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RESUMEN

El incremento en Area de siembra del ajo (Allium - -
sativum L.) tanto en Sonora, como en Baja California Norte,
ha sido notorio, principalmente por el buen precio que este
cultivo horticola ha tenido y, tambi&n como una alternativa
mids dcntro de la rotacidn de cultivos de los productores,
En cuanto a cultivares, el ajo tipo blanco es el de mayor -
demanda, tanto nacional como exportacidén, pero, se ha teni-
do problemas con su implantacién en la parte Sur del Estado
de Sonora.

El experimento se inicid con la siembra del 26 y 27 de
octubre de 1980 y concluyd el 10 de junio de 1981. En este-
estudio, se trabajoé con la hipdtesis de que los cultivares-
problema en la rvegidén (California Early y Rojo Espafiol) no-
desarrollaban del todo normal, debidc a que necesitan cier-
ta cantidad de horas frio, para su buen desarrollo. Se pro-
cedié a aplicdrseles 2 reguladores de crecimiento, cuando -
se encontraba el cultivar en la etapa de crecimiento vegeta
tivo, los cuales compensarian lo faltante y estimularian a-
la vez la formacidn de cabeza. lLas fitohormonas usadas fue-
ron: Thiourea y Benziladenina en 2 dosis de 2 y 4% y S00 y-
1000 ppm, respectivamente, asi como mezclas entre éllas.

Como se puede corroborar en los resultados, no se tuvo
formacién de dientes, que era uno de los puntos desicivos -
del .experimentoc. En formacidn de cabeza, ésta fué& relativa-

mente formada, pero no del todc normal, en cambio, se obser
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v0 un numeroso nimero de retofios diferenciados en dientes,-
los cuales en desarrollo normal son despreciables pero, en-
este caso, son de apreciarse, ya que formaron diente. [l to
tal de cabezas o bulbos bien formados fue nulo y 1la diferen
cia estadistica, no significativa, como se anota en el cua-
drod,

Se tuyo una mutacidén genética, en 3 plantas de ajo, lo
cual, es un jndicio satisfactorio, ya que de &llas se sacari
materjal (propagar) para Teevaluar y comprobar si la muta --
cidén genética presentada fué en adaptacidn del cultivo. Esta
mutacidon observada fue en la buena formacién de cabeza y -

dientes de muy buen tamafio y grosor, &stos no por el efecto

de los tratamientos.




INTRODUCCION

1 cultivo del ajo se ha extendido fGiltimamente en to-
das las zonas templadas del mundo, debido principalmente a
su gran demanda, ya que, cientificos y terapé&uticos, opinan
que es uno de los 3 principales vegetales curativos del mun
do.

En cuanto a mercadeo se refiere, los paises de Espaiia,
Norteamérica y Sudamérica (principales consumidores), pre-
fieren el ajo tipo bhlanco, el cual es de mejor apariencia
y sazbn, Nuestro pais con una produccidn anual de 35 mil
toneladas, consume 20 mil como condimento, para uso medicCi-
nal o amuleteo y exporta 15 mil, lo que Jdeja ingresos en di
visas por mds de 100 millones de pesos. :

En nuestra regidén agricola, la cual estd jmuy limitada
respecto a la cantidad de agua existente, el cultivo del a-
jo no es miy extensivo debido a los altos requerimientos
del preciado liquido; por lo tanto, las &reas sembradas con
€1, son notablemente pequerias; por lo anterior, se trata de
que lo poco que se siembra, hacerlo Je una manera intensi-
va, para sacar el miximo beneficio posible,

En cuanto a las 8reas sembradas en el Estado de Sonora
con ajo tipo blanco, se han tenido problemas en aquellas zo
nas con poco frio en el invierno y poca exposicién de luz
en primavera (Costa de Hermosillo y Valles de Guaymas, Ya-
qui y Mayo) teniéndose el gran problema de que no hay forma

cidn de cabeza, y si se logra @&sta, no se tiene formacibn




de diente,

Este problema se ha presentado por espacio de 4 afios
en las dreas antes mencionadas y en superficies de mis de
150 hectdreas, trayendo por consecuencia pérdidas sumamen-
te fuertes para los productoles del cultivo, con cultivares
especificos, tales como: "Rojo Espafiol", "California Early"
y ''Latev, cultivares del tipo blanco de las més cotizadas
en el mercado, tanto nacional como internacionail.

En rejacid6n a todo lo expuesto anteriormente, se deci-
dit establecer este trabajo con el fin de evaluar algunas
dosis de fitohoTmonas y observar sus resultados en cuanto

al problema presente, en los cultivares antes mencionados.




REVISION DE LITERATURA

"Que tu alimento sea la (inica
medicina y que tu medicina

sea el GOnico alimento'.

Hipdcrates

El ajo (Allium sativum L.) pertenece a la familia de

las Ljilidceas, las cuales comprenden plantas herbiceas Pl
rianuales, raramente arbustivas o arboreas; es de 1la clase
Monocotiledonea, Angiosperma y por supuesto, dentro de la
divisidn Hembriophyta, segin el sistema de c¢clasificacidn e
tablecida por Engler (20),

El origen del ajo, segfin algunos investigadores, proce
de de Europa, Otros aseguran que es dei Asia Central y, que
se cultivaba desde el afio 5000 A.C. por aquellas regiones,
en la actualidad, se extiende en todas las zonas templadas
dals napdo 12E¢) .

