres de virus (Luna, 1998).

Junto con la eleccién de la parcela, la eleccion adecuada de la semilla de ajo
constituye mas del 90% del éxito del cultivo. Los patoégenos mas importantes del ajo se
desarrollan y propagan por el suelo y por la propia semilla, por eso, tiene una
extraordinaria importancia cultivar semilla sana en suelo sano para conseguir grandes

cosechas y de calidad. (Infoagro, 1997).

Los dientes garantizan mucho mejor la brotacién debido, sobre todo, a que
mantienen a la plantula durante los momentos mas criticos de su crecimiento, y siempre
es preferible que la siembra se haga en himedo, el tamafio de los dientes debe ser

homogéneo, varietalmente saneados y en perfecto estado de conservacion (Juvera, 2003;
Infoagro, 1997).

Siempre es preferible la utilizacién de bulbos libres de virus y nematodos,
aunque sean mas caros. La profundidad de la plantacion debe oscilar entre 3 y 6 cm., la
disposicion de los dientes debe permanecer con la punta hacia la superficie para una

uniforme germinacion (Juvera, 2003; Tamaro, 1985).

Una vez cubiertos los dientes la capa de tierra desmenuzada queda demasiado
esponjosa y el terreno irregular. Un pase de rulo ligero o una rastra lisa convencional
(cadenas, vigas o tablones), es muy adecuado para compactar la tierra alrededor del

diente y dejar el terreno liso en perfectas condiciones para el cultivo (Garcia, 1990), de
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esta forma se favorece la brotacion. La plantaciéon mecénica no necesita de este tipo de

labores ya que la propia plantadora localiza, cubre y compacta el suelo sobre el diente
(Krarup y Moreira, 1998).

Figura 9. Practicas de la siembra de _] "

En siembras realizadas antes del periodo recomendado, existe el riesgo de altas
temperaturas que pueden provocar retraso en la germinacién e incidencias de
pudriciones de semillas; ademas, las infestaciones de malezas son mayores, y se requiere
un mayor numero de riegos. En siembras realizadas después del periodo optimo se

reduce el rendimiento y la calidad del bulbo (INIFAP, 2001).

DENSIDAD

La densidad de plantas es fundamental en la obtencién de altos rendimientos, y
se ha establecido un estrecha relacion entre el nimero de plantas por hectirea y los
rendimientos totales en (kg/ha), existiendo un punto donde mayor densidad atenta contra

el tamafio y peso individual de los bulbos (Iglesias, et. al; 1998).

Conforme se aumentan las densidades de plantacion se aumentan los
rendimientos, la altura de las plantas se incrementan, las hojas de las plantas se alargan,
se aumenta el nimero de hojas por planta, pero el diametro del bulbo disminuye (Singh,
et. al; 1995).
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Los sistemas de plantacion de ajo dependen fundamentalmente de las
condiciones de nivelacion y textura del terreno, topografia del mismo, irrigacién y
acceso a maquinaria. Los sistemas mas empleados en Cuba por los productores, estan

encaminados a garantizar los siguientes objetivos:

1. Lograr poblaciones que oscilen entre 25 y 35 plantas por metro cuadrado o mas.
2. Poder realizar cultivos manuales y mecanizados para mantener limpio el cultivo,
ya que las aplicaciones de herbicidas no aseguran el control total de las malas

hierbas durante todo el ciclo del cultivo.

Partiendo de los criterios sefialados, los sistemas de plantaciéon que se emplean
son:
- 90 cm. x 0.5 cm. Doble hilera sobre camellén a 20 cm. entre hileras.
- 80 cm. x 0.5 cm. Doble hilera sobre camellén a 20 cm. entre hileras.
- 160 cm. x 0.5 cm. Tres o cuatro hileras sobre camellon a 35 cm. y a 25

cm. en el caso de cuatro hileras.

Estos sistemas garantizan poblaciones entre 350,000 y 500,000 plantas por
hectarea. Las experiencia realizadas en Cuba sobre este factor, han demostrado que con
poblaciones entre 400,000 y 500,000 plantas por hectirea se obtienen los mayores
rendimientos (8-10 ton./ha), sin afectar la calidad del bulbo (Iglesias, er. al; 1998;

Juvera, 2004).

En un trabajo experimental realizado en la Costa de Hermosillo se evalu6 una
alta densidad de plantas con un promedio de 600,000 mil plantas de ajo por hectarea de
la variedad Chino y de acuerdo a la prueba de Tukey la mayor produccion se obtuvo con
la alta densidad comparada con la hilera sencilla, pero en el anélisis de varianza para el
didmetro del bulbo en cm. resultdé lo contrario ya que la hilera sencilla supero muy
notablemente a la alta densidad, deduciéndose que el mayor diametro del bulbo
dependié de la cantidad de plantas por hectirea que se establecieron para este trabajo

experimental (Juvera, et. al; 2001).
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En otro experimento se establecieron 5 densidades de siembra (240,000,
320,0000, 560,000, 720,000, y 960,000 plantas por hectérea) y 2 tratamientos de suelo
(polietileno negro y materia orgédnica). El tamafio del bulbo que se tom6 para
comercializacion fue mayor a 69 mm. de diametro. El rendimiento mas alto fue de 14.24
ton/ha de bulbos para comercializacion y se obtuvo con una densidad de 560,000 plantas
por hectarea. El rendimiento en bulbos para comercializacion, disminuyé conforme se

aumentaron las densidades (Arboleya, et. al; 1994).

En el periodo 1991-1993 en la regién de Mussomeli, Italia, se realizaron estudios
con la variedad Pacheco en poblaciones de 20, 25, 33 y 52 plantas por metro cuadrado.

Las diferentes densidades no tuvieron efecto en brotacién y crecimiento.

Los rendimientos se elevaron conforme se aumentaron las densidades, pero el

promedio de bulbos de buen tamafio, disminuyé (Anna, 1993).

En un estudio realizado en Uruguay en 1994, se establecieron cuatro densidades
de siembra en ajo, con poblaciones de 112,000 a 500,000 plantas por hectarea,
recibiendo Nitrogeno en dosis de 0 a 225 Kg. por hectarea. Los rendimientos de bulbos
para comercializacion en poblaciones de 112,000 plantas por hectarea fueron de 3.76
toneladas por hectéarea y 8.1 toneladas por hectérea utilizando 225 Kg de Nitrégeno por
hectarea (Arboleya, et. al; 1994).

