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RESUMEN 

El incremento en área de siembra del  a j o  (Al lium 

sativum L . )  tanto en Sonora ,  como en B a j a  California  Norte,  

ha siJo notorio ,  principalmente por el buen precio que este  

c u l t i v o  hort i co la  ha tenido y ,  también como una alternat iva  

más Jcntro  de la  rotación  de cultivos de los productores .  

En c1 1anto a cultivares ,  el a j o  tipo blanco es el de  mayor - 

demanda,  tanto nacional como exportación,  pero ,  se ha teni ­  

do problemas con su implantación en la parte  Sur del Estado 

de Sonora .  

El experimento se inici6  con la siembra del 26  y  27  de 

octubre de 1 9 8 0  y  concluyó el 1 0  de junio de 1 9 8 1 .  En e s te ­  

e s t u d i o ,  se L r a b a j 6  con la hipótesis  de  que los cult ivares­  

problema en la región (California Early y Rojo Español) no­ 

desarrollaban del todo normal ,  debido a  que necesitan cier ­  

ta cantidad de horas frío ,  para su buen desarrollo .  Se pro­  

cedió a aplicárseles 2  reguladores de crecimiento,  cua�do - 

se  encontraba el cultivar en la etapa de crecimiento veget� 

tivo ,  los cuales  compensarían lo faltante y estimularían a­ 

l a  vez  la  formaci6n de cabeza .  Las fitohormonas usadas  fue­  

ron :  Thiourea y Benz i l adenina  en 2 dosis  de 2 y 4 %  y  5 0 0  y- 

1 0 0 0  ppm,  respectivamente ,  a s i  como mezclas entre é l l a s .  

Como se  puede corroborar en los resultados ,  no s e  tuvo 

formación de d i e n t e s ,  que era uno de los puntos desicivos  -  

de l  experi 1 nento .  En formaci6n de cabe z a ,  ésta ful r e l a t i v a ­  

m e nte  formada ,  pero no d e l  todo normal ,  en cambio ,  se obser 



v i i i  

vó un numeroso nfimero de retofios diferenciados en d i e n t e s , ­  

los cuales en desarrollo normal son despreciables  pero ,  en ­  

e ste  ca so ,  son de apreciarse ,  ya que formaron d i e n t e .  El t� 

tal de cabezas  o  bulbos  bien formados fue nulo y l a  d iferen 

cia  e stadística ,  no significativa,  como se  anota en el cua­ 

d r o � -  

Se tuvo una mutaclón g e n ! t i c a ,  en 3 plantas de a j o ,  lo 

c u a l ,  es un indicio satisfactorio ,  ya que de ! l l a s  se  sacarl 

material  (propagar)  para reevaluar y comprobar si  la muta - ­  

ción gen!tica  presentada  fu§ en adaptación del c u l t i v o .  Esta 

mutación observada fue en la buena formación de cabeza y 

dientes de muy buen tamaño y grosor,  !stos  no por el efecto 

de los  tr a tam iento s .  



INTRODUCCION 

El cultivo  del a j o  se ha extendido últimamente en t o ­  

das l o s  zonas  templados  del mundo ,  debido principalmente a  

su grnn demanda ,  ya q u e ,  cientificos  y  terapéuticos ,  opinan 

que es uno de los 3 principales  vegetales  curativos del mun 

do .  

En cuanto  a  mercadeo se refiere ,  los países  de E spaña ,  

Nortcamér i cn  y  Sudamir lca  (principales consumidores) ,  pre­  

f i e r e n  el a j o  tipo blanco ,  el cual es de mejor apariencia  

y  s a z ó n .  Nuestro p a í s  con una producción anual de 35  mil 

1 o n e l e d a s ,  consume 20  mil como condimento,  para uso m e d i c i ­  

nal o omu leteo  y  exporta 1 5  m i l ,  lo que de ja  ingresos en di 

v i s a s  por más de 1 0 0  m i l l o n e s  de p e s o s .  

En nuestra región agricola,  la cual estl muy limitada 

respecto  a  ln cantidad  de agua existente ,  el cultivo del a ­  

j o  uo es muy extensivo debido a los  altos  requerim ientos  

del  p r e c i a d o  l íquido ;  por lo tanto ,  las líreas sembradas con 

é l ,  son notablemente pequeñas ;  por lo anterior ,  se trata de 

que lo  poco que se s i e m b r a ,  hacerlo de una manera intensi ­  

v o ,  para sac ar  el r nlx lmo beneficio p o s i b l e .  

En c u a n t o  a  l a s  áreas  sembradas en el Estado de  Sonora 

con o j o  t i p o  b l a n c o ,  se han tenido problemas en a q u e l l a s  z� 

nu s con poco frío  en el  invierno y poca exposic ión de luz 

en pr imavera  (Costa de l l e r m o s i l 1 o  y  Valles  de Guaymas ,  Y a ­  

qui  y  Mayo)  Lenifi 1 1dose  e l  gran problema de que no hay forma 

c i 6 n  de c a b e z a ,  y  s i  se logra fi s t a ,  no se tiene formación 
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de diente .  

Este problema se ha presentado por espacio de 4 anos 

en las áreas antes mencionadas y en superficies de más de 

1 5 0  hectlreas ,  trayendo por consecuencia p&rdidas sumamen­ 

te fuertes para los productores del cultivo, con cultivares 

específicos ,  tales  como:  "Rojo  Espafiol",  "California  Ea r Ly " 

y "Late" ,  cultivares del tipo blanco de las mas cotizadas 

en el mercado,  tanto nacional como internacional.  

En relación a  todo lo expuesto anteriormente,  se deci­  

dió establecer este trabajo con el fin de evaluar algunas 

d o s i s  de fitohormonas y observar sus resultados  en cuanto 

al problema presente ,  en los cultivares antes mencionados .  



REVISION DE LITERATURA 

"Que tu alimento sea la única 
medicina y que tu medicina 
sea el único al imento" .  

Hipócrates 

El a j o  (Allium sativum L . )  pertenece a la f a m i l i a  de  

las L i l i á c e a s ,  las cuales comprenden plantas  herbáceas plu­  

rianuales ,  raramente arbustivas o arboreas ;  es de la c lase  

Monocotiledonea,  Angiosperma y por supuesto,  dentro de la 

división Hembriophyta,  según el sistema  de clasificación  es 

tablecida por Engler ( 2 0 ) .  

El origen del a j o ,  según algunos investigadores ,  proc� 

de de Europa, otros aseguran que es del Asia Central y ,  que 

se cultivaba desde el año 5 0 0 0  A . C .  por aquellas regiones ,  

en la  actualidad ,  se extiende en todas las zonas templadas 

del  mundo ( 2 2 ) .  

El a j o  es una planta parecida a la cebolla ,  cebollino 

y puerro .  Es s imilar  en tamaño y crecimiento,  pero las ho­  

jas  son firmes y delgadas ,  mientras que las de la cebolla 

son huecas en el centro ( 5 ) .  En esta planta todos sus órga­  

n o s ,  pero sobre todo los bulbos ,  tienen un sabor caracteris 

t i c o ,  fuerte y picante .  Estos  se componen de varios ga jos  o  

dientes  blancos ro sados ,  los cuales se encuentran envueltos 

cada uno de & llos  por una h o j a ,  la cual debido a su superfi 

cie  dura y ispera es llamada h o j a  protectora ,  &sta no tiene 

conexión alguna con la parte de absición del diente 

3  
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(Fig .  3 , E - 1 ) ;  además ,  es difícil  de quitar por su condi ­  

c i 6n ,  a  menos que se desmenuce la cabeza  y  queden los d ien­  

tes s o l o s ,  no contiene clorofila y  no almacena nutrientes .  

En el diente de a j o ,  casi todas sus reservas son acumuladas 

en una sola h o j a ,  la de almacenamiento,  siendo su vida fun­ 

cional corta después de que los  dientes  son plantados .  Esta 

hoja es modificada en forma corno también en funci6n (Fig .  