El ajo es una planta parecida a la cebolla, cebollino
Y- pueryo.  Es similér en tamafio 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 drga-
nos, pero sobre todo los bulbos, tienen un sabor caracteris
tico, fuerte y picante. Estos se componen de varios gajos o
dientes blancos rosados, los cuales se encuentran envueltos
cada uno de ellos por una hoja, la cual debido a su Snpgriil
cie dura y dspera es llamada hoja protectora, &sta no tiene
conexibén alguna con la parte de absicién del diente

%




(Fig. 3. E-1); ademds, es dificil de quitar por su condi-
cidn, a menos que se desmenuce la cabeza y queden los dien-
tes solos, no contiene clorofila y no alimacena nutrientes.
En el diente de ajo, casi todas sus reservas son acumuladas
en una sola hoja, la de almacenamieNto, siendo su vida fun-
cional corta despu&s de que los dientes son plantados. Esta
hoja es modificada en forma como también en funcién (Fig.
3 E-Z). El tallo crece y alcanza alrededor de 50 centime-
tros de altura y exceptoc cuando se forma el tallo £ o ratls
los entrenudos del ajo son cortos, cada base de la hoja es-
td en contacto con la base la hoja prdxima, arriba y abajo.
El tallo es méds o menos hemisférico con el lado méds alto a-
plastado, coronado por pequefias flores reunidas en umbelas
de color rosado o verde. Esta planta No suele florecer; sin
embargo, las flores son pequefias y aparentemente estériles;
ésto ha sido reportado por Kirchner et al (1912); Weber
(1528 ) Jones {1937) -y Krivenkoh:(1938)s ipor.iloetantaio novda
semilla, ésto hace que se multiplique por sus dientes; re-
servandose la propagacidn por semilla para trabajos de crea
AN de musyvas réspeties (95 10,012 5168224 M sCalTanie
G.D. explica que existe un interés considerable en el mejo-
ramiento de los cultivares de ajo, pero hasta que las cau-
sas de esterilidad sea determinada y resuelta, podri ser.
Por ahora el métode de mejoramieNto es Muy lento y &ste es
el de seleccidn de mutaciones espontdneas o inducidas (22).
El ajo vive y se desarrolla mejor en los climas suaves

y templados, pero no demasiado hiimedos, ya que en &stos Gl-




timos, los bulbos se pudren. Siendo favorables las tierras
sueltas, mds bien arenosas y se obtiene mejor resultado en
zonas o regiones préximas al mar (11), Thompson y Kelly ex-
plican que el ajo desarrolla mejor en suelos fértiles, con
muy buen drenaje y en suelos pesados puede resultar en la
no formacién de bulbos vy ia cosecha se dificulta (24).

El ajo empieza su crecimiento durante el otofio o a
principios de la primavera y los bulbos maduran a mediados
del verano. La formacidn del bulbo ocurre cuando la tempera
tura es tibia y continda hasta principios de la primavera.
La maduracién del bulbo generalmente empieza en mayo 0 ju-
nio, aunque &sto varia de acuerdoc con la fecha en que se
sembrd la variedad, la temperatura durante el principio
del crecimiento y la temperatura donde se hayan conservado
antes de ser plantados. El rendimiento potencial de la plan
ta depende de la cantidad de vegetacién desarrollada antes
de que se inicie la formacidén del bulbo. Mann, 1952, encon-
trd que dias largos y temperaturas altas favorecen el desa-
rrollo del bulbo en la planta del ajo y que tan pronto la
formacién del bulbo se inicia, cesa el crecimiento de las
hojas y que para obtener alt¢s rendimientos, debe ser plan-
tado lo suficlentemente temprano para que desarrolle una
planta vegetativa bajo los fotoperiodos cortos y temperatu-
e Lo g - S AU WG B (e 4 G S

Las variedades mis comines en el pais, son el ajo chi-
leno, c¢riollc y 3 nuevas variedades, las cuales son: Masso-

ne, Mapuri y Pata de Perro, para consumo nacional y exporta




cidn y, blanco de Ixmiquilpan y Early White Egyptian llama-
do pro-bajio, para uso industrial. En cuanto a la calidad

del bulbo tanto para exportacién, como nacional, ésta debe

reunlr las sigulentes caracteristicas.

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

tivar con la tdnica completa, no abiertos,

Nacional: Bulbos deformes, del color del cultivar, abier-

tos.

Tanto el rendimiento de exportacidn como nacional se

divide en 7 calidades, dependiendo del diidmetro del bulbo,

seglin se anota en el cuadro 1. Las mejores densidades de
siembra oscilan entre 500 a 900 kilogramos de semilla
(dientes) por hectdrea (9, 15, 16, 17).

Cuadro 1. Clasificacidn de bulbos de ajo por su tamafio,

Calidad Didmetro en cms.

Minimo . M&ximo
i 6.5 Indef.
Primera 6.0 6.5
Segunda 5.0 6.0
Tercera &5 5.0
Cuarta L 4.0 4.5
Quinta 3.5 4.0
Sexta 2.5 Ses
|

El ajo ‘requiere de-3 a 4 _cultivos. coniielsobjeto -des=con

servar suelto el terreno préximo a las plantas, y asi favo-




recer el buen desarrollo de los bulbos y.la eliminacién de
malezas entre los surcos, En‘cuanto g fertilizacién y rie-
gos, experiencias conducidas por investigadores brasilefios
coinciden en indicar que la produccidn total del cultivo vy
el peso medio de los bulbos de ajo es el mds elevado cuando
el:suelo se mantiene entre 60y 50 porciento..de st.capati-
dad de campo e investigadores de Norteamérica y México opi-
nan que aplicaciones de riego a intervalos de 15 dias se ob
tienen los mds altos rendimientos. jla fertilizacidn Gptima
obtenida en pruebas de varios cultivares oscilan entre 150
a 180 kilogramos de nitrdgeno, 30 a 50 kilogramos de fosfo-
ro y 140 a 170 kilogramos de potasio, los cuales la planta
consume para manifestar su potencialidad (1, 6, 7, 15, 17) .}