Se reporta que la densidad de poblacion 6ptima es de aproximadamente de 300
mil plantas/ha. La separacion entre plantas recomendada para asegurar una buena
poblaciéon y buen rendimiento y calidad del bulbo es de 7 a 8 cm. El sembrar a mano
clavando la semilla, facilita el control de la separacion entre plantas para obtener la
poblacién recomendada; si se siembra a mano, a chorrillo la cantidad de plantas se
incrementa de un 20 a 25%. La cantidad de semilla por hectarea varia de 600 a 850 kg.
Para el criollo Rio Sonora y de 900 a 1,200 kg/ha en los ajos blancos y el criollo
Aguascalientes, debido principalmente a las diferencias en el tamafio y nimero de

dientes por cabeza (INIFAP, 2001).
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Arboleya, et. al; (1994), evaluarén la respuesta del ajo ante distintas densidades
de plantacion, encontrando que al aumentar las densidades de plantaciéon aumentaron los
rendimientos pero disminuyeron los didmetros de los bulbos. Ademas encontré que los
mejores rendimientos (14.24 ton/ha) y didmetros (>15 a 60 mm.) resultaron con

plantaciones de 560,000 plantas por hectarea.

Riego.

Para siembra en seco, el primer riego o riego de germinacion se aplica
procurando que el agua fluya lentamente y por trasporo, sin permitir que el agua rebase
el nivel del surco y evitando al maximo los encharcamientos. Dependiendo de la textura
del suelo y las condiciones del clima, entre 5 y 10 dias después del primer riego (o
después de la siembra si se sembré en humedo), se debe aplicar un riego para

uniformizar la germinacion de los dientes y facilitar la emergencia de las plantulas.

Figura 10. Riego de la planta de ajo.

De acuerdo a las condiciones climatolégicas y la textura del suelo, sera la
cantidad de agua que se aplique. En los meses de octubre a enero, el intervalo de riego
varia de 15 a 20 dias; después, cuando las temperaturas empiecen a elevarse (marzo), los
riegos deben de ser mas frecuentes y con intervalos de 8 a 12 dias. El ultimo riego es
muy importante que se aplique de 15 a 20 dias antes de la cosecha, ya que si este se
retrasa puede ocasionar “estrellado” del bulbo, el cual consiste en la separacion de los

dientes de la periferia del bulbo, afectindose la calidad del producto. Es conveniente
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recalcar que se debe mantener una humedad adecuada en los primeros 20 cm. del suelo,

ya que es donde se localiza el bulbo y el sistema radicular (INIFAP, 2001).

Fertilizacion.

El ajo es un cultivo que puede responder de forma favorable o desfavorable a la
aplicacion de fertilizantes, ya que es una planta muy sensible a los excesos o deficiencias
de nutrientes. La cantidad adecuada de fertilizantes por aplicar depende de varios
factores tales como: cultivo anterior, tipo de fertilizantes, cantidad aplicada y densidad

de poblacion de ajo (Cardenas, 1980).

La materia orgédnica es necesaria en todo tipo de suelos de cultivo. Los beneficios
que proporciona van mas lejos del simple valor nutricional, ya que mejora y conserva la
estructura del suelo, incrementa la capacidad de cambio de elementos minerales,
potencia el desarrollo de microorganismos benéficos, etc... Por desgracia la mayoria de
los suelos de cultivo se encuentran esquilmados y es necesaria su recuperacion por
encima de las consideraciones de cultivo. Una practica muy usual, por desgracia es
utilizar los residuos de cosecha de ajo anterior para agregar al conjunto de materias que
forman el estiércol producido por el agricultor. Este es un sistema de propagaciéon muy
importante de distintas enfermedades, sobre todo del suelo que son las mas dificiles de

combatir (Garcia, 1998).

La polinizacion es entomofila (cuando existe), en el genero Allium. Los
estambres de la flor alcanzan la madurez y el polen estd perfectamente formado y es apto
para la fertilizacién, antes de que el estilo sea capaz de admitirlo, pues el gineceo todavia
esta inmaduro. Las flores que se sitian en la superficie de la umbela son las primeras en
abrirse y mas tarde las del interior. Se sugiere fertilizar con una férmula 40 —60 -0 (N —
P — K). Es conveniente aplicar un tercio de nitrogeno y todo el fosforo de presiembra e
incorporarlos con un rastreo; el resto del nitrogeno se debe aplicar a mediados del ciclo y
durante el inicio de formacién de cabeza en partes iguales, antes de un riego de auxilio

para que se incorpore al suelo (Garcia, 1998).
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Figura 11. Fertilizacion del ajo.

Para poder determinar una correcta y adecuada fertilizacion es necesario tener
conocimiento de las exigencias del cultivo a explotar, es decir, las extracciones de los
elementos nutritivos que se realizan del suelo explorado por las raices por unidad de
producto obtenido. Las exigencias del cultivo del ajo respecto al contenido de materia
organica del suelo merecen consideracion aparte. Se le considera exigente pero su

mineralizaron debe estar avanzada. (Juvera, 2000).

Estudios hechos en Tucuman Argentina demuestran que con una dosis de 140-
180 kg./ha de Fosfato diamonico ( 10-46-00), y 100-150 kg./ha de Sulfato de amonio

(20.5-00-00) se obtienen rendimientos de 10 a 13 toneladas por hectéreas (Casanova et
al., 1992).

En un experimento realizado en la Habana Cuba, con aplicaciones de 40, 80, 120
y 160 kg. de Fosforo y 75 kg. de Potasio en diferentes etapas del cultivo, con
aplicaciones de 80 kg de Nitrogeno en dos dosis de cuarenta dias antes de la plantacion,

se obtuvo mayor tamafio, mayor numero de dientes por bulbo y mayor rendimiento.
(Cardosa, 1993).

El ajo es un cultivo que puede responder en forma favorable o desfavorable a la
aplicacién de reguladores de crecimiento, los cuales pueden ir de la mano con la

fertilizacién para complementar el desarrollo de los bulbos. Agroplus, Burst, Folacid en
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dosis de 200 - 250 cc/ha, son algunos reguladores que se han estado utilizando en la

region del Rio Sonora. (Juvera, 2000).

Eliminacién de los escapos florales.

Como ya se a podido comprobar existen variedades y ecotipos que, en las
condiciones climéticas espaiiolas, son capaces de emitir escapo floral que culmina en la
umbela con las flores. Una relacion inversa liga el tamario del bulbo con la dimension

alcanzada por el escapo, ya que se desarrolla a partir de las reservas acumuladas en el

primero.