3  E - 2 ) .  El tallo  crece y alcanza alrededor de 50  centíme­  

tros de altura y excepto cuando se forma el tallo floral ,  

los  entrenudos del a J o  son cortos ,  cada base  de la hoja  e s ­  

tl en contacto con la base la h o j a  pr6xima, arriba y aba jo .  

El tallo  es más o menos hemisférico con el lado mfis alto  a ­  

pla s tado ,  coronado por pequeñas flores  reunidas en umbelas 

de color rosado o  verde .  Esta planta no suele florecer ;  sin 

embargo ,  las flores son pequeñas y aparentemente e s t é r i l e s ;  

ésto ha sido reportado por Kirchner et al  ( 1 9 1 2 ) ;  Weber 

( 1 9 2 9 ) ;  Jones ( 1 9 3 7 )  y  Krivenko ( 1 9 3 8 ) ;  por lo t a n t o ,  no da 

s e m i l l a ,  ésto  hace que se multiplique por sus d i e n t e s ;  re­  

servándose la propagaci6n por semilla  para trabajos de crea 

ci6n de nuevas especies .  ( 9 ,  1 0 ,  1 2 ,  1 6 ,  2 2 ) .  Me Collum, 

G . D .  explica que existe un interés considerable en el m e j o ­  

ramiento de los  cultivares de a j o ,  pero hasta que las cau­ 

sas de esterilidad  sea determinada y resuelta,  podrá s e r .  

Por ahora el método de mejoramiento es muy lento y éste  es 

el de s e l ecci6n  de mutaciones espontáneas o inducidas ( 2 2 ) .  

El a jo  vive y se desarrolla  me jor  en los climas suaves 

y templados ,  pero no demas iado hGmedos ,  ya que en éstos  G l -  
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timos ,  los bulbos se  pudren. Siendo favorables las tierras 

sueltas ,  más bien arenosas y se obtiene mejor resultado en 

zonas o regiones próximas al mar ( 1 1 ) .  Thompson y Kelly ex­ 

plican que el a jo  desarrolla  mejor  en suelos f é r t i l e s ,  con 

muy buen drenaje  y  en suelos  pesados  puede resultar  en la 

no formación de bulbos y la cosecha se dificulta ( 2 4 ) .  

El ajo  empieza su crecimiento durante el otoño o a 

principios de la primavera y los bulbos maduran a mediados 

del verano.  La formación del bulbo ocurre cuando la temper� 

tura es tibia  y  continGa hasta principios  de la primavera. 

La maduracJón del bulbo generalmente empieza en mayo o j u ­  

nio ,  aunque ésto  varía de acuerdo con l a  fecha en que se 

sembró la variedad,  la temperatura durante el pr incipio  

del crecimiento y la temperatura donde se  hayan conservado 

antes de ser plantados .  El rendimiento potencial de la pla� 

ta depende de la cantidad de vegetación desarrollada antes 

de que se  i n i c i e  la formación del bulbo .  Mann, 1 9 5 2 ,  encon­ 

tró que días  largos  y  temperaturas altas  favorecen el desa ­  

rrollo del bulbo en la planta del a jo  y que tan pronto la 

formación del bulbo se inicia ,  cesa el crecimiento de las 

ho j a s  y  que para obtener altos  rendimientos ,  debe ser plan­  

tado lo suficientemente temprano para que desarrolle una 

planta vegetfttiva bajo los fotoperíodos cortos y temperatu­ 

ras frías ( 5 ,  9 ,  1 1 ,  2 1 ,  2 2 ) .  

Las variedades más comGnes en el p a í s ,  son el ajo  chi ­  

l eno ,  c r i o l l o  y  3  nuevas variedades ,  las cuales s o n :  Masso ­  

ne ,  Mapuri y Pata de Perro ,  para consumo nacional y export� 
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ción y ,  blanco de Ixmiquilpan y Early White Egyptian llama­  

do p r o - b a j i o ,  para uso  industrial .  En cuanto a la calidad 

del bulbo tanto para exportación,  como nacional,  ésta  debe 

reunir las siguientes caracterist icas .  

Exportación:  Bulbos sanos ,  bien  formados, del color del cul 

tivar con la túnica completa ,  no a b i e r t o s .  

Nacional :  Bulbos deformes,  del color  del cultivar,  abier­  

t o s .  

Tanto el rendimiento de exportación como nacional se 

divide en 7 calidades ,  dependiendo del diámetro del bulbo,  

según se  anota en el cuadro 1 .  Las me jores  densidades de 

siembra oscilan  entre 5 0 0  a  9 0 0  kilogramos de semilla  

(dientes) por hectárea ( 9 ,  1 5 ,  1 6 ,  1 7 ) .  

Cuadro l .  Clasificación  de bulbos de a j o  por su tamafio. 

Calidad .  Diámetro en cms .  

Mínimo .  Máximo 

Flor 6 . 5  Indef .  

Primera 6 . 0  6 .  5  

Segunda 5 . 0  6 .  O  

Tercera 4 . 5  5 . 0  

Cuarta 4 . 0  4 . 5  

Quinta  3 .  5  4 . 0  

Sexta 2 .  5  3 . 5  

El a j o  requiere de  3  a  4  cultivos con el ob jeto  de co� 

servar suelto  el terreno próximo a las plantas, y asi favo- 
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recer el buen desarrollo  de los  bulbos y la eliminación de 

malezas entre los surcos .  En cuanto a fertilización y  r i e ­  

g o s ,  experiencias conducidas por investigadores brasileños  

coinciden en indicar que la producción total del cultivo y 

el peso  medio de los bulbos de a j o  es el mis elevado cuando 

el suelo se  mantiene entre 60  y  90 porciento de su capaci ­  

dad de campo e investigadores de Norteamérica  y  México opi­  

nan que aplicaciones de riego a intervalos de 1 5  días se ob 

tienen los  mis altos  rendimientos .  �a fertilización óptima 

obtenida en pruebas de varios cultivares oscilan  entre 1 5 0  

a  1 8 0  kilogramos de nitrógeno ,  30  a  50  kilogramos de fósfo­  

ro y 1 4 0  a  1 7 0  kilogramos de potasio ,  los cuales la planta 

consume para manifestar su potencialidad  ( 1 ,  6 ,  7 ,  1 5 ,  1 7 ) :J  

El a j o  tiene actividad bacteriostltica y bactericida ,  

debido a la presencia  de la a l i c i n a ,  cuya función sirve pa­  

ra congestionar y descongestionar,  para la curación de las 

enfermedades, especialmente la tuberculosis  y  catarros in­ 

f e c c i o s o s ,  al madurar y quemar los residuos de la planta .  

El a jo  contiene :  50  porciento de agua;  6 . 5 2  porciento de m� 

terias a z o a d a s ;  0 . 1 5  porciento grasas (eficaz para suavizar 

la p i e l ) ;  3 2 . 6 8  porciento de materias  extractivas ,  amill­  

c e a s ,  e  t  c  ;  ;  1 . 2 2  porciento de celulosa  y  1 . 4 3  porciento de 

cenizas  ( 4 ) .  

En estudios sobre la formación del a j o ,  tomando en con 

sid e r a ci ó n el efecto de los  reguladores de crecimiento en 

brotación y formación del bul b o ,  se traba j ó  con cultivares  

de a j o  Yamagata y Hoki y se rociaron las plantas en creci -  
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cimiento con ácido giberélico  (AG) en dosis  de 2 0 0  a  4 0 0  

ppm, sumergiendo de igual modo bulbos en dosis de SO  a  8 0 0  

ppm en formación de retoños l a t e r a l e s .  El ácido  giberélico 

aplicado durante la aplicación de la inflorescencia estimu­  

ló la formación de la cabeza e incrementó el ndmero de dien 

tes  por bulbo,  pero retardó la formación de la hoja  de alma 

cenamiento, inhibiendo su desarrollo .  La Benziladenina (BA) 

en d o s i s  de SO  ppm también indujo la  formación de brotes la 

t e r a l e s ,  pero su efectividad es considerablemente más leve 

que la del leido giberólico .  La Benzi ladenina  en d o s i s  de 

SO a 1 0 0  ppm no incrementó el peso  del bulbo y diente cuan­ 

do se comparó con el control .  El Ethrel a  960 a 1 , 9 2 0  ppm 

en la  p l a n t a ,  incrementó su altura y la formación y anchura 

de la ho ja  de almacenamiento .  El leido  naftalenacético 

(ANA) en d o s i s  de SO  a  800  ppm también inhibió la formación 

y desarrollo de las  h o j a s  de almacenamiento ( 2 3 ) .  