El ajo tiene actividad bacteriostdtica y bactericida,
debido a la presencia de la alicina, cuya funcibén sirve pa-
ra congestionar y descongestionar, para la curacidén de las
enfermedades, especialmente la tuberculosis y catarros in-
fecciosos, al madurar y quemar los residuos de la planta.
El ajo contiene: 50 porciento de agua; 6.52 porciento de ma
terias azoadas; 0.15 porciento grasas (eficaz para suavizar
la piel); 32.68 porciento de materias extractivas, amila-
ceas. etd.; 1.22-porciente ' de eelnlosa .y -4 porcientosde
cEnieas (47,

En estudios sobre la formacifn del ajo, tomando en con
sideracién el efecto de los reguladores de crecimiento én
brotacidn y formacidén del bulbo, se trabajd con cultivares

de ajo Yamagata y Hokl 'y sé rociaron las plantas en creci-




cimiento con &Acido giberélico (AG) en dosis de 200 a 400
ppm, sumergiendo de 1gual modo bulbos en dosis de 50 a 800
ppm en formacidn de retofios laterales, El dcido giberélico
aplicado durante la aplicacidn de la inflorescencia estimu-
16 la formacidn de la cabeza e incrementd el nfimero de dien
tes por bulbo, pero retardd la formacién de la hoja de alma
cenamiento, inhibiendo su desarrollo, La Benziladenina (BA)
en dosis de 50 ppm tambi&n indujo la formacidén de brotes la
terales, pero su efectividad es considerablemente mis leve
que la del &dcido giber&lico. La Benziladenina en dosis de
50 a 100 ppm no incrementd el peso del bulbo y diente cuan-
do se compard con el control. El Ethrel a 960 a 1,920 ppm
en la planta, incrementd su altura y la formacidn y anchura
de la hoja de almacenamiento. El &dcido naftalenacético

(ANA) en dosis de 50 a 800 ppm también inKibié la formacidn
y desarrollo de las hojas de almacenamiento (23).

En propagacién en vitro de ajo por proliferacidn de
brotes, se tiene que 1l0s retofios (de 5 a 8 mm de longitud)
excitados de dientes en dormancia de ajo comercial Nueva Ze
tandia.y un cultivar fraucés lihre de viTus:i Rosa detkalki=
1is mostrd proliferacidén de brotes axilares y adventicios
sobre el medio basal B-5 suplementado con 0.5 mg./lt. de
iSOpenteniladénina (2=igly 0., |- me/lt 2dde 29t tdn naftalenacg
tico. Un incremento doble en el nhmero de brotes ocurrib ca
da & semanas. Los brotes fueron fdcilmente enraizados en
B-5 mds 0.01 mg./lt. de 2-ip mds 0.2 mg./1t, de &cido nafta

lenacético, y, cuando se cambidé a macetas cerca del 70% se
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establecid de plantas formadas, las cuales retuvieron la
condicibn diploide de los productores. Para el propdsito
del cultivo y diferenciacién de ajo, se recomienda excitar
dpices de 3 mm. de longitud, en los medios anteriormente ex
pheetos. [ 2158

En bulbos de 2 ecotipos de ajo (Seoshin y Namhae) fue-
ron-enfriados a 4 °C por 0, 25 y 50 dias, y después planta-
dos en una cubierta caliente. Varias interrupciones de 1la
noche y tratamientos suplementarios de luz fueron también
investigados, La germinacidn y el crecimiento temprano fue-
ron acelerados por el enfriamiento en Seoshin pero no en
Nambae, El enfriamiento prolongado redujo el nGimero de ho-
jas preducidas. Como la duracién de la interrupcién de-la
noche (de 30 a 120 minutos) y la iluminacidn suplementaria
(dé 30 a 120 minutos) fuefon implementados, &sto ocasiond
que el ndmero de hojas disminuyera. La altura de la planta
se incrementd y la Tigidez fue promovida con un incremento
en la duracidn de jluminacidn suplementaria de 60 a 120 mi-
nutos. La formacién del bulbo fue acelerada por la exten=:
$16n del enfriamiento y por 10s tratamientos de luz suple-
mentaria. EN Seoshin el peso del bulbo fue mds grande con
50 dias de enfriamiefNto y 120 minutos de interrupcién de 1la
noche, péro Namhae No respondid como_el anterior con los
tratumientos. Seoshin dio mds crecimiento secundario con la
prolongacion del periodo de enfriamiento y no con 1a ilumi-
nacidn suplementaria. Namhae no tuvo crecimiento secundario

bajo algunas de las condiciones probadas y todas las plan-
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tas examinadas (18). La longitud del dfa y la interrupcién

de la noche responden a la formacidn del bulbo en ajo, este
efecto se obtiene aplicando citocininas; éstas son capaces

de inducir el desarrollo del bulbo en ajo; sin embargo, no

ha sido bien identificada (21).

De 4 cultivares estudiados: Argentina, Peruaﬁgr'MexiCE
na y Chilena, el segundo mostrd los mds bajos requerimien-
tos de frio y pudo producir bulbos normales (10),

Incrementando la longitud del dia de 8 a 12 horas se
aumentd el peso del bulbo, difmetro y nimero de diente pro-
ducido, y redujo el nimero de hojas secundarias. La longi-
tud del dia critico para la formacidn del bulbo fue de 12
horas. Dias cortos promovieron crecimiento secundario y su-
primleron formacién de bulbos, el efecto incrementado con
la duracién del tratamiento (de 1 a 3 meses). Una longitud
del dia de 16 horas acelerd grandemente la formacién del
bulbo y la senecencia (18),

En estudios sobre crecimiento y formacién de bulbo en
plantas de ajo, se observd el efecto de la interrupcidn de
la noche por varios perfodos con diferentes calidades de
luz sobre el crecimiento y formacidén del bulbo en plantas
de ajo con 6 dientes, teniéndose que en las condiciones de
dia largo necesarios para el crecimiento y formacién de bul
bo, pudo ser reemplazado por la interrupcién de la noche
con incandecencia de luz roja o roja lejana. la interrup-
ciédn fue mis efectiva cuando se aplicd en la mitad del pe-

riodo de oscuridad por 60 minutos o més (14).