En la mayoria de las zonas ajeras espafiolas el escapo floral se elimina, la labor
se realiza manualmente ya que no existe ningun tipo de mecanismo capaz de hacerlo sin
dafiar las ultimas hojas, al igual que existe una relacion inversa de tamafio bulbo-escapo,

existe otra directa bulbo-hoja, la vegetacion, por tanto, debe permanecer incélume.

Figura 12. Escapo floral e inflorescencia

Se han ensayado algunos sistemas con barra de corte con irregulares resultados,
el motivo se debe a que hay que dejar desarrollarse mucho al escapo para seccionarlo sin

afectar las hojas terminales, para esto el bulbo ya se a mermado.

La eliminacién del escapo floral se realiza en dos formas: por corte entre los
dedos o por estiramiento. El primer sistema tiene la ventaja de no afectar el sistema

radicular en el caso de que se encuentre debilitado, tirar el escapo puede, incluso,
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desarraigar la planta. El segundo maximiza la produccion de escapo con vista a su

comercializacion.

El rendimiento de esta operacion varia si el operario recoge los tallos florales o si

los tira. En el primer caso, la velocidad es sensiblemente inferior.

Una vez retirados los escapos florales se acelera la maduracion de los bulbos.

Entre 7 y 10 dias después de esta operacion se puede empezar la recoleccion. (Garcia,
1998)

CUIDADOS DEL CULTIVO.

Plagas

Al ajo lo atacan gran diversidad de plagas en el mundo, de las cuales las mas
importantes son: thrips de la cebolla, trozadores, gallina ciega, acaros, pulgones, etc. La
gran mayoria atacan las hojas bajando los rendimientos considerablemente, a

continuacion se describen algunas de ellas:

Thrips de la cebolla Thrips tabaci Lind.
Orden=Thysanoptera Familia=Thripidae

Los insectos de esta especie presentan un aparato bucal de tipo raspador-
chupador y por la accion de sus estiletes rasgan las cubiertas celulares de la epidermis de

las plantas, provocando exudaciones citoplasmicas las cuales constituyen su alimento.

Sus dafios se manifiestan en las hojas, especialmente en el envés, aunque en
algunos casos se observan en el haz, como areas grises o blancas plateadas, con
pequefios puntos negros que corresponden al excremento de los insectos. Los dafios
severos producidos especialmente en las hojas en desarrollo, provocan su distorsion,
arrugamiento y deformacion, en ocasiones es posible distinguir areas de tejidos

necroticos de color café que al secarse se desprenden mostrandose desgarramientos de
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las hojas. Las altas poblaciones de Thrips reducen el rendimiento y calidad, ademas
retrasan el desarrollo de las plantas siendo los dafios més severos en las primeras etapas

de desarrollo del cultivo.

En el ajo y la cebolla el dafio se manifiesta sobre el haz y el envés de las hojas en
forma de areas blanquizcas plateadas de pequeiias lesiones dispuestas cominmente en
forma longitudinal y paralela, como consecuencia del dafio, los bulbos desarrollan mal y

se deforman, en dafios fuertes las puntas de las hojas se secan.

Esta misma especie puede atacar al frijol produciendo desarrollos anormales en
el tamafio de las hojas, con areas blanquisimas plateadas en el envés y arrugamientos
sobre el limbo, que se manifiesta como tipica forma de “chicharrén de cuero”. Puede
encontrarse atacando pepino, calabazas y otras cucurbitdceas, tomate, coliflor, plantas de

jardin y silvestres, etc. Presenta una gran cantidad de hospederas.

DESCRIPCION. Son insectos que miden aproximadamente 1 mm. de longitud,
cuerpo alargado mas o menos fusiforme, de un color amarillo palido. Los machos son
raros y apteros, las hembras partenogenéticas son aladas, siendo sus alas angostas y
largas, presentando en sus margenes pequefios y finos pelos, mas grandes en el margen
posterior. Durante el reposo los dos pares de alas descansan sobre el dorso del abdomen.

Los tarsos carecen de ufias y terminan en una especie de vejiga retractil.

Figura 13. Thrips



32

BIOLOGIA. Cada hembra puede llegar a poner mas de 100 huevecillos de color
blanco y forma de frijol, los cuales son insertados debajo de la epidermis de las hojas,
peciolos o ramas tiernas. Presentan un periodo de incubacion de 5-10 dias después de
los cuales nacen las pequeiias ninfas, las que presentan a través de su desarrollo 4
estadios ninfales que duran de 15-30 dias. Los 4 estadios ninfales presentan
caracteristicas muy interesantes: los 2 primeros son de color blanco transparente o
blanco opaco no presentan esbozos de alas, se localizan especialmente en el envés de la
hoja, caminan rapidamente buscando su proteccion. El tercero y cuarto estadio ninfal se
localizan en el suelo; el tercero llamando “prepupa™ se caracteriza por presentar los
esbozos de las alas mas o menos desarrolladas y las antenas siempre dirigidas hacia
delante. El cuarto estadio (pupa) se caracteriza por presentar alas muy desarrolladas y
las antenas dirigidas hacia arriba y hacia atrds de la cabeza. De esta manera podemos
considerar que en esta especie existen dos estadios que no provocan ningun dafio a la

planta, que corresponden al tercero y cuarto estadio (prepupa y pupa).

La invernacion se realiza en estado adulto debajo de residuos de cosecha,

hojarasca o malas hierbas.

Existen otras especies que podemos encontrar atacando al ajo; el llamado “thrips
del frijol”.- Caliothrips fasciatus (Perg.), antes conocido con el nombre de Hercothrips
fasciatus (Perg.) Las caracteristicas de esta especie es la de medir aproximadamente 1
mm. de longitud, color grisédceo y en las alas anteriores dos bandas blancas transversales;
por otro lado esta especie tiene como habito el de preferir el haz de las hojas dafiando en
especial las partes proximas a las nervaduras, incluso protegiéndose en los angulos que
forman éstas con el limbo, produciendo sobre estas regiones las 4reas de color
blanquecino-plateado caracteristico, puede encontrarse atacando trigo, frijol, trébol, vid,

entre otros.

Las aplicaciones deberan iniciarse cuando se observan 15 6 mas thrips promedio

por planta.
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Algunos autores determinan los niveles de infestaciéon como:

Ligera. Cuando las hojas muestran coloracion café en los bordes, y en el envés
de las hojas tiernas no se distinguen claramente las areas plateadas y esporadicamente se
encuentra un thrips.

Mediana. Cuando las hojas nuevas muestran considerables areas necrdticas en
los bordes y éreas plateadas caracteristicas en el envés, los thrips se distinguen

rapidamente.