En propagación en vitro de a jo  por proliferación  de 

brotes ,  se tiene  que los retoños (de S a 8 mm de longitud)  

excitados  de dientes  en dormancia de a j o  comercial Nueva Ze 

landia  y un cultivar francés libre de virus ,  Rosa de Kaki­ 

l i s  mostró proliferación de brotes  axilares  y adventicios 

sobre el medio basal  B - 5  suplementado con 0 . 5  m g . / l t .  de 

isopenteni ladenina  ( 2 - i p )  y  0 . 1  m g / l t .  de ácido naftalenacé 

t i c o .  Un incremento doble en el ndmero de brotes ocurrió ca 

da 6 semanas .  Los brotes  fueron flcilmente enraizados en 

B - 5  más 0 . 0 1  m g . / l t .  de 2 - i p  mis 0 . 2  m g . / l t .  de leido nafta 

lenacético ,  y ,  cuando se cambió a macetas cerca del 7 0 1  se 
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e s t a b l e c i ó  de plantas  formadas,  las  cuales retuvieron la 

condición  d l p l o i d c  de los productores .  Para el propósito  

del  cultivo y diferenciación  de a j o ,  se recomienda excitar 

ápices  de 3 mm. do l o n g i t u d ,  en los medios  anteriormente  ex 

pue s t o s ( 2 ,  1 3 ) ,  

En bu l ho s ele 2 e c o t i po s <le a j o  (Seoshin  y  Namhae) fue­  

ron enfriados  a  4  ºC por O ,  2 5  y  50  d { a s ,  y  después planta ­  

dos en una cubi�rta c a l i e n t e .  Varias interrupciones de la 

noche y tratnr n lentos  suplementarios de luz fueron también 

investigados .  !.a ger�inación y el crecimiento temprano fue­  

ron acelerados  por el enfriamiento en Seosh in  pero no en 

Namhae .  El enfr iam iento  prolongado redujo  el nOmero de ho­  

j a s  produc idas .  Como la duración de la interrupcj6n de la 

nocl1e (,le 3U  q  1 2 0  m inutos )  y  la i l u m i n a c i ó n  suplementaria 

(de 30 a 1 2 0  minuto s )  fueron implementados ,  é sto  ocasionó 

que el nfimero de ho jas  disminuyera.  La a ]tura  de la planta 

se incrementó y la r i gidez  fue promovida con un incremento 

en l a  d 1 1 r a c i ó n de i l um i naci ó n  s u p lementaria  de 6 0  a 1 2 0  m i ­  

n u tos .  La formac i ón del bulbo fue acelerad a  por la exten­  

sión de]  e nf r iamient o  y  por los tratamientos  de l u z  suple­  

ment a ri a .  En S eos h i n  el p eso d e l  bulbo fue m á s  gran de con 

S O  d í as  de enf r i a m i ento  y  1 2 0  m i n u to s  de i n t e rr u p c i ó n de la 

n o c l i " ,  pero  N amh a e  no r es p ond i ó  corno el  a n ter i or con l os 

t 1 · a t � rn i e n t o s .  S e o s h l n  dio  mis crecimie n to s e c undar i o  con la 

p r o l o n g a c i ó n  del p er i o do  de e n fri a m i e n t o y no con la  i i u m i ­  

n a c i ó n  su p l c me 1 1 t a r i u .  Nam l 1 ae no tu vo creci m ien t o s ecund a r i o 

b a j o  n l g u 1 1 n s  de l n s  c o n d i c i o n e s  p r o b a d a s  y  tod as las p l a n -  
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tas  examinadas ( 1 8 ) .  La longitud del d í a  y  la interrupción 

de la noche responden a la formación del bulbo en a j o ,  e ste  

efecto se obtiene  ap l icando  c i t o c i n i n a s ;  lstas  son capaces  

de inducir  el d e s a r r o l l o  del bulbo en a j o ;  sin embargo,  no 

ha s ido  b ien  i dentificada  ( 2 1 ) .  

De 4 cultivares  e studiados :  Argentina, Peruana ,  Mexic� 

na y C h i l e n a ,  el segundo mostró los mis ba jos  requerimien­  

tos de frío y pudo producir bulbos  normales ( 1 0 ) .  

Incrementando l a  longitud del día  de 8 a 1 2  horas se 

aumentó el peso  del bulbo,  dilmetro y ndmero de diente pro­  

duc ido ,  y  redujo  el nGmero de hojas  secundarias.  La l o n g i ­  

tud del d l a  cr ítico  para la formación del bulbo fue de 1 2  

h o r a s .  Días cortos  promovieron crecimiento secundario  y su­  

primieron formación de bulbos ,  el efecto incrementado con 

la duración del tratamiento (de 1 a 3 m e s e s ) .  Una longitud 

del día de 1 6  horas aceleró  grandemente la formación del 

bulbo y la senecencia  ( 1 8 ) .  

En estudios  sobre crecimiento y formación de bulbo en 

plantas de a j o ,  se observó el efecto de la interrupción de 

l a  noche por v a r i o s  períodos  con diferentes calidades  de 

luz sobre e l  crecimiento y formación del bulbo en plantas  

de a j o  con 6 d i e n t e s ,  tenilndose  que en las condiciones de 

d í a  largo  necesar ios  para el crecimiento  y  formación de bul 

bo ,  pudo ser  reemplazado por la  interrupción de la noche 

con i ncandecenc i a  de luz  roja  o  ro ja  l e j a n a .  La interrup ­  

c i 6 1 1  fue mis efectiva  cuando se aplicó en la mitad del p e ­  

riodo de o s c u r i d a d  por 60 minutos  o  mis ( 1 4 ) .  



MATERIALES Y METODOS 

Este  trabajo se estableció  en el Campo Experimental 

de la Escuela de Agricultura  y  Ganadería de la Universidad 

de Sonora,  situada  en el kilómetro 2 1  de la carretera Hermo 

s i l lo -Bahía  de Kino y c o n s i s t i ó  en la evaluación de 2 fito­  

hormonas aplicadas a 2  diferentes cultivares de a j o  tipo 

bla1 1co :  Ro jo  Lspafiol y California  Early ;  en dosis  altas  y  

bajas  y ,  combinaciones  entre ! l l a s .  El propósito de esta  e­  

valuación era  para observar con cuil de ! ] l a s  se tenía  for­ 

mación de cabeza y d i e n t e s .  Debido a que en este tipo de a ­  

j o  y  en e s t a s  r e g i o n e s  (Costa de Hermosillo ,  Valles de Guaz 

mas ,  Ya4ui y Mayo ) ,  se ha presentado este  problema. 

El d i s e n o  experimental que se usó fue factorial  en Ble 

ques al Azar ,  en parce las  subdivididas ,  con 9 tratamientos 

y 4  r e p e t i c i o n e s ;  lo constituían un total  de 36 parcelas ,  

las  c u a l e s  medfan 1 0  metros de largo  por 96 centímetros de 

ancho ;  se u t l l i z a · o n  8  metros de la cama central como pare� 

la ú  t i  1 .  

Dicho experimento se establec i ó  en un terreno de textu 

ra m i g a j ó 1 1 - J r e n o s o .  E l  irea total fue de 1 , 5 7 2 . 4 8  metros 

cuadrados .  