it




MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se establecid en el Campo Experimental
de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Universidad
de Sonora, situada en el kildmetro 21 de la carretera Hermo
sillo-Bahia de Kino y consisti® en la evaluacién de 2 fito-
hormonas aplicadas a 2 diferentes cultivares de ajo tipo
blanco: Rojo Espafiol y California Early; en dosis altas y
bajas y, combinaciones entre &llas. El propdsito de esta e-
valuacidbn era para observar con cufl de éllas se tenia for-
macidn de cabeza y dientes. Debido a que en este tipo de a-
jo y en estas regiones (Costa de Hermosillo, Valles de Guay
mas, Yaqul y Mayo), se ha presentado este problema,

El disefio experimental que se usd fue factorial en Blo
ques al Azar, en parcelas subdivididas, con 9 tratamientos
y 4 repeticionesy -lo constituian un-total-de’ 36 parcelas;
las cuales median 10 metros de largo por 96 centimetros de
ancho; se utilizaion 8 metros de la cama.central como parce
la ntil.

Dicho experimento se establecid en un terreno de textu
ra migajén-arenoso. El drea total fue de 1,572.48 metro§
cuadrados.

lLa siembra se realizd los dias 26 y 27 de octubre de
1980, en seco, dandose el riego de siembra al siguiente
dia. El1 método de -siembra utilizado fue de camas meloneras
a una sepavacidn de 96 centimetros, sembriandose a doble hi-
lera, con una separacidn entre €llas de 30 centimetros y en

tre plantas de 15 centimetros, La profundidad del diente

11
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(semilla} fue de 5 centimetros, la siembra se hizo en forma
manual, procurando poner el diente en la posicidn deseada
que viene siendo la radicula del diente de ajo hacia abajo
y €l hipocatilo hacia la superficie del suelo. A la semilla
se le dio un tratamiento contra nemitodos basados en inmer-
sitn de los dientes en agua caliente a una temperatura que
oscilaba entre 30 y 40 °C para la deshidratacién y poste-
rior mugrte de los mismos; antes de efectuar la siembra se
traté la semilla con PCNB (pentacloronitrobenceno) en dosis
de 300 gramos por 350 kilogramos de semilla, ElL porciento
de'germinacidn observado en las parcelas fuede aproximada-

mente de 93%. El promedio de dias a la nacencia fue entre

Las fuentes de fertilizante fueron: Urea (46-0-0) y su
perfosfato triple (0-46-0). En dosis de 217 kilogramos de
nitrégeno/ha aplicado en forma manual fraccionado, 147 kilo
gramos en presiembra y 70 kilogramos a los 50 dias después
de la siembra. Se aplicaron 40 kilogramos de fésforo/ha en
presiembra. Las aplicaciones de fertilizante de preseimbra
se hicicron al voleo y la complementaria de nitrdgeno se e-
fectud en banda a un lado externo al hilo de plantas por am
hos lados.

Ba-lo que respecta. a los rieges, se. aplicaron un= total

de 8, quedando el calendario de la siguiente manera: prime-

»
ro e germinacién; segundo, a los 14 dias después del prime

-

ro, adelantidndose éste un poco debido a mal hinchamiento y

ances:traniento; tercero, a los 27 dias después del segundo;
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cuarto, a los 21 dias después del tercero; quinto, a los
39 dias después del cuarto, se atrasd tantos dias este rie
go debido a que se presentaron 3 precipitaciones pluviales
(las cantidades de £€llas se presentan en el cuadro 8); sex
to, a los 21 dias después del quinto, &Ste se vinto acOmpa-
flado con llovizna; s$éptimo, a los 17 dias después del sex-
to y octavo, a los 15 dias después del séptimo.

Para la obtencidn de un alto rendimiento del cultivo,
la oportunidad de los riegos en el ajo, es un factor predo
minante; los intervalos recomendados son de 15 dias, pero
hay que considerar las lluvias de invierno,

Se hicieron 3 aplicaciones de insecticidas durante el
transcurso del experimento para el control de 2 plagas
prafcipdles, gue-cstuvieron-preséntes;

La primera aplicacién se hizo el 11 de diciembre contra

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

Glov), los cuales empezaban a danar al cultivo, se utilizé
el producto Folimat 1000 0,0-Dimetil S-(N-metilcarbamoyle
metil) fosforotioato en dosis de 500 ml. de material co-
mercial por hectérea, teniéndose un control sumamente sa-
tisfactorio.

La segunda aplicacién se realizd el 10 de febrero de 1981,
contra las mismas plagas, pero, la infestacién estaba suma
mente fuerte y se apreciaba el dafio en las hojas, se utili
26 Folimat 1000 de nuevo, pero en dosis de 600 ml. de mate
rial comercial por hectidrea, observindose posteriormente

buen control de &llas.
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La tercera y Gltima aplicacidén se realizé el 20 de marzo
del mismo afio contra trips y pulgdén de nuevo, se utilizé
el mismo insecticida en dosis de 500 ml. de material comer
cial por hectdrea, obteniéndose buen control. No se proce-
dié a hacer aplicaciones a intervalos debido a que se pen-
sb en la eliminacidn total pero se tuvieron reinfestacio-
nes externas al cultivo. Tambi&n se Treportd presencia y da

fio de gusano falso medidor (Trichoplusia ni), el cual se

controld de manera manual, ya que su presencia fue muy ais
lada.