Pesada. Areas plateadas claramente notables, terminales dafiadas, deformacién

del follaje y desgarramiento, se distinguen numerosos thrips en el envés de las hojas.

Los insecticidas que se recomiendan para el combate de esta especie son los

siguientes:
Karate 3 CS. 500 - 750 cc ./Ha.
Cipermetrina 200 C.E. 300 — 500 cc ./Ha
Malathion 1000 E 750 — 1000 cc ./Ha.
Dimetoato 40 C.E. 500 — 1000 cc ./Ha.
Ometoato 1000 E 500 — 750 cc//Ha.
Diazinon C.E. 25% 1.0 - 1.5 Lt/Ha..
Metomilo 90 P.S. 300 gr../Ha.

Arafia Café Petrobia latens (Muller)

Orden=Acarina Familia=Tetranychidae

Este 4caro es un serio problema en algunas regiones ajeras como el Rio Sonora,
atacando las siembras de ajo en invierno. En la Costa de Hermosillo persiste desde hace
mas de 35 afios, atacando al ajo desde pocos dias de su emergencia hasta casi rendir su

cosecha.
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Las plantas afectadas muestran sobre las hojas pequefias lesiones blancas
distribuidas en forma més o menos paralela y las cuales a simple vista se manifiestan
como dreas blanquecinas en el limbo. Las plantas afectadas muestran a distancia una
coloracion verde grisaceo y sintomas semejantes a los de falta de agua. En ataques
severos las plantas pequefias pueden llegar a morir. Es una especie que se desarrolla

particularmente en regiones de inviernos secos.

En el ajo su actividad la inicia mds o menos a las 9 A.M. y termina
aproximadamente a las 5 P.M., despu€s las arafias se bajan al terreno buscando las

grietas o debajo de los terrones para protegerse de las bajas temperaturas.

Puede atacar a sorgo, trigo, cebada, algodon, alfalfa, trébol, etc. Las plantas de
algodon atacadas son generalmente aquellas que se encuentran en estado de hojas
cotiledonares, éstas detienen su desarrollo y muestran un color opaco sobre el haz,

algunas veces se distingue una coloracion rojiza sobre la misma superficie.

DESCRIPCION.- Esta especie mide 0.5-0.7 mm de longitud. Presenta su
porcién abdominal con una caracteristica coloracion café rojiza, siendo la parte anterior
del cuerpo de un color amarillo claro. El primer par de patas es mucho mas grande que

las otras tres, utilizdndolas como 6rganos sensoriales.

BIOLOGIA. Las hembras son partenogenéticas llegando a poner dos tipos
diferentes de huevecillos: a) De verano, son de un color café rojizo obscuro, presentando
un pelo en su polo anterior y estrias radiales en su base, con un didmetro aproximado de
0.15 mm. B) De invierno, se caracterizan por presentar un capuchén de color blanco,
circular colocado sobre el pelo y ornamentado con estrias radiales. Los huevecillos son
colocados por lo general debajo de los terrones y de preferencia en los bordos de las

melgas o curvas. El periodo de incubacién de los huevecillos de verano es de 6-7 dias.
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El periodo ninfal tiene una duracién de 8 a 9 dias. El primer estadio ninfal es de
color amarillo claro y se distingue de los dos restantes por presentar sélo 3 pares de

patas.

Al alcanzar el estado adulto las hembras inician la oviposiciéon pudiendo poner
cada una 80 huevecillos de verano y 309 huevecillos de invierno. Una hembra nunca

puede poner los dos tipos de huevecillos.

CONTROL. Su control es dificil, sin embargo, con la ayuda de los insecticidas
sistémicos y las aplicaciones hechas con avion a partir de las 8 A.M. se han obtenido
buenos resultados. Las aplicaciones deben recomendarse cuando los manchones de
plantas dafiadas estén distribuidos en todo el cuadro. Los niveles altos de fertilizacion y

riegos oportunos reducen considerablemente esta plaga.

Dentro de los insecticidas recomendados tenemos:

Cipermetrina 200 C.E 300 — 500 cc./Ha
Azinfos Metilico 35PH. 1 000 gr./Ha.
Karate 5CS. 500 — 750 cc./Ha.

El azufre en polvo 50% es un producto que produce buenos resultados contra

esta especie, a dosis de 20-25 kg. por hectarea del producto.

Gusanos Trozadores o Cortadores.
Varias especies de los géneros Feltia spp., Agrotis spp.,
Chorizagrotis spp., Lycophotia margaritosa L. (Peridroma margaritosa L.)

Orden= Lepidoptera Familia=Noctuidae.

El nombre comin que se les da a estas especies se debe al dafio caracteristico que
provocan sobre plantas jévenes de poco tiempo de emergidas y consiste éste en el corte
total o parcial de los tallos tiernos, un poco arriba del nivel del suelo y a veces casi a

nivel. En plantas un poco mas desarrolladas cortan debajo de la yema Terminal
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destruyendo su area de crecimiento. En algunos casos las larvas pueden salir del suelo
durante la noche y producir verdaderas defoliaciones en plantas ya desarrolladas. Los
dafios son provocados por las larvas en la noche y durante los dias se protegen debajo de
los terrones o bajo la superficie del suelo proximo a la base de las plantas a

profundidades que pueden variar desde 2 a 5 cm., dependiendo del tipo de suelo.

DESCRIPCION. Los adultos son por lo general palomillas de colores grises
obscuros con las alas anteriores mostrando moteados de color negro o claro. Las alas

posteriores son de color blanco con los mérgenes obscuros.

Figura 14. Gusano Trozador.

BIOLOGIA. Su invernacién se realiza en estado de pupa parcialmente
desarrollada. Durante la primavera los huevecillos son depositados sobre la superficie
del suelo muy cerca de la base de los tallos o sobre ellos, a veces sobre el follaje,
generalmente en forma aislada, en ocasiones formando pequefios grupos de huevecillos
aislados, Lycophotia margaritosa L. los coloca en masas de hileras paralelas, algunas
especies pueden poner hasta 1500 huevecillos. El periodo de incubacién en nuestra
region puede ser de 4 a 5 dias, las larvas maduras pueden alcanzar tamafios que varian
de 2.5 a 4 cm. de color gris verdoso a veces con bandas o manchas obscuras o claras. En
el caso de Lycophotia margaritosa L. las larvas son de color negro con puntos claros

amarillentos correspondiendo a cada segmento distribuidos longitudinalmente sobre la
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region media dorsal. El periodo larvario puede tener una duraciéon de 14-21 dias,
después de los cuales se transforma en pupa, la cual se realiza en el suelo en una celda a

profundidad de 2-7 cm. durante 7-10 dias en verano, después de los cuales emerge el

adulto.