!.a siembra se reali zó  l o s  d í a s  26 y 27  de octubre de 

1 9 8 0 ,  en s e c o ,  dfindose el r i e g o  de siembra al siguiente 

d í a .  El m!todo de siembro  u t i l i z a d o  fue de camas meloneras 

a una s e p a r a c i ó n  de 96 cent ímetros ,  sembrindose a doble h i ­  

l e r o ,  con una separac ión entre !llas  de 30  centímetros y en 

tre  p l a n t a �  de 1 5  cent íme tros .  La profundidad del diente 

1  1  
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( s e m i l l a )  fue de 5 centimetros ,  la siembra se hizo  en forma 

manual ,  procurando poner el diente  en la p o s i c i 6 n  deseada 

que viene siendo la radicula  del diente  de a j o  hacia  abajo  

y el h i p o c c t i l o  hacia l u  superficie del s u e l o .  A  l a  se , n i lla  

se le  J i o  un tratan 1iento contra nemltodos basados  en inmer­ 

, i6n  de l J s  dientes  en agua caliente  a  una temperatura q11e 

os · 1 1 , 1 , 1  c  n  r  rc  30  y  , 1 0  ºC  p a r a  la d e s h i d r a t a c i ó n  y  poste ­  

ric 1T m 1 • . L e  de l o s  m i s m o s ;  antes de e fectuar  la siembra se  

trato  J ,  , ! n 1 i l l a  con f>CNB (pentacloronitrobenceno)  en dosis  

ue • o o  gr. , nos  por 3 5 0  kilogramos de s e m i l l a .  El porc i ento  

d e ·
0

� r m  n c c i 6 n  observado  en l a s  parcelas  r u e d e  aproximada­  

mente  oe 9 S I .  Ll pro n tedio  de dias a la  n a c e n c i a  fue entre 

L. fu�ntes de f e r t i l i z a n t e  fueron :  Urea ( 4 6 - 0 - 0 )  y  s� 

perfosfato  t r i p l e  ( 0 - 4 6 - 0 ) .  En dosis  de 2 1 7  kilogramos de 

n i t r ó j, c .  o /h.i  a  p  L i  c  ad o en forma manual fracc ionado ,  1 4 7  kilo  

gramos en p r e s i e m b r u  y  70  kilogramos a los SO  dí 1 1 s  despufis 

Je l a  s i e rn h r , .  Se aplicaron 40  kilogramos  de fósforo/l1a en 

r 1 · c s i e m h r L .  Las a p l i c H c i o n e s  de  fertil i zante  de preseimbra 

se  l i c i c r o n  al  voleo y  l a  complementaria de nitrógeno se e ­  

fectu6 En ban<l� a un lado  externo al hilo de plantas  por am 

ho s l a dc s . 

1 1 1  lo que r e · p e c t a  a  l o s  riegos ,  se aplicaron  un total 

de 8 ,  qu�ddnJo  el calendario de l a  siguiente manera :  p r i m e ­  

ro .le g c r 1'1 i 1 1  ...  c. i 6 n ;  segundo ,  a  los  1 4  días  después del p r i  me 

ro , a.l el ar t á  uc o s e é s t e un poco deb ido  a  mal  hincham iento  y 

r e  · · t r � n · c 1 1 t o ,  tercero ,  a  los 27  d  í  a  s  después  del segundo ;  
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cuarto,  a  los 2 1  días después del tercero;  quinto,  a los 

39  días  después del cuarto ,  se atrasó tantos días e ste  rie  

go debido a que se presentaron 3 precipitaciones  pluviales  

( la s  cantidades de é l la s  se presentan en el cuadro 8 ) ;  se� 

to ,  a  los 2 1  d í a s  después del quinto, é s te  se vino acompa­ 

fiado con llovizna;  s éptimo ,  a  los  1 7  dias después del sex­ 

to y octavo,  a  los  1 5  dias  después del séptimo.  

Para la obtención de un alto  rendimiento del cultivo,  

la oportunidad de los  riegos en el  a j o ,  es un factor pred� 

minante; los  intervalos recomendados son de 1 5  d ias ,  pero 

hay que cons iderar  l a s  lluvias de invierno. 

Se hicieron 3  aplicaciones  de insecticidas  durante el 

transcurso del experimento para el control de 2 plagas 

principales  que estuvieron presentes :  

La primera aplicación se  hizo  el 1 1  de diciembre contra 

trips (Thrips tabaci)  y poco pulgón (Aphis gossypii ,  

G l o v ) ,  los cuales  empezaban a dafiar al cultivo,  se utili zó  

el producto Folimat 1 0 0 0  0 , 0 - D i m e t i l  S-(N-metilcarbamoyl� 

metil) fosforotioato en dosis  de 5 0 0  ml .  de material co­  

mercial por hectárea ,  teniéndose un control sumamente sa ­  

tisfactorio .  

La segunda aplicación se realizó  el 1 0  de febrero de 1 9 8 1 ,  

contra las mismas plagas ,  pero ,  la infestación estaba suma 

mente fuerte y se apreciaba el dafio en las h o j a s ,  se utili 

zó Folimat 1 0 0 0  de nuevo ,  pero en do s i s  de 600 ml .  de mate 

rial  comercial por hectarea ,  observandose posteriormente 

buen control de é l l a s .  
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La tercera y última aplicación se realizó  el 20  de marzo  

del mismo año contra trips  y pulgón de nuevo, se u t i l i zó  

el mismo insecticida en dosis  de 5 0 0  ml .  de material  comer 

cial por hectárea, obteniéndose buen control .  No se proce­  

dió a hacer aplicaciones a intervalos debido a que se pen­ 

só en la eliminación total pero se tuvieron reinfestacio­  

nes externas al cultivo .  También se reportó presencia y d� 

ño de gusano falso medidor (Trichoplusia n i ) ,  el cual se 

controló de manera manual, ya que su presencia fue muy ais 

lada .  

Aproximadamente un mes después de establecido el exp� 

rimento se  observaron plantas amarillentas.  Se procedió a 

muestrear al azar para su posterior análisis  en el labora­ 

torio por probable ataque de nematodos,  resultando éstos 

negativos .  Entonces se procedió a analizar nutrientes pri� 

cipalmente nitrógeno.  Se tomó la parte foliar únicamente 

de plantas amarillas y de plantas normales,  dándonos como 

resultado que l a s  2  plantas salieron iguales con 8 0 0  ppm 

de N03 foliar .  Se tomó como standard,  traba jos  de fertili­  

zación para determinar niveles de nitrógeno y se procedió 

a muestrear en la etapa recomendada ,  la cual se llevó a ca 

bo el 8 de diciembre ,  el cual arrojó 1 8 4 7  ppm ,  dándonos p� 

ra esa  etapa un nivel standard de N03 foliar de 2 5 0 0  ppm 

para a jo  y  cebolla ,  por lo que se decidió a efectuar una 

fertilización  complementaria en banda de nitrógeno ,  toman­ 

do como referencia que 1 kilogramo de nitrógeno nos eleva 

de 1 0  a  2 0  ppm el nivel foliar ;  por lo anterior ,  se aplic� 
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ron 70  kilogramos de nitrógeno al suelo .  1 0  dias  después 

se le hizo  una aplicación foliar de nutrafer,  en dosis  de 

1  kilogramo por hectárea ( 2 5  gm por 1 0  l t s .  de agua) más 

Inex-A ( 1  ml .  por litro  de agua) .  Posterior a estas prlct! 

cas el desarrollo  y  coloración del cultivo mostró un aspe� 

to normal .  

En cuanto a enfermedades se refiere ,  no se tuvo nin­  

gún problemañ el a j o  es susceptible  al nemátodo 

Ditilenchus  d i p s a c i ,  pero ,  previo a la siembra se hicieron 

a n l l l s i s  de suelo ,  los cuales no reportaron su presenc ia ,  

aunado también que al diente se le  dio un tratamiento físi 

co contra este  nemátodo ,  aparte del tratamiento contra en­ 

fermedades fungosas que pudieran presentarse .  

En cuanto a malezas ,  las que mayormente se presenta ­  

ron ,  fueron :  diente  de  león (Taraxacum officinale L . ) ,  to ­  

matillo  (Physalis wr l ghtii  Gray) ,  Chual blanco (Chenopodium 

album L . ) ,  z a cate  johnson (Sorghum ha lepense  L . - P e r s . ) ,  l� 

chuguilla (Lactuca serriola L . ) ,  chamizo volador (Salso la  

kali L . ) ,  cardo (Argemone mexicana L . ) ,  chini ta (Sonchus 

asper L . - l -l i l l ) ,  peludita (Arnsinsckia intermedia Fisch .  