Aproximadamente un mes después de establecido el expe
rimento se observaron plantas amarillentas, Se procedis a
muestrear al azar para su posterlior andlisis en el labora-
torio por probable ataque de nemidtodos, resultando éstos
negativos. Entonces se proCedidé a analizar nutrientes prin
cipalmente nitrdgeno. Se tomd la parte foliar Gnicamente
de plantas amarillas y de plantas normales, didndonos como
resultado que las 2 plantas salleron iguales con 800 ppm
de NOz foliar. Se tomd como standard, trabajos de fertili-
zacidn para determinar niveles de nitrbgeno y se procedid
a muestrear en la etapa recomendada, la cual se 1levd a ca
bo el 8 de diciembre, el cual arrojd 1847 ppm, dindonos pa
ra esa etapa un nilvel standard de NO3 foliar de 2500 ppm
para ajo y cebolla, por lo que se decididé a efectuar una
fertilizacidon complementaria en banda de nitrégeno, toman-
do como referencia que 1 kilogramo de nitrdgeno nos eleva

des 10 @208 ppmael-rnivel afioliar; "por=lo ahterior, Scsaplica:
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ron 70 kilogramOs de nit¥dgeno al suelo. 10 dfas después
se le hizo una aplicacién foliar de nutrafer, en dosis de
1 kilogramo por hectdTea (25 gm por 10 1ts. de agua) més
Inex-A (1 ml. por litvo de agua). Posterior a estas précti
cas el desarrollo y coloracién del cultivo mostrd un aspec
to normal.

En cuanto a enfermedades se refieYe, no se tuvo nin-
gin problemafi el ajo es susceptible al nemitodo

Ditilenchus dipsaci, pero, previc a la siembra se hicieron

anélisis de suelo, los cuales no Treportaron su presencia,
aunado también que al dieRte se le dio un tratamiento fisi
CO contra este nemétodo, apalte del tratamiento contra en-
ferpedades fungosas que pudieran presentarse,

En cuanto a malezas, las que mayormente se presenta-

ron, fueron: diente de leén (Taraxacum officinale Ll -tio=

matillo- (Physalis wrightii Gray)}, Chual blanco (Chenopodium

album L.), zacate johnson (Sorghum halepense L.-Pers.), le

rmm

kali L.), cavdo (Argemone mexicana L.), chinita (Sonchus

aspel L.-H4i11l), peludita (Amsinsckia intermedia Fisch.

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

(Baccharis sarothToides L.)}. Teniéndose al final del ciclo

una fuerte infestacidn de zacate johnson, cardo y chamizo

volador. Para el control durante el desalTollo del culti-

vo, se dieTon deshierbes manuales y con azadén, mantenién-
dose siempTe libre de malezas al- cultivo.

Se le dieron 5 cultivos, pa¥a mantener y sellar la hu
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medad del suelo, de igual manera para mantenerlo suelto y
evitar coNMpactaciones del mismo, las cuales afectan grande-
mente al cultivo; &stos se practicaron generalmente después
de cada riego, o en su defecto, después de cada 1lluvia. De
igual forma al realizar el cultivo, se eliminaban las male-
zas preseéntes,

Las fitohorMonas usadas como tratamiento en las 2 va-
riedades de ajo probadas, fueron:
Thiourea al 2 y 4%, Benziladenina en dosis de 500 y 1000
ppm y, mezclas entre las 2, en sus 2 dosis; dindonos con Es.
to un total de 9 tratamientos enlistados en el cuadro 2 s

Cuadro 2. Tratamientos aplicadeos al ajo (Allium sativum

L.) para la estimulacién de cabeza (dientes).

- = s | =
Tratamientos

1 Testigo
2 Benziladcnina (1000 ppm)
3 Benziladenina (500 ppm)

4 Thiourea (4%)

5 Thiourea (2%)

6 Benziladenina (1000 ppm) mds Thiourea (4%)
7 Benziladenina (1000 ppm) mas Thiourea (2%)
8 Benziladenina ( 500 ppm) mis Thiourea (4%)
9 Benziladenina ( 500 ppm) méds Thiourea (2%)

La aplicacidn se reallz6 foliar el dia 16 de enero de

1981, encontrandose el cultivo en la antesala de la forma-'
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cidn e iniciacidn de la cabeza. El desarrollo de las varie-
dades hasta el momento de la aplicacidn era de:

Rojo Espafiol, crecimiento normal y desarrollo fisioldgico
normal, se encontraban las puntas amarillentas debido a ata
gue de’ Lrips.

California Early, crecimiento regular y desarrollo fisiold-
gico de no muy buen aspecto, se observaba mids amarillento
que Rojo Espafiol.

A los 50 dias después del tratamientc se realizd un
muestreo total de los 9 tratamientos en las 2 variedades,
teniéndose que en la California Early, el tratamiento 4 en
la parcela mostrd mejor respuesta que los 8 restantes, ob-
servandoSe mejor induccidn de cabeza y formacidn de retofios
con diente. En la Rojo Espafiol, el tratamiento 4 se compor-
t6 casi igual que en la otra variedad, y el resto Se mani-
festd igual; sin embargo, se observdé mejor desarrollo en
Rojo Espafiol que en California Early. En el cuadro de obser
vaciones, en la seccidén de resultados, se detallan los efec
tos de cada tratamiento en las 2 variedades.

Se dejd el cultivo un poco mds de lo programado, toman
do en consideracidn que la longitud del dia es el factor
decisivo y critico para la formacidn.de la cabeza y poste-
rior formacién de la misma (dientes). Teni&ndose, con &sto
plantas demasiado secas y por lo consiguiente de menor pe-
so. El ciclo Vegetativo es de 180 dias para este tipo de a-
jo, dejindose el cultivo un lapso de tiempo ma@s de lo nor-

mal.