CONTROL 1°.- Practicas culturales como barbechos en el otofio con el objeto de
exponer las larvas y las pupas a los efectos de la temperatura, aves, lluvias y vientos de
esta época. 2°.- El uso de insecticidas cuando se encuentra de 1 o mas larvas por metro
lineal pudiendo las aplicaciones hacerse en forma parcial o general dependiendo de la
infestacion (focos). En el caso de aplicaciones parciales en un cuadro es recomendable

rodear el area infectada con un cinturén de seguridad de 10-15 metros de ancho.

Sevin 80 P. H. 1.5 kg./Ha.
Tamaro6n 600 L.S. 600 gr./Ha.
Lorsban 480 C.E. 1 Lt./Ha.
Azinfos Metilico 35 P.H. 1 Kg./Ha.

Pueden obtenerse resultados satisfactorios utilizando cebos envenenados a razén
de 15 a 20 kg. por hectérea aplicando el cebo de preferencia alrededor de la base de la

planta.

PULGONES

Los 4fidos que se encuentran sobre el cultivo del ajo parece ser que no causan
dafios directos sobre el cultivo. No existe evidencia que alguna especie parasite, en
especial, a la planta del ajo. Se consideran como invasores, procedentes de plantas

cercanas ya que, en su mayoria, son individuos provistos de alas.

Su peligrosidad no radica en los dafios directos que pueden causar, sino en la
inoculacién de virus como el del mosaico. Son los vectores tipicos de las enfermedades
virales. Las especies méds comunes son: Sitobion avenae Fabr., Rhopalosiphum padi

(L.), Aphis fabae Scop., Acyrthosiphon pisum, entre otras especies.
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POLILLA O PALOMILLA DE ALMACEN
Lepidépteros de la familia Pyralidae y, mas concretamente, de los género
Ephestia, plodia, son muy frecuentes en los almacenes de ajo. Se pueden observar tanto

de dia como de noche, més frecuentemente, y se atrapan bien con trampas de agua.

Los insectos adultos son polillas entre 1 y 2 cm de envergadura y de coloracién
gris o parda con tonalidad blanquecina. Las larvas son orugas de tipo medio, sobre 1,5
cm, y blanquecinas. Antes de la pupacion tejen un capullo en el interior del bulbo o en

los embalajes.

Las especies mas frecuentes en las zonas ajeras espafiolas son: Ephestia
tepherinella y E. elutella (Hbn.), ambas son polifagas, aunque sobre ¢l ajo se encuentran
con facilidad. Los dafios son provocados por los distintos estadios larvarios que devoran
el diente donde se instalan, completan su ciclo entre uno y seis meses en funcién de la

temperatura, en condiciones favorables se ocultan todo tipo de individuos.

Los sistemas de prevencién son los mas importantes para evitar la rapidisima
expansion de la plaga, medidas como la limpieza a fondo de las cdmaras y almacenes de
conservacion y manipulacién, son muy efectivas, el encalado de las paredes y la
desinfeccion de rincones y grietas con insecticidas autorizados, asi como la limpieza de

los cajones son primordiales.

Los tratamientos de cuarentena, mucho més caros, eliminan también esta plaga

(Juvera y Juvera, 2006).

ENFERMEDADES
Las enfermedades son de importancia econémica en todas las regiones del
mundo en las que se cultiva el ajo, a continuacién se mencionan algunas de las mas

importantes.
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Nematodo del ajo (Dytilenchus dipsaci Kuhn).

Es uno de los principales problemas en el Estado de Sonora, este nematodo se
encuentra distribuido ampliamente, principalmente en aquellas zonas de clima templado
como la Regién del Rio Sonora y la Regién de la Sierra. Los dafios de este nemétodo
retrasan la nacencia y las plantas afectadas presentan detencion del crecimiento, una
coloracion verde-palido y un desarrollo anormal. Para controlarlo se recomiendan los

siguientes pasos:

1.- Rotacion de cultivos con plantas no hospederas por un tiempo de 4 a 5 afios.

2.- Utilizar semilla proveniente de lotes sanos.

3.- Tratamiento al suelo con nematicidas antes o en el momento de la siembra. Los
productos que se han comportado efectivos son Dazomet, Temik y Nemacur.

5.- Tratamiento a los dientes o bulbos con soluciones nematicidas. El Nemacur 400 CE

en dosis de 1 1¢/100 It de agua es un tratamiento recomendado (Avila, 1990).

Pudricion Verde.

Esta enfermedad se caracteriza por la aparicion de manchas de coloracién verde
sobre los bulbos de la planta del ajo. Es provocada por especies del género Penicillium,
la enfermedad puede reducir el rendimiento ya que los ataques mas graves se concentran
sobre los dientes de la plantacion impidiendo la brotacién y provocando la pérdida de la
plantula, los ataques de esta enfermedad se encuentran asociados a plagas del suelo y a
labores descuidadas. La aplicacion de fungicidas puede ayudar a la cicatrizacién de
pequefias heridas, evitando su expansién. Es necesario la seleccién sanitaria de los
bulbos, desgranado cuidadoso, tratamiento de los dientes y lucha contra las plagas del
suelo (Avila, 1990).

La mancha purpura causada por Alternaria porri Ell, es una enfermedad que
ataca los cultivos de ajo y cebolla. Se distribuye en practicamente todas las regiones
donde se siembran estos cultivos en el mundo, y con la presencia de humedad relativa es
considerada entre las enfermedades fungosas mas importantes de este cultivo (Barrios,

et. al; 1992).
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La podredumbre blanca causada por Sclerotium cepivorum Berk., es la
enfermedad del suelo mas importante y peligrosa del ajo. Una vez que el hongo
encuentra condiciones ambientales favorables, como alta humedad y temperatura media,
ataca a la planta del ajo en cualquier estadio fisiolégico del cultivo. Sin embargo, las
fases mas sensibles son: la brotacion y la formacién del bulbo. Otras enfermedades que
atacan al cultivo son: Roya Puccinia alli F. Rudolphi, Helmintosporiosis
Helminthosporium alli Cam, podredumbre rosa Pyrenochaeta terrestris Gorenz y
Colapso Radicular Botrytus alli Munn. Otras enfermedades fungosas que causan
problemas en el almacenamiento son: Aspergillus niger Tiegh, Penicillium hirsutum

Dierckx y Fusarium oxysporum Schlechtend (Abel, et. al; 1991).