Mey ) ,  morada moradita (Nama demissum L . )  y  romerillo 

(Baccharis sarothroides  L . ) .  Teniéndose al final del ciclo  

una fuerte infestaci6n de zacate johnson ,  cardo y chamizo 

volador .  Para el control durante el desarrollo del culti ­  

vo ,  se dieron deshierbes  manuales y con azad6n ,  manteniln­ 

dose siempre libre de  malezas  al ·  cultivo .  

Se le dieron 5  c 1 1 ltivos ,  para mantener y sellar  la hu 
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medad del suelo ,  de igual manera para mantenerlo suelto y 

evitar compactaciones del mismo,  las cuales  afectan grande­ 

mente al cultivo ;  éstos  se practicaron generalmente después 

de cada riego,  o  en su defecto,  después de cada lluvia .  De 

igual forma al rea li zar  el cultivo,  se eliminaban las male-  

zas presentes .  

Las fitohormonas usadas como tratamiento en las 2  va- 

riedades de a jo  probadas ,  fueron: 

Thiourea al  2  y 4 % ,  Benziladenina en dosis de 5 0 0  y  1 0 0 0  

ppm y,  mezclas entre las 2 ,  en sus 2  d o s i s ;  dándonos con és 

to un total de 9 tratamientos enlistados en el cuadro 2 .  

Cuadro 2 .  Tratamientos aplicados  al a jo  (Allium sativum 

L . )  para la  estimulaci6n de cabeza  ( d i e n t e s ) .  

Tratamientos 

1 Testigo 

2  Benziladcnina ( 1 0 0 0  ppm) 

3 Benziladenina ( 5 0 0  ppm) 

4 Thiourea e 4 , )  

5  Thiourea e  2 n 

6 Benziladenina ( 1 0 0 0  ppm) mas Thiourea e 4 , )  

7  Benziladenina ( 1 0 0 0  ppm) mas Thiourea e 2 , )  

8  Benziladenina e  500 ppm) más Thiourea e 4 , )  

9  Benziladenina e  5 0 0  ppm) más Thiourea (  2 % )  

La aplicaci6n se realiz6  foliar el día 1 6  de enero de 

1 9 8 1 ,  encontrándose el cultivo en la antesala de la f o r m a - ·  
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ción e  iniciación de la cabeza .  El desarrollo  de las  varie­ 

dades hasta  el momento de la aplicación era d e :  

Rojo  Español,  crecimiento normal y desarrollo  fisiológico  

normal,  se encontraban las puntas amarillentas debido a ata 

que de t r i p s .  

California Early,  crecimiento regular y desarrollo  f i s i o l ó ­  

gico de no muy buen aspecto ,  se observaba mis amarillento 

que Rojo Español .  

A  los 50  días  después del tratamiento se realizó  un 

muestreo tata]  de los 9  tratamientos en las 2  variedades ,  

teni§ndose que en la California Early,  el tratamiento 4 en 

la parcela mostró m e j o r  respuesta que los 8 restantes ,  ob­  

servándose me jor  inducción de  cabeza y formación de retoños 

con diente .  En la Rojo Español ,  el tratamiento 4  se compor­ 

tó casi  igual que en la otra variedad,  y el resto se mani­ 

festó  igual ;  sin embargo, se observó mejor desarrollo en 

Rojo Español que en California Early .  En el cuadro de  obser 

vaciones ,  en la  sección de  resultados ,  se detallan los efec 

tos de cada tratamiento en las 2 variedades .  

Se de jó  el cultivo un poco mas de lo programado, toman 

do en consideración  que la longitud del dia es el factor 

decisivo y cri t i co  para la formación . de la cabeza y p o s t e ­  

r ior  formación de la misma ( d i e n t e s ) .  Teniéndose ,  con §sto 

plantas  demasiado secas  y  por lo consiguiente de menor pe ­  

s o .  El ciclo  Vegetativo es de 1 8 0  días para este tipo de a ­  

j o ,  dejlndose  el cultivo un lapso de tiempo mas de lo nor­ 

m a l .  



RESULTADOS 

Se considerará el nGmero de cabezas  encontradas en la 

parcela G t i l ,  el peso de las mismas y el ndmero de retofios 

promedio de las c a b e z a s ;  las observaciones para cada trata ­  

miento se reportarán por separado.  Los resultados se  anali­  

zan primero por variedad y se condensarán en los  cuadros .  

3  y  4 :  (California Early y Rojo  Espafiol,  respectivamente) .  

Tratamiento l .  

Bloques 

1  

2 

3 

4 

Tratamiento 2 .  

1  

2  

3  

4  

Tratamiento 3 .  

1  

2  

3  

4  

Tratamiento 4 .  

2  

No.  de Cabezas 

35  

3 9  

43 

4 0  

56  

4 3  

67 

SS  

40  

4 2  

60 

so  

34 

3 9  

1  8  

Peso (kg) 

l .  4  

l .  5  

1  .  9  

l .  8  

2 .  3  

1  .  7  

2 . 9  

2 . 8  

1  •  9  

1  .  8  

2 .  5  

2 .  2  

1  •  2  

1  .  5  

Retofios 

6 

4 

5 

4 

3 

5 

4 

3 

3 

4 

4 

5 

3 

4 
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3  58 2 . 4  4  

4  58 2 . 6  5  

Tratamiento 5 .  

1  so  1 .  7  4  

2  so  2 .  O  4  

3  58 2 . 0  4  

4  so  1  .  9  9  

Tratamiento 6 .  

1  33 1 . 5 4 

2 68 2 . 8  4  

3  4 6  2  •  1  3  

4  6 0  2 .  5  3  

Tratamiento 7 .  

1  37 1 .  3  3  

2  S S  2 . 3  4  

3  60 3 . 0  3  

4  5 2  1 .  7  4  

Tratamiento 8 .  

1  40 1  .  3  4 

2 49  2 .  1  4  

3  5 1  1 .  8  4  

4  60 2 .  1  3 

Tratamiento 9 .  

3 5  1  .  3  3  

2  3 1  1 .  7  3  

3  60 2 . 7  4  

4  34 1 .  3  3  
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Tratamiento 1 .  

s o  2 . 7  5  

2  5 7  2 . 7  5  

3  63 2 .  7  5  

4  5 5  1 .  9  5  

Tratamiento 2 .  

1  5 7  2 . 0  5  

2  5 1  2 .  5  5  

3  6 5  2 .  3  4  

4  65 2 .  5  4  

Tratamiento 3 .  

1  37 1  .  4 4 

2 7 7  3 .  1  4  

3  5 5  1 .  9  4  

4  60 2 .  O  4  

Tratamiento 4 . 

1  3 1  1  •  8  4  

2  60 2 . 7  4  

3  60 2 .  7  4  

4  75 3 .  2  4  

Tratamiento 5 .  

1  3 7  1 .  7  4  

2  48 1 .  8  4  

3  38 1 .  1  2  

4  60 1 .  5  4  

Tratamiento 6 .  

1  48 1 .  8  4  

2  47 2 . 5  4  
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3  68 1 .  8  4  

4  4 0  1  .  O  4  

Tratamiento 7 .  

4 5  1 .  7  4  

2  S S  2 .  1  4  

3  56 2 .  5  4  

4  67 2 .  1  4  

Tratamiento 8 .  

1  3 5  1 .  4  4  

2  so  2 . 0  4  

3  5 3  1  .  3  4  

4  4 0  1 .  3  4  

Tratamiento 9 .  

38 1 .  3  5  

2  SS  2 . 3  5  

3  48 2 .  O  5  

4  so  2 . 0  5  



22  

Cuadro 3 .  Número de c a b e z a s ,  peso y número de retoños por 

tratamiento en la variedad California Early (pro­ 

medios ) .  

p  '  g  
R e n d i m i e n t o / h a =  2 , 4 9 6 . 5 3  kgs .  