RESULTADOS

Se considerara el nimero de cabezas encontradas en la
parcela Gtil, el peso de las mismas y el ndmero de retorios
promedio de las cabezas; las observacilones para cada trata-
miento se reportardn por separado. Los resultados se anali-
zan primero por variedad y se condensaridn en los cuadros.

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

Tratamiento 1. No. de Cabezas Peso (kg 43 Retdfips

Bloques
1 L& 1.4 6
2 39 iy 4
g 43 e 5
4 40 1.8 4

Tratamientoc 2.

1 36 s 3
2 43 ited 5
3 67 258 4
4 35 2.8 3

Tratamiento 3.

1 40 T 3
2 42 1.8 4
3 60 AV 4
4 50 2l 5

Tratamiento 4.
1 34 Tiearid 3

v g S 4
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1
2
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4
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1
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 Tratamiento
1
2
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Il

58
58

50
50
58

50

33
68
46
60

37
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60
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40
49
51

60

35
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60
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Cuadro 3. Niamero de cabezas, peso y ndmero de retofios por

tratamiento en la variedad California Early (pro-

medios).
Tratamiento | No. de Peso Peso | No. de !
cabezas (grs.) cabeza 1 retofios
1 40 1,650 41,25 i .
2 55 2,425 44,10 s
3 48 2,100 43,75 4
4 | 47 1,925 40.96 4
5 ] 52 ' 2,100 40,38 4
6 “ b3 2,225 42,79 4
4 51 2,075 46.79 ; 3
5 50 1,825 36.50 ; 4
9 41 1,650 40.24 3

Peso promedio
Rendimiento/ha

T

iR

grs.

7
2,496.53 kgs.

Cuadro 4. Nimero de cabezas, peso y nfimero de retofios por
tratamiento en la variedad Rojo Espaifiol (prome-
dios).

(T e No. de Peso Peso No. de

cabezas (grs.) cabezas retofios
1 56 2=800 44,74 5
2 59 2585 504 5
3 57 2,400 36.84 4
4 57 2,600 45.61 4
5 46 15 5% 33l 4
6 51 15778 34.80 4
7 56 2,300 Do ] 4
8 45 1,500 Sy 4
9 48 | 1913 3885 5

Peso promedio

= 2,037.56 grs.
Rendimiento/ha= 2,546.94 kgs.
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OBSERVACIONES

Variedad California Early:

Estas se hicleror-a 05 180 diis-despues de’ ld siembra.

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

bien formada con dientes, debido &sto quizd a una mutacidn
genética y no por efecto de tratamiento, en los otros se ob
servd leve formacidn de cabeza y retofio diferenciado como
diente.

Con Benziladenina a 1000 ppm, se observd leve formucidn de
cabeza y los retofios diferencias en diente.

Con Benziladenina a 500 ppm, se observd igual al tratamien-
to anterior, aqul se observa abundante n{imero de raices,
Con Thiourea al 4%, se observd leve formaciin de cabeza, re
tofios en leve formacidn de dientes y se observaban retoiios
dentro de retofios.

Con Thiourea al 2%, se observd poca formaci6n de rafices, le
ve formacidn de cabeza y retofios bien formados en dientes.
Con Benziladenina a 1000 ppm mids Thiourea al 4% se observd
leve formacién de cabeza, abundantes raices y retofios bien
diferenciado en diente.

Con Benziladenina a 1000 ppm mds Thiourea al 2% se observd
poca raiz, formacidn leve de cabeza y retofios poco diferen-
ciados en diente.

Con Benzilaclenina a 500 ppm mids Thiourea al 4% se observd
leve formacidén de cabeza y retofio bien diferenciado en dien
te; en el bloque No. 4 se observd una planta de ajo con ca-

beza bien formada y buen nimero de dientes de buen aspecto,
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ésto debido posiblemente a una mutacidn genética y no, por
efecto del tratamiento,

Con Benziladenina a 500 ppm méds Thiourea al 2% se observd
leve formacibn de cabeza, poco niimero de raices y retofios
poco diferenciado en diente.

Variedad Rojo Espafiol:

En el testigo se oObservaron retofios bien formados en dien-
tes y formacién leve de cabeza.

Con Benziladenina a 1000 ppm se observé cabeza de tamafio
considerable y retofios bien diferenciados en diente.

Con Benziladenina a 500 ppm se observaron retoifios bien dife
renciados en diente y leve formacidn de cabeza.

Con Thiourea al 4% se observdé leve formacidn de cabeza,
raiz abundante y retofioc bien diferenciado en diente; se ob-
sérvaba un n@imero apreciable de cabezas grandes.

Con Thiourea al 2% se observé formacidn leve de cabeza, re-
tofio poco diferenciado en diente y niimero de raices normal.
Con Benziladenina a 1000 ppm méds Thiourea al 4% se observd
insignificante formacidn de cabeza, mucho enraizado y reto-
fio bien diferenciado en diente,

Con Benziladenina a 1000 ppm mids Thiourea al 2% se observd
leve formacidn de cabeza, retofios bien formados en diente,
en €llos mismos se observaron dientes mds pequefios.

Con Benziladenina a 500 ppm mds Thiourea al 4% se observd
formacién de diente bien marcada en los retofios y leve for-
macidn de cabeza.