MALEZAS

El ajo es un cultivo que por sus caracteristicas morfoldgicas cubre poco el
terreno, y por tanto, ofrece una cierta facilidad al desarrollo de malas hierbas y a la
evaporacion, si no se actia adecuadamente. Las labores de cultivo deben ir encaminadas
precisamente a eliminar las malas hierbas y a economizar agua. Para conseguir un
terreno limpio de malas hierbas, ademas de las labores de cultivo, se realiza la escarda
manual en explotaciones familiares o, en explotaciones comerciales, se aplican uno o
varios herbicidas que controlen precisamente las hierbas que abundan en la parcela de

cultivo (Garcia, 1998; Rafols, 1988).

Existen pérdidas importantes de rendimiento en el ajo por accion de las malezas,
debido a la escasa capacidad de competencia de esta especie, ya sea por el tamaiio de las
hojas o por su crecimiento relativamente lento. En términos generales se acepta que el
cultivo debe mantenerse libre de malezas, principalmente durante los primeros 90 dias,
aunque los niveles de pérdida se manifiestan cualquiera que sea el periodo de

competencia.

La aplicacion de herbicidas combinado con précticas culturales como deshierbes

y pasos de cultivadora son las mejores alternativas, ya que de lo contrario las malezas
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pueden reducir los rendimientos en un 50%, afectar la calidad del cultivo y dificultar la

cosecha (Juvera, 2003).

COSECHA

El momento de cosecha de los bulbos de ajo, es cuando estos tienen la capacidad
de resistir todo el proceso de preparacion o acopio para la comercializaciéon. Cosechar en
época inapropiada puede producir deterioros sustanciales, tanto del calibre como de la
calidad del producto final. El momento 6ptimo de cosecha variard segun el clima, el
lugar donde se encuentre la produccion, o sea dependera del estado de desarrollo de la

planta.

Cosechas tardias conducen a una sobremaduracion o deshidratacion excesiva del
follaje y los bulbos, condicién en la cual se producen pérdidas apreciables de ajos que
quedan bajo tierra al cortarseles las hojas durante la cosecha. Ademas, un alto grado de
deshidratacion en las plantas restara firmeza a las hojas envolventes del bulbo, las cuales
se desprenderan, resultando ajos con recubrimientos incompletos, pelados, partidos o

desgranados.

Figura 15. Cosecha.

Si la cosecha se realiza muy temprano, se obtienen bulbos inmaduros, lo que se

traduce en una proporcion importante de producto de bajo calibre.
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Las relaciones que definen el momento adecuado de cosecha, se dan a continuacion:

1.- Relacion del diametro ecuatorial del bulbo con el grosor del cuello de la planta. El
ancho del bulbo sera 3 o 4 veces mayor que el ancho del cuello de la planta.

2.- Porcentaje del diametro del sector de los dientes en relacion al didmetro ecuatorial
del bulbo. Al efectuar un corte transversal, el interior del bulbo debe estar ocupado
casi por completo por los dientes ya formados.

3.- Porcentaje de hojas secas. Aproximadamente entre 38% y 50% del follaje seco, o
amarillez de las hojas, conocido por el nombre de senescencia del follaje.

4.- Numero de hojas envolventes secas y grosor de su conjunto.

La cosecha se realiza de forma manual o mecanizada. En grandes extensiones se
puede utilizar una cuchilla de corte horizontal montada, de tracciéon mecanica, de forma
tal que puede cortar el sistema radicular y facilitar que las plantas queden arrancadas
sobre el suelo para que el sol seque las hojas. Cuando se mecaniza la cosecha se puede
agrupar las hileras de un surco o de varios surcos, dependiendo de los implementos
empleados. Cuando esta operacion se realiza en condiciones no adecuadas, se obtienen

productos con poca capacidad de almacenamiento poscosecha.

El curado es un proceso de secado que permite alargar la vida poscosecha de los

bulbos de ajo y consiste en:

1.- Secar las capas externas que cubren el bulbo, lo cual le dard una mayor

proteccion contra la deshidratacion interna y los dafios fisicos.

2.- Cerrar al méaximo el cuello de los bulbos, lo que evita la pérdida de agua por

deshidratacion e impide la contaminacion por hongos y bacterias.

También, mediante el curado se pretende que los bulbos de ajo logren alcanzar la
maduracién completa, adquiriendo el color tipico de la variedad en sus tunicas externas
e internas y el grado preciso de compactacion y dureza (Juvera, 2003; Iglesias, et. al.,
1998).
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Criterios de calidad

La norma de calidad define como ajo, a los bulbos de las variedades cultivadas
de las especies (A/lium sativum L.) destinado para ser entregado al consumidor en estado
fresco, semiseco o seco. Se excluyen, por tanto, los derivados industriales como los
deshidratados y los ajos de verdeo. El ajo fresco es el que presenta las tinicas externas
todavia carnosas y el ajo semiseco el que ya se encuentra en los primeros estadios de

deshidratacion.

Las caracteristicas minimas de calidad definidas por las normas para cualquier

categoria con la tolerancia admitida son:

- Sanos.

- Firmes.

- Limpios de tierra y residuos de cultivo o de tratamientos.

- Exento de dafios por heladas y sol.

- Exento de seflales de mohos (podredumbre, hongos).

- Desprovista de olores/sabores extrafios.

- Desprovista de humedad exterior anormal.

Manipulacién del ajo y su comercializacion
El cultivo de ajo para industria exige una mecanizacion completa ya que el precio
que el producto alcanza es inferior. No importa, no obstante, que los bulbos sean

ligeramente defectuosos y no cumplan las normas de calidad.

En Estados Unidos de Norteamérica, y mas concretamente en California, esta
muy desarrollado el cultivo industrial del ajo, remarcando lo de industrial, ya que son

muy exigentes en cuanto se refiere a la calidad para el consumo en fresco o en seco.

Encurtidos
La rama de la industria conserva del ajo en exclusiva, bien en dientes bien en
bulbos, tienen muy poca importancia, no obstante, se empiezan a introducir encurtidos

de cabeza, mas frecuentemente que los dientes, como articulos de alta calidad, lo mas
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normal es que se comercialicen en bafios comerciales con sal, dientes sueltos, y a veces
cabezas, se utilizan en conservas y encurtidos mixtos, la conserva de legumbres y
hortalizas al natural suelen introducir entre sus componentes el ajo, ademas de ser un
excelente condimento afiade, si esta fresco, sus propiedades como inhibidor del
desarrollo bacteriano, dentro de este grupo se pueden incluir los aceites de olivo y los
vinagres a los que se le afiade dientes de ajo pelados o no, este tipo de condimentos se
utilizan para consumo en fresco como aderezo de platos diversos, siendo muy apreciados
tanto en los paises latinos como en Norteamérica, otras posibilidades en este apartado
son los purés de ajos en conserva utilizados, asi mismo, como condimento en sustitucion

del ajo en fresco (Garcia, 1998).