Tratamiento No .  de Peso  Peso No.  de 

cabezas ( g r s . )  cabeza retoños 

1  4 0  1  ,  6  5  O  4 1  .  2  S  s  

2  SS  2 , 4 2 5  4  4 .  1  O  4  
3  4 8  2 ,  1  00 4 3 . 7 5  4  
4  4 7  1  ,  9  2  S  4 0 . 9 6  4  
s  52  2 ,  1  O  O  4 0 . 3 8  4  

6  5 2  2 ,  2  2  S  4 2 . 7 9  4  
7  5 1  2 , 0 7 5  4 6 . 7 9  3  
8  so  1  ,  8  2  S  3 6 . 5 0  4  
9  4 1  1  ,  6  SO  4 0 . 2 4  3  

Peso remedio = 1  9 7 7 . 2 2  r s .  

Cuadro 4 .  Número de cabezas ,  pe so  y  nún1ero de retoños por 

tratamiento en la  variedad Rojo  Español (prome­ 

d i o s ) .  

Tratamiento No.  de Peso Peso No. de 

cabezas  ( !! r S . )  cabezas retoños 

1  56 2 , 5 0 0  4 4 . 7 4  s  

2  59 2 ,  3  2  5  3 9 . 4 1  5  
3  57 2 ,  1  ºº 3 6 . 8 4  4  
4  5 7  2 , 6 0 0  4 5 . 6 1  4  
5  4 6  1  ,  5  2  5  3  3 .  1  5  4  
6  5 1  1  ,  7  7  5  3 4 . 8 0  4  
7  56 2 ,  1  00 3 7 . 5 0  4  

8  45  1 , 5 0 0  3 3 . 3 3  4  

9  4 8  1  ,  9 1  3  3 9 . 8 5  5  

Peso promedio - 2 , 0 3 7 . 5 6  grs .  
R e n d i m i e n t o / h a =  2 , 5 4 6 . 9 4  k g s .  
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OBSERVACIONES 

Variedad California  Early:  

Estas se hicieron a los 1 8 0  días despu!s de la sien ,bra.  

En el testigo  en el bloque No .  1  una cabeza se observ6 

bien formada con d i e n t e s ,  debido  §sto  quizl  a  una n 1 1 1 Laci6n 

genética y no por efecto de tratamiento,  en los otros se ob 

servó leve formación de cabeza y retoño diferenciado como 

diente .  

Con Benziladenina a  1 0 0 0  ppm, se observó leve formac i6q  d�  

cabeza  y  los retoños diferencias en diente .  

Con Benziladenina a  5 0 0  ppm, se  observ6 igual al tratamien­  

to anterior ,  aquí se observa abundante número de r 2 í c e s .  

Con Thiourea al 4 i ,  se observó leve forma e í. ó r .  de c , J•· l 1 ,  r  >  

toñas en leve formación de dientes y se observaban retoño� 

dentro de retoños .  

Con Thiourea al 2 % ,  se observó poca formación de rafees ,  le 

ve formación de cabeza y retoños bien formados en d i L n t e 3 ,  

Con Benziladenina a 1 0 0 0  ppm mis Thiourea al 4 1  s� oh erv6 

leve formación de cabeza ,  abundantes raíces  y retoños bie11 

diferenciado en diente .  

Con Benziladenina  a 1 0 0 0  ppm mis Thiourea  al 2 1  se observó 

poca r a í z ,  formación leve de cabe za  y  retoños poco d 1 E c r e n ­  

ciado s  en d i e n t e .  

Con Benzila< lenina a  5 0 0  ppm m5s  Thiourea al 4 1  se ob�erv6 

leve formación de cabeza  y  retoño bien diferencie<lo  en dien 

t e ;  en el bloque No .  4  se  observó una planta de a j o  con c a ­  

beza  bien formada y buen número de die 1 1tes de buen aspecto,  
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ésto debido posiblemente a una mutación genética y no ,  por 

efecto del tratamiento .  

Con Benziladenina a 5 0 0  ppm más Thiourea al 2 %  se observó 

leve formación de c a b e z a ,  poco número de raíces y retoños 

poco diferenciado en d i e n t e .  

Variedad Rojo  E s p a ñ o l :  

En el testigo  se  observaron retoños bien formados en dien­  

tes y formación leve de cabeza .  

Con Benziladenina a  1 0 0 0  ppm se observó cabeza de tamaño 

considerable  y  retoños bien diferenciados en diente .  

Con Benzilad�nina a 5 0 0  ppm se observaron retoños bien dife 

renciados en diente y leve formación de cabeza .  

Con Thiourea al 4 1  se observó leve formación de cabeza,  

raíz  abundante y retoño bien diferenciado en diente;  se ob­ 

servaba un número apreciable de cabezas  grandes.  

Con Thiourea al 2 1  se observó formación leve de cabeza ,  re­  

toño poco diferenciado en diente y número de raíces  normal . 

Con Benziladenina a 1 0 0 0  ppm más Thiourea al 4 %  se observó 

insignificante formación de cabeza ,  mucho enraizado y reto­  

ño bien diferenciado en diente .  

Con Benziladenina a  1 0 0 0  ppm más Thiourea al 2 %  se observó 

leve formación de cabe z a ,  retoños bien formados en diente ,  

en e l lo s  mismos se  observaron dientes más peq ueñ os .  

Con B enziladenina a  5 00  ppm más Thiourea al 4 1  se observó 

formación de diente bien marcada en los  retoños y leve for­ 

mación de ca b eza .  

Con Benziladenina a 5 0 0  ppm más Thiourea al 2 %  se observó 
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igual  al tratamiento anterior ;  sin embargo, se encontró  1 1 -  

na cabeza  chica bien formada con sus respectivos  d i e n t e s .  

Cuadro 5 .  Peso  por cabeza  y  promedio en g r s .  de los  t r a t a ­  

mientos y repeticiones  de los  Cvs .  C n l i f o 1 · n i u  

Early y Blanco Español .  

var í  ed ad T'ra t a m i en to  Repetición  

hormonal I I I  T T I  rv 
·-- - 

::alifornia  1  4 0  38 44  4 5  
Ear ly  

2  4 1  39  4 3  50 

3 4 7  4 2  4  1  44  

4  3 5  38  4 1  44 

5 34 4 0  34 32  

6  ,¡ 5 4 1 4 5  4 1  

7  3 5  4  1  5 0  32  

8  3 2  4 2  35  35  

9  37 54 45  3 8  

Rojo 1  54 4 7 4  2 34 
E;;pañol 2 3 5  4 9  35  38  

3  37 4 1  34 33 

4 58 4 5  45  42  

5  4 5  3 7  28 2 5  

6  37 53 26  45  

7  37  38 44 3 1  

8  4 0  4 0  24 32 

9 34 4 1  4  1  4 0  

.  

I  e  ¡l  l  f  O  

)]' )JTIC,Ji O 

4 1 .  7  5  

.1 3 . 2 5  

, 1 3 .  5  o  

3 9 . 5 0  

3 5 . 0 0  

4  3 .  00 

3 � .  so  

3 6 . 0 U  

4 3 . 5 0  

4 4 . 2 5  

3 9 . 2 5  

3 6 . 0 0  

4 7 . 5 0  

3 .5 .  7  5  

4 0 . 2 5  

3 7 . 5 0  

3 4 . 0 0  

3 9 . 0 0  
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Cuadro 6 .  Datos para el análisis  de varianza .  