Con Benziladenina a 500 ppm mds Thiourea al 2% se observod
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igual al tratamiento anterior; sin embargo, se encontrd u-
na cabeza chica bien formada con sus respectivos dientes.
Cuadro 5. Peso por cabeza y promedio en grs, de los trata-

mientos y repeticiones de los Cvs. California
Early y Blanco Espafol,

Variedad | ratamiento Repeticidn Tutales E
hormonal | I 11 111 ___lyh_“byemgiigf
aliEornia 1 40 38 44 48 S g el
By 2 41 39 45 50 13.25 |
3 aeas" 41 44 45.50 |
4 BN Al 41 44 39.50
5 34 40 34 52 55.00 |
6 45 14 45 4 13:00 |
7 95 Son 50 52 39, 50
8 334y 35 35 36.00
9 37 54 45 38 43.50
Rojo 1 54 147 42 34 44,25
FepAnol 2 ST 35 38 359,25
3 S raRAE 34 33 36.00
4 BB i 45 42 47.50
5 dat ooy 28 25 e
6 §3 . as 26 45 40.25
7 5 Sheen 44 31 37.50
1 8 40 40 24 32 34.00
} g f 344 11 40 39.00
1
| |




Cuadro 6.
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Datos para el andlisis de varianza,

. tn s U s ns on a0
(5 S T o R QT o . Ty 6 o

Factor de correccidn (F.C.) =
.C. totales= 3,161.3

de bloques= 224.19

de variedad (A) = 40.5
de unidad completa= 10,729.93
del error de la variedad= 10,465.24

del tratamiento hormonal=

685.05

114,082.7

de la int. de var. por tratamiento hormonal= 319,25 !
del error del tratamiento hormonal (B) = 2,157.0 é
de la sub-unidad= 13,891.23 l
S.C. = suma de cuadrados %
INT. = interaccidn
Cuadro 7. Andlisis de Varianza (ANOVA)

RENTE 61 S M. C.. F.C. “F,_MQ}}
Bloques 3 224,19 74.73 0.021 9.8
Factor A i 40,5 40.5 06.011 TORCS
Error A 3 10,465.24 3,488.41
Unidad com. 7 10,729.93
Factoy & 8 685.01 Sl 1:591 2 b
ki AR 8 F19:35 39.91 0.89 2.16
Erroy B 48 o PEFLE 44, 94
Sub-unidad '
completa 64 15880023
lTotal i 55 1E,:3
T

La hipbtesis nula:

la hipdtesis alternativa:

s¢ acepta’

se rechaza

De esta forma concluimos que la respuesta de los tratamien-

tos,

son iguales.
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Analizando el factor variedad y, considerando el ana-
lisis de varianza, se deduce que No es necesario hacer sepa
racidn de medias; sin embargo, en el caso del factor B (tra
tamijentos hormonales) aqui se va a efectuar una separacibn
para observar cual fue el mejor tratamiento, ya que en el
andlisis de varianza no se encuentra muy distante la F com-
putada de la tabulada. La separacién de medias a efectuarse
serd la Prueba de Duncan, pues, se considera una de las mis
precisas y aceptables,

Ordenando las medias de mayor a menor, nos quedaria de
la siguiente manera, y de igual forma, indicando 1a diferen
cia entre éllas:
Tratamiento 4: 43.5
Tratamiento 1: 43.0
Tratamientc 6: 41.63
Tratamiento 2: 41,25
Tratamiento 9: 41.25
Tratamiento 3: 39.75

Tratamiento 7: 38.50

Tratamiento 8: 35.00

Tratamiento 5: 34.38
Como se puede apreciar, no hay ninguna diferencia en-
tre los diferentes tratamientos, pero si entre los 2 dlti-
mos; sin embargo, se consideran insignificantes debido a
que se encuentran por debajo del testigo
La linea continua significa que todas las medias que

abarca, son iguales,




DISCUSION

Como se puede observar en 1os cuadros 3 y 4, el rendi
miento entre las 2 variedades fue similar. Diciéndonos £s-
to que no hay diferencia entre €llas. Con respecto al nlme i
ro0 de retofios, &stos fueron en nimero considerable, en una
siembra comevcial este tipo de brotes son indeseables y el
consumg se¢ destina a fresco; pero es un factor ganancia
cuando la produccidon se destina para uso industrial; asi-
mismo, a los retofios en ajos bien formados, aunindole, ca-
beza y dientes es una situacidén sumamente formidable, pero
en este trabajo y, como se puede corroborar en las observa

clones, no se tuvo formacidn en el bulbo completo, sinp

que se detectd la presencia de los retofos, é&sta es una
clara menifestacidn del efecto de la citocinina (Benzilade
nina) y la Thiourea, Aunque el enfoque no.era el de busecar
ese tipo de brotes sino que, como lo exponen Takagl y Aeba
1977, de que en aplicaciones de Benziladenlna, €llos repor
tan en sus trabajos numerosa formacidén de rebrotes en to-
das las plantas - tratadas (23). La estructura y firmeza de
la cabeza formada en las parcelas era de buena calidad.
Comparando estos rtesultados con trabajos similares,

se tiene que el enfoque que se le dio al realizado aqui,

fue en base a la problcmitica existente en la regibn y, se
mancjan otro tipo de experimentos pero, con la finalidad
de buscar mejor apariencia sobre la cabeza ya formada, o

bien, mayor tamafic de los dientes .0 maddracitn de los bul-

28
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bos més temprano, como en los experimentos realizados por
Kim en 1979; Park and Lee, 1979 y Takagi en 1977 (14,18,
23). En base a lo anterior, la deduccidén que se pudiers ha
cer en la comparacidén de trabajos realizados no es facti-
ble.

Epocvanto a-lag caracteristicas de calidad, 7y, vhnsi-
derando las anotadas en el cuadro 1, los 3 bulbos bien fo:
mados (anotados en la seccidn de observaciones), con todo
y sus dientes, se encontraban dentro del rango de segunda
calidad, 10 que, para mercado de exportacidn es sumamente
bueno, ademds de que reunian lo expuesto para dicha catego
ria.