Deshidratacion

La industria de deshidratacion y la complementaria de molienda, tienen una gran
importancia en nuestro pais dentro del sector de la condimentacién. Es la base de la
fabricacion de polvo de ajo, sal de ajo, granulado de ajo, escama de ajo y otro tipo de

condimentos muy apreciados.

La materia prima que se emplea para la deshidratacién es, por lo general, la
resaga de ajo, todo aquel bulbo defectuoso pero en buenas condiciones para el consumo
se desvia hacia la industria, la estacionalidad de los precios del mercado del ajo influye
sobremanera en la produccion de deshidratado, en afios con produccién escasa las
normas de calidad para el consumo en fresco se relajan y los precios hacen inviable el
procesamiento, con estas circunstancias las plantas se centran en otros productos o
paralizan su actividad, en el caso contrario, los precios bajan sobremanera y existe
abundancia de materia prima, este es el momento de incrementar el volumen de
produccién en prevision de alzas ciclicas en los afios venideros, una vez contratada una
partida de ajos adecuada se procede a su desgranado, no es necesario un gran cuidado en
el mismo como en el caso de la obtencién de dientes para la plantacion, desgranadoras
de rodillos son las mas frecuentemente utilizadas, una vez obtenida la masa de dientes,
tierra, discos, escapos (en su caso) y restos de tunicas en general, es necesaria la

eliminacion de residuos para la obtencion de un producto de alta calidad (Garcia, 1998).
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TINTURA O EXTRACTO DE AJO

La tintura de ajo se obtiene de diversas formas, por ejemplo: macerando por lo
menos durante siete dias, en ausencia de luz y bajo refrigeracion, 25 gr. de ajo fresco en
60 ml. de solucién hidroalcohdlica (40 %). Una vez obtenida se debe conservar en frio,
puede utilizarse mediante ingestion directa disuelta en agua o mediante la aplicacion en

las zonas afectadas bajo tratamiento topico (Garcia, 1998).

ACEITE DE AJO

El aceite de ajo es un liquido amarillento palido utilizado béasicamente como
aromatizante por su intenso olor, este producto se obtiene por la destilacién en caliente
de ajos frescos machacados, el principal pais productor en la actualidad es Egipto
aunque también se obtiene en Bulgaria, China, Francia, Alemania y Jap6n, durante el
proceso de destilacion la alina se descompone en alicina, este ultimo compuesto es, asi
mismo, inestable y su oxidacién natural o por calentamiento (en este caso) produce un
aceite esencial (0.1-0.2 % de esencia en peso) que en su composicion incluye el
disulfuro de alilo, el trisulfuro de alilo y el disulfuro de propilo, gran parte de las
caracteristicas antimicrobianas del ajo se pierden en este proceso, el rendimiento
industrial de este tipo de manipulacién comercial es, como ya se ha indicado, muy bajo
por lo que el aceite de ajo puro es bastante caro, siendo distribuido en diversas

diluciones con otros aceites vegetales (Garcia, 1998).

COMPRIMIDOS DE AJO

Utilizando ajo en polvo, con distintas formulaciones més o menos complejas, se
fabrican los comprimidos o capsulas de ajo con fines medicinales, el fundamento de su
potencial efecto beneficioso se debe a que durante el proceso de deshidratacion
numerosas células del diente permanecen incélumes y, por tanto, la alicina principio
activo- se puede regenerar por rehidratacion del tejido vegetal, sin embargo, es un
proceso industrial muy cuidadoso para asegurar ciertos niveles de dicho principio para

que sea realmente efectivo (Garcia, 1998).
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OTROS USOS

El ajo es un excelente repelente de insectos y animales, como tal, su extracto es
utilizado para bloquear plagas de coledpteros, homdpteros y dipteros, la ventaja
fundamental de este producto es que es completamente natural y, por tanto,
biodegradable, no contaminante y compatible con la utilizacién de otros productos, el
efecto repelente viene asociado a la accién sistematica del extracto de ajo, que se
incorpora al sistema vascular de la planta cultivada modificando su aroma y, alterando el

comportamiento natural de ataque de sus plagas especificas (Garcia, 1998).



MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en el campo experimental del Departamento de
Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, ubicado en el Km. 21 de la

carretera Hermosillo Bahia de Kino.

El experimento consistié en evaluar tres Reguladores de crecimiento en la

variedad de ajo Taiwan en la Regién de la Costa de hermosillo.

Figura 16. Aplicacion de Reguladores

Los tratamientos consistieron en las siguientes dosis:
Tratamiento # 1 = Sagastym 500cc/ha. (6 aplicaciones con intervalos de 20 dias)
Tratamiento # 2 = Cytoburz 500cc/ha. (6 aplicaciones con intervalos de 20 dias)
Tratamiento # 3 = Biozyme 500cc/ha. (6 aplicaciones con intervalos de 20 dias)

Tratamiento # 4 = Testigo (sin aplicacion).

Las plantas de la variedad de ajo Taiwan se sembraron con una densidad de 30
plantas por metro lineal con una separacion entre surcos de 1.0 m. con una poblacion de

300,000 plantas por ha. El tamafio del experimento fue de 480 mts. cuadrados.
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Se utilizé un disefio completamente aleatorio, con tres tratamientos (un producto

por tratamiento y un testigo), las variables a evaluar fueron: didmetro de bulbo en mm.

y rendimiento total en toneladas por hectarea.

El experimento se inici6 el 8 de octubre de 2004 con la realizacién de la siembra,
la preparacion del terreno fue convencional para una siembra en seco: barbecho, rastreo,
nivelacion, riego después de la siembra, formacion de surcos y siembra, utilizando riego

por gravedad.

Figura 17. Tapeo de bulbos de la variedad Taiwan

El suelo tenia una textura franco arenoso, para la siembra no hubo seleccion de
dientes, sembrandose a una profundidad aproximada de 5 a 8 cm., buscando aumentar el

porciento de germinacion.

El método para la toma de datos consistié en pesar 30 bulbos por metro lineal, se
tomaron 5 mts. al azar lineales por cada tratamiento. Se utilizé una balanza digital para

los datos de produccién y un vernier para medir el didmetro del bulbo.