Factor de corrección ( F . C . )  =  1 1 4 , 0 8 2 . 7  

S . C .  t o t a l e s =  3 , 1 6 1 . 3  

S . C .  de b l o q u e s =  2 2 4 . 1 9  

S . C .  de variedad (A) = 4 0 . 5  

S . C .  de  unidad c o m p l e t a =  1 0 , 7 2 9 . 9 3  

S . C .  del error de la v a r i e d a d =  1 0 , 4 6 5 . 2 4  

S . C .  del  tratamiento h o r m o n a l =  6 8 5 . 0 5  

S . C .  de la int .  de var.  por tratamiento h o r m o n a l =  3 1 � . 2 5  

S . C .  del error del tratamiento hormonal (B)  =  2 , 1 5 7 . 0  

S . C .  de la s u b - u n i d a d =  1 3 , 8 9 1 . 2 3  

����������������������-��������--t 

S . C .  =  suma de cuadrados 
INT. = interacción 

Cuadro 7 .  Análisis  de Varianza (ANOVA) 

--1 

__:_FU�E�N�T�E�:��_.c..G�.L;c..;__.��-s�._c�.���M�._c�.���F�.�C�.��r�.--'-[.(J.0 
Bloques  3  2 2 4 . 1 9  7 4 . 7 3  0 . 0 2 1  9 . 8  

Factor A 1 4 0 . 5  4 0 . 5  0 . 0 1 1  1 0 . 1 3  

Error A 3 

Unidad com.  7  

1 0 , 4 6 5 . 2 4  3 , 4 8 8 . 4 1  

1 0 , 7 2 9 . 9 3  

Factor B 

I n t .  A x  B  

Error B 

Sub-unidad 

completa 

Total 

8 

8 

48 

64 

7 1  

6 8 5 . 0 1  

3 1 9 . 2 5  

2 , 1 5 7 . 0 0  

1 3 , 8 9 1 . 2 3  

3 , 1 6 1 . 3  

8 5 . 6 3  

3 9 . 9 1  

4 4 .  94 

1 . 91  

0 . 8 9  

2 .  1  6  

2 .  1 6  

La hipótesis  nula :  se acepta '  

La hipótesis  alternativa :  se rechaza 

De esta  forma concluimos que la respuesta  de los tratamien­ 

t o s ,  son iguales .  
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Analizando el factor variedad y, considerando el aná-  

l i s i s  de varianza,  se deduce que no es necesario hacer sep� 

ración de medias ;  sin embargo,  en el caso del  factor B (tr� 

tamientos hormonales) aquí se va a efectuar una separació1 1  

para observar cual fue el mejor  tratamiento ,  ya que en el 

análisis  de varianza no se encuentra muy distante la F com­ 

putada de la  tabulada .  La separación de mediis a efectuarse 

será la Prueba de Duncan, pues ,  se considera una de las más 

precisas  y aceptables .  

Ordenando las medias de mayor a menor, nos quedaria de 
' 

la siguiente  manera, y de igual forma, indicando la diferen 

cia entre é l l a s :  

Tratamiento 4 :  4 3 . 5  

Tratamiento 1  :  4 3 . 0  

Tratamiento 6 :  4 1 .  63 

Tratamiento 2 :  4 1  .  2  5  

Tratamiento g :  4 1 . 2 5  

Tratamiento 3 :  3 9 . 7 5  

Tratamiento 7 :  3 8 .  5  O  

Tratamiento 8 :  3 5 . 0 0  

Tratamiento 5 :  3 4 . 3 8  

Como se puede apreciar,  no hay ninguna diferencia en­ 

tre los diferentes tratamientos ,  pero sí  entre los 2 últi -  

mos ;  sin  embargo,  se consideran insignificantes debido a 

que se encuentran por deba jo  del testigo  

La línea  contínua significa  que todas las medias que 

abarca ,  son iguales .  



DISCUSION 

Como se puede observar en l o s  cuadros 3  y 4 ,  el rend! 

miento entre  las 2  var i .cdades fue s ími l  a r .  ü  í  cí  é  ndo.io s é  s - 

to que no hay d í  f e r enc i a entre él l a s .  Con respecto al núw� 

ro de re .años ,  é stos  fueron en n6mero considerable ,  en 1 ,  

siembra ��nercial  este  t i p o  de brotes son indes<.:ab e� y .  

c  on s u n i  _  1;.  d  es  t  '  na a fresco ;  pero es un fac tor  gana .c i e, 

cua11do la prcJuccib 1 1  se destina para uso  i n d u s t r 1 a 1 ,  . s 1  

m i s m o ,  a  los r e t o ro s en a j o s  bien formados,  aun muo l e , e 1 

beza  y  d i t i t e s  es 11na s i t u a c i 6 n  sumamente f o r m i d a h l } ,  i • r  

en e s t e  trabnJo  y ,  como se puede corroborar  en las observa 

c i o n e s ,  ne se tuvo formaci6n en el bulbo comple to ,  s i n l  

que se d E: t c c t 6  la p resencia  de  los retoños ,  ésta  <' S  1 111'! 

clara  rnz.r f e · t a c i 6 n  d e l  efecto de la c i t o c i n i n a  (Bcn c i La I 

n ina )  y  la  Thiourea .  Aunque el  enfoque no era el de l u � , a r  

e s e  tipo de brotes s ino  que ,  como lo exponen Takagi y A t a  

1 9 7 7 ,  C E'  q,1..' en aplicac iones  de B e n z i l a d e n i n a ,  é l l o s  repo.!:_ 

tan en sus  t r a b a j o s  numc rosa formación de rebrotes cr- tú 

das las  p l a n t a s  tratadas  ( 2 3 ) .  La estructura y f i rmc z a de 

la cabeza  formada en las parcelas  era de buena c a l i d a d .  

r0n,�arando estos  resultados  con trabajos s i m i l a r e s ,  

se t i c n .:-  que E: l  enfoque que se  le d i o  al reali zado  aquí ,  

lue  en base  a  la  problcmitica existente en la reg ión  y ,  se 

m a n • j a n  otro t i p o  de experimentos pero ,  con la f i 1 1 a l i d a d  

de b11scu1· mejor  a p a r i e n c i a  sobre la  cabeza ya formad , o 

b ie 1 1 ,  mayor tamafto de  los  dientes  o  maduración de los bu l -  

28  
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bos mis temprano,  corno en los experimentos realizados  po1· 

Kim en 1 9 7 9 ;  Park and Lee ,  1 9 7 9  y  Takagi en 1 9 7 7  ( 1 4 , 1 8 ,  

2 3 ) .  En base a lo anterior,  la deducción que se  pudicr 1  h� 

cer en la comparación de trabajos  realizados  no es f a L t i ­  

b l e .  

En cuanto a las  características  de calidad ,  y ,  c o n � i ­  

derando las anotadas en el  cuadro 1 ,  los 3  bulbos biP,. i i .  

mados (anotados en la sección de observaciones) ,  con todo 

y sus dientes ,  se encontraban dentro del rango de segurúa 

calidad ,  lo que ,  para mercado de exportación es sumamente 

bueno,  ademls de que reunian lo expuesto para dicha categ� 

ria .  

Mann y Simmonds 1 9 7 4 ,  exponen que cualquier c u l r i v  

de a j o ,  si  se d esarrol l a  en las condiciones r e g u l a r L s  dL 

su ecosistema (dias cortos y ba j a s  temperaturas en su cre ­  

cimiento vegetat i vo y dias largos y temperaturas tibias  en 

la difer e n c i ación de c a b e z a  y  diente)  éste  no t endr ft  pro 

blema s  de ningGn ti p o ;  sin em b argo ,  si algunos de los fac 

tores anteriores no se presentan ,  se  notarln disturbios en 

el  desar rollo  de la planta manifestados por hoj as  raq u i t i ­  

c a s ,  mínimo grosor del tallo ,  mala o ausencia deformación 

de ca b e z a  y  d i e n t e  y ,  reducido nGmero de h o j a s ,  c o n s i d e r a �  

do el resto de los factores de la producción óptimos ( f e ­  

ch a s  de s i e m b r a ,  f e rti l i z aci ó n ,  rie g o s ,  e t c . )  ( 1 6 ,  2 2 ) .  

Lo a r 1 terior 1 1os demuestra que para los  cultivares ana 

! i z a d o s  no < l csJ r rol l a  normalmente por los p rob lema s  c i t a ­  

dos en la introducción y que se contemplaban en el presente  
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trabajo .  