Mann y Simmonds 1974, exponen que cualquier culrivar
de ajo, si se desarrolla en las condiciones regulares de
su ecosistema (dias cortos y bajas telperaturas en su cre-
cimiento vegetativo y dias largos y temperaturas tibias en
la diferenciacidn de cabeza y diente) Este no tendri pro-
blemas de ningGn tipo; sin embargo, si algunos de los fac-
tores anteriores no se presentan, se notardn disturbios en
él desarrollo de la planta manifestados por hojas raquiti-
cas, minimo grosor del tallo, mala o ausencia deformacidn
de cabeza y diente y, reducido nimero de hojas, consideran
do el resto de los factores de la produccidn 6ptimos (fe-
Chassde "siewmbrs,  fertilizacitn,riepos, —eke ), (16,227,

Lo anterior nos demuestra que péra los cultivares ana
lizados no clesarrolla norMalmente por los problemas cita-

dos en la introduccidn 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 ne
fueron del todo satisfactorias, ya que Jones, 1963, afirma
que bajas temperaturas en el inicio del crecimiento del
cultivo, en experimentos realizados por €1, subraya que €&s
tas son importantes para eliminar cualquier compuesto inhi
bitorio en el buen desarrollo de la planta (12).

Como se observa en la figura nimero 1, de las plantas
cosechadas antes de tiempo (lado izquierdo), asi se mante-
nian las variedades sembradas en la regién (California
Early y Rojo Espafiol), las cuales mno manifestaban sebales
de engrosamiento de la cabeza y menos la formacidn de dien
tes. Este problema se tiene hasta la fecha,

En las figuras 2 y 3, se observa claramente el arre-
glo de una planta bajo desarrollo notmal ' con: fodas sstsy par
tes anatdmicas del bulbo y diente, las cuales son caracte-
risticas de cualquier ajo bien desarrollado.

En los 3 bulbos encontrados, los cuales como ya se a-
noté no fue el efecto del tratamiento aplicado a €llos, si
no que como lo explica Mc Collum, G. A., ocurrif una muta-
cidn espontdnea, la cual, con ayuda de cultivo de tejidos
podemos contar con poblacién de estas plantas mutantes Y

sembrarlas para confirmar este fendmeno (13, 22).




CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en &ste experimento, se -
concluye que:

1.~ No se encontré difeTencia significativa entre los-
cultivareés Rojo Espafiol y California Early utilizados, en
cuanto a Tendimiento.

2.- De los tratamientos aplicados, ni Benziladenina,
ni Thiourea en sus 2 dosis (1000 y 500 ppm asi como a 4 y
respeéctivamente)logrardén el efecto buscado, que era el de 1la
formacidn de cabeza en los 2 cultivares.

5.- Tanto en CalifoTnia Early como en Rojo Espafiol, se
Préséntaron Tetofios en nimeros considerables por efecto de-
los tratamientos, cofsiderdndose &stos como buenos, sila -
produccidn se destinaTa para uso industrial exclusivamente.,

De las observaciones obtenidas en este experimento, se
Tecomienda que:

1.- Se repita el experimento con el mismo tipo de ajo-
blanco problemdtico en la Tegidn, California Early y Rojo -
Espafiol, compaTado con el Criollo Regional,

Z.- Efectuar un tratamiento previo a la cosecha, alma-
cenando los bulbos con frio, a temperaturas de 4°C por espa
cio de 2 semanas,

3.- Posterios a é&sto, efectuar aplicaciones con regula
dores de creCimjentoc que estimulen a la planta en cuanto a-
mayor lomguitud del dia, como el Acido Giberélico en dife -

Tentes dosis,
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4.- O bien, combinacidn de tratamientos foliares de -
Compensadores de frio o Citocininas, acompafiado con el de-
alargamiento de la longuitud del dia, aplicados en los mo-
mentos oportunos (tratamiento de frio en crecimiento vege-
tativo y alargamiento del dia en inicio de formacidn del -

bulho,
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Cuadro 8. Cantidad de precipitacidén pluvial (mm) en 1los
meses de octubre de 1980 a junio de 19871,
. |— preci?ifacién pluv%al (mm)
mixima minima media e e

Octubre 1980 [ 1.5 = 0.1
Noviembre " 0.0 0.0 8.8

Diciembre 8.5 0.5 0.3

Enero 1981 7.0 s 0.6

Febrero N [ o 1.4 TS 3
Marzo uilliSe,s . 0.1
Abril L it 2.1 0.1
Mayo ;) 0.0 0.0 0.0

Junio i PR 53 0.0 1
Fuente: Estacidn climatolfgica '"Palo Verde', SARH.

Cuadro 9. Temperaturas (°C) registradas en los meses de

octubre de 1980 a junio de 1981,
s temperaturas (°f) R
maxima minima | med i al

Octubre 1980 | 40.0 10. 0 | 25.4 |
Noviembre A 370 1D 19.2
Diciembre A [ 32.0 324 17.2
Enero 1981 | 33.0 5.0 17.4
Febrero I J 37.0 0.0 15.9i
Marzo s 35.0 1.0 )]
Abril L 38.0 2l 7410 5
Mayo i s = e |
Junio z 43.0 | 16. 0 29.4[
Fuente: Estacidn climatolégica ”falo Verde',; SARH.




Figura nimere .1

T

Hibito de crecimiento del ajo, A, plantas
de ajo inmadurc cosechadas antes de tiem-
po. B, plantas de ajo maduro cosechadas -
en s tismpo: - Ulenade de SEhiliaanda. U5
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Figura nlmero 2.

9%

A, bulbos de ajo maduro parcialmente desuie
nuzado, mostrando el arreglo de los diern -
tes en la axila de una hoja foliar. B, un-
corte claro longuitudinal de un bulbo de -
ajo. La estructura vascular de las hojas -
foliares, dientes y raices adventicias pue
den - set vistas, €, frazoseds; hoja -y.Taiz

que se observan eh un corte Claro longuitu
dinal del tallo de un bulbo jéven de ajo.
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Bulbo ¥ diente Jde ajo maduro
erficie rran

rreglo de 10

Figura nmero i JF
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