RESULTADOS
Los datos se tomaron una vez que se realizo la cosecha de los tres tratamientos y

el testigo evaluados, lo cual fue en el mes de marzo de 2005.

Los resultados fueron analizados con el SAS, mediante el procedimiento
estadistico de andlisis de varianza. También se aplico la prueba de Tukey para la

comparacion de medias.

Cuadro 6.- Prueba de Tukey para el rendimiento en ton./ha. de los tres
tratamientos de reguladores de crecimiento en la variedad de ajo Taiwan y el respectivo

testigo en la Region de la Costa de Hermosillo.

Cuadro 7.- Prueba de Tukey para el diametro de bulbo de los tres tratamientos
utilizados y un testigo en la variedad de ajo Taiwan en la Region de la Costa de

Hermosillo.




DISCUSIONES

En éste trabajo experimental realizado en la Region de la Costa de Hermosillo,
con una densidad de siembra de 300,000 plantas por hectérea, el mejor rendimiento se
obtuvo con el tratamiento 1 Sagastim con seis aplicaciones de 500 cc/ha. obteniendo
una produccién promedio de 13.43 ton/ha.. y un didmetro de bulbo promedio de 50.09
mm. Seguido del tratamiento 2 Cytoburz con seis aplicaciones de 500 cc/ha. obteniendo
un rendimiento promedio de 13.05 ton/ha. y un didmetro promedio de bulbo de 48.22
mm. Continuando con el tratamiento 3 Biozyme con seis aplicaciones de 500 cc/ha.
obteniendo un rendimiento promedio de 12.88 ton/ha. y un didmetro promedio de bulbo
de 47.80 mm. , no existiendo diferencia significativa entre los tres tratamientos
aplicados, por lo tanto resultaron estadisticamente iguales en rendimiento y didmetro de
bulbo; en cuanto al testigo se obtuvo un rendimiento promedio de 10.94 ton/ha. y un
didmetro de bulbo promedio de 43.57 mm. Existiendo diferencia significativa

comparada con los tratamientos 1, 2, 3.

Con lo mencionado anteriormente podemos decir que la aplicacion de
reguladores de crecimiento nos aumenta la produccion asi como el didmetro de bulbo,

obteniendo ajos de muy buena calidad y excelente produccion.

Este trabajo experimental nos demuestra que los tres tratamientos manejados en
forma adecuada en la Region de la Costa de Hermosillo nos pueden dar mejores

resultado teniendo asi mayores beneficios.

Erston (1981), comenta que debido a las nuevas tecnologias, los agricultores
buscan utilizar productos que les permita aumentar sus producciones y frutos de calidad,
por lo tanto en algunas Regiones del Mundo, particularmente en Estados Unidos se
utilizan reguladores de crecimiento, principalmente Citocininas, Giberelinas y Auxinas,

para lograr una buena formacion foliar produccion de flores y frutos de buen tamario.
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Melvin (1982), utiliz6 otros reguladores que promueven la elongacién, divisiéon
de las células y crecimiento de los brotes como son las giberelinas. Ademés de otras
sustancias reguladoras de crecimiento que pueden estimular la division y agrandamiento

de las células en la plantas como lo son las Auxinas.

Bidwell (1979), explica que la forma de accién de las hormonas varia de acuerdo
al grupo: El regulador de crecimiento vegetal, aplicado en forma foliar acelera el
crecimiento de la planta y del fruto. Las giberelinas a menudo llamadas AG3, se

encuentran en las plantas, ayudando al alargamiento, division celular y floracion precoz.

La respuesta de las plantas a los resultados obtenidos dependerd de la dosis

utilizada, época y la forma de aplicacion.

Laughlin y Green (1991), mencionan que las citocininas ayudan en la retencién
de la clorofila, en la incorporacion de aminoacidos y proteinas en hojas, lo cual indica
una disminucidn de la senescencia, ademas estimula la division celular, la diferenciacion

de yemas y el incremento del fruto.

Doddamani y Panchal (1989), en la Region de Estados Unidos estudiaron los
efectos de varios reguladores de crecimiento en distintos tipos de plantas de 35 dias de
transplante, se registraron los efectos de cada uno de los reguladores de crecimiento en
el desarrollo y componentes de la cosecha. Estdn registradas como plantas bien
desarrolladas con altura mas o menos de un metro, donde los mejores reguladores fueron

a base de ANA (Ac. Naftalenacético).

Sumiati y Hilman (1991), en otros estudios realizados con reguladores de
crecimiento, reporta que en plantas de chile de 6 semanas de edad, sumergi6 por 24
horas las raices en una soluciéon de AG3 con una concentracion de 150 ppm, el cultivo se
transplanto y la produccién obtenida fue de 28.06 ton/ha., mientras el testigo respondi6
con solo 19.92 ton/ha.
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Csizinszky (1990), en un estudio que realizé en Florida con dos bioestimulantes
evaluados en chile dulce, el reporte menciona que se llevé a cabo en dos estaciones en
las cuales se efectuaron de una a tres aplicaciones de Bursa, el cual contiene citogeno y
un complejo de citosina, con un aumento en la cantidad de ramificaciones, peso por

fruto y el numero de frutos por planta.

Burst (1985) Reporta que desde el desarrollo cientifico para el uso de hormonas
vegetales y de reguladores de crecimiento para incrementar la produccién, ha
sobrevenido un nuevo concepto en el manejo de los cultivos, lo que ha sido denominado
como su manejo fisioldgico; este, a través del uso de giberelinas puede proporcionar al
agricultor una herramienta para un mejor manejo del cultivo y optimizar su potencial
genético para producir. Este producto puede utilizarse para regular muchos procesos
fisiologicos dentro de la planta, las citocininas promueven el inicio y desarrollo de las
yemas, lo cual mejora el crecimiento radicular, incrementa amacollamiento, brotacion y
promueve la produccién de los componentes que inciden en el rendimiento o produccién
y el vigor reproductivo, sus usos en las etapas iniciales de la vida de la planta ayudan al
manejo de desarrollo de la misma y determina su potencial de produccién, las
condiciones de estrés, causadas por el medio ambiente y las inducidas por las practicas
culturales, pueden causar pérdidas severas en el rendimiento. Las citocininas no pueden
cambiar las condiciones de estrés ambiental, sin embargo pueden incrementar su
tolerancia o su habilidad para compensar tales condiciones ayudando a la planta a

desarrollarse mejor.
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