Se tiene que considerar también, como se nota en el 

cuadro 9 ,  que las temperaturas existentes  en este ciclo  no 

fueron del todo satisfactorias ,  ya que Janes ,  1 9 6 3 ,  afirma 

que bajas  temperaturas en el inicio del crecimiento del 

cultivo,  en experimentos realizados por é l ,  subraya que és 

tas son importantes para eliminar cualquier compuesto inhi 

bitorio en el buen desarrollo de la planta ( 1 2 ) .  

Como se observa en la figura número 1 ,  de las p lan tas  

cosechadas antes de tiempo (lado i z q u i e r d o ) ,  así se mante­  

nían las variedades sembradas en la región (California 

Early y Rojo  E s p a ñ o l ) ,  las  cuales no manifestaban señal�s 

de engrosamiento de la cabeza y menos la formación de  dien 

t e s .  Este problema se tiene hasta  la fecha.  

En las figuras 2 y 3 ,  se observa claramente el arre­ 

glo  de una planta ba jo  desarrollo normal con todas sus par 

tes anatómicas del bulbo y diente ,  las cuales son caracte ­  

rísticas  de cualquier a j o  bien desarrollado .  

En los 3 bulbos encontrados,  los cuales como ya se a­ 

notó no fue el efecto del tratamiento aplicado a é l l o s ,  si 

no que como lo explica Me Collum, G .  A . ,  ocurrió una muta­ 

ción espontlnea ,  la cual ,  con ayuda de cultivo de te jidos  

podemos contar con población de e st a s  plantas mutantes y 

sembrarlas para confirmar este fenómeno ( 1 3 ,  2 2 ) .  



CONCLUSIONES 

De los  resultados obtenidos en §ste  experimento,  se  

concluye que :  

1 . -  No se  encontró diferencia  significativa entre los  

cultivares Rojo  Español y California Early u t i l i z a d o s ,  en 

cuanto a rendimiento.  

2 . -  De los tratamientos aplicados ,  ni Benziladen ina ,  

ni Thiourea en sus 2 dosis  ( 1 0 0 0  y  5 0 0  ppm asi  como a 4 v i 

respectivamente)lograrón el efecto buscado ,  que era el de 1 1  

formación de cabeza en los 2 cultivares .  

3 . -  Tanto en California Early como en Rojo Español ,  S f  

presentaron retoños en números considerables por efecto de 

los  tratamientos ,  considerlndose  §stos como buenos ,  s i l �  

producción se destinara para uso  industrial exclusivamente .  

De las observaciones obtenidas en e s t e  experimento,  se 

recomienda  que:  

1 . -  Se repita  el experimento con el mismo tipo de a jo  

blanco problemltico en la región, California Early y Rojo -  

Español ,  comparado con el Criollo Regional .  

2 . -  Efectuar un tratamiento previo a la cosecha,  alma­ 

cenando los  bulbos con fr ío ,  a  temperaturas de 4 º C  por espa 

c 1 0  J e  1  
s� 1nanas .  

3 Poster ios  a  ésto ,  efectuar aplicaciones  con regul� 

dores  Je crecimiento que es t imu len  a  la planta en cuanto a 

1 nayor Jo 1 1 gu ituJ  del d i a ,  como el Acido G i b e r é l i c o  en dife -  

rentes d o s i s .  
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4 . -  O  bien ,  combinación de tratamientos foliares de - 

Compensadores de frío o Citocininas ,  acompañado con el de­ 

alargamiento de la longuitud del d í a ,  aplicados en los mo­ 

mentos oportunos (tratamiento de frío en crecimiento vege­ 

tativo y alargamiento del día en inicio de formación del - 

bulbo. 

.  '  

.  '  
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Cuadro 8 .  Cantidad <le precipitación  pluvial (mm) en l o s  

meses  de octubre de 1 9 8 0  a  junio de 1 9 8 1 .  

mes precipitación eluvial (mm} 

mtíx ima  mínima media 
- 

Octubre 1 980  1  .  5  1  .  1  O  •  1  

Noviembre " I  Ü .  Ü  o . o  o . o  

Diciembre " 9 . 5  0 . 5  0 . 3  

Enero 1 9 8 1  7 . 0  2  .  5  0 . 6  

Febrero " 1 .  8  1  .  4  O .  1  

Marzo " 1  .  5 , .  2  O .  1  

Abril " 2 .  1  2  .  1  O .  1  

Mayo " o . o  o . o  o .  o  

Junio " O .  1  1  .  O  o . o  

te t 
- -¡ 
2 . ñ  

1  
c .  u  

' o .  

1  8  • .  •  

�  

l .  1  

o  

1  .  1) 

Fuente :  Estación climatológica "Palo Verde",  SARH. 

Cuadro 9 .  Temperaturas ( ºC )  registradas en los meses de 

octubre <le 1 9 8 0  a  junio  de 1 9 8 1 .  

tem era turas (º C) l mes 
máxima mínima med 

1  

e 

1  
Octubre 1 9 8 0  4 0 . 0  1  O .  O  2 5 . 4  

Noviembre " 3 7 . 0  1 .  o  1  9  .  2  

Diciembre " 3 2 . 0  3 . 0  1  7  .  2  

Enero 1 9 8 1  3 3 . 0  5 . 0  1  7 .  4  

Febrero " 3 7 . 0  o . o  1 5 . 9  

�larzo " 3 3 . 0  1  .  O  

Abril " 3 8 . 0  2 .  O  2 0 . S  

Mayo " 

Junio " .J 3 .  O  1 6 .  O  2 9 . 4  

Fuente :  Estación climatol6gica "Palo Verde" ,  SARH. 
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Figura número 1 .  Hlbito de crecimiento del a j o .  A, plant�s 

de a j o  inmaduro cosechadas antes de tiem­ 

p o .  B ,  plantas de a j o  maduro cosechadas -  

en su tiempo.  (Tomado de 1- Iilgardia. 1 9 5 2 -  

2 1  ( 8 ) .  Berkeley ,  California, U .  S .  A . ) .  
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Figura nfirnero 2 .  A ,  bulbos de a j o  maduro parcialmente d�sl•w 

nuiado ,  mostrando el arreglo de los di�r  

tes en la axila de una hoja  foliar .  B ,  hn 

corte claro longui tud ina 1 de un bu l b o Je 

a j o .  La estructura vascular  de las l 1oja�  

foliares ,  dientes y raices adventicias f. ,  

den ser v i s t a s .  e ,  trazos  de hoja  y  ra íz  

que se observan en un corte claro longui lll 

dinal del tallo de  un bulbo jóven de a j o .  

(Tomado de Hilgardia.  1 9 5 2 .  2 1  ( 8 )  . B e  r  ke Ley 

California ,  U. S .  A . ) .  
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rodiandole mis pequeftas ho jas  foliares ,  t� 
das conectadas a el tallo ,  La 1inea punte� 
da indica el limite mis bajo de la 1lmina­ 
de la h o j a .  (Toma4o de \-lilgardia. 1 9 5 2 ,  2 1  
( 8 ) ,  Berkeley, California, u .  s .  A , ) ,  

e n  secci6n 1onguitudinal como sigue :  1 ,  h� 
j a  protectora; 2 ,  hoja  de almacenamiento;- 
3 ,  ho ja  germinada; 4 ,  primera hoja  foliar-  

partes correspon&ientes mostrando mis abajo cci6n cruzada de un diente s6lo con 1as 
que muestra 1os dientes y el tallo ,  E,  Se 

110 de 1as cuales los dientes se desprentlE 
D ,  corte longuitudinal de un hulbO maduro 

tuberancias numeradas son )as bases d e l  t  
C ,  el tallo del bulbo de la EotografC A 
después de quitarsele j os d1e,1tes \ .""' pre 

1as hojas foliares que rodean 1os d • t- n t e •  

P..,  superficie transversal de un hulbO, mo� 
trando el arreglo de 1os dientes ,  La � l d  

Figura n(lmero 3 .  Bulbo y diente .tle a jo  maduro .  

'  

cha indica la direcci6n de 1as 2 \\ 1 L ..!  'f  
,  

'  
1  

1  

de hojas por encima del bulbO, B ,  \1 \ e qut- 

ma de la fotografía A mostrantlo 1 ,  'iá 
" 

de 
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