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RESUMEN 

Para determinar la adaptabilidad del cultivo de ajo  

A l l i u m  sativum L .  se evaluó la fenología de tres cultivares en 

la región de Magdalena de K i n o ,  Sonora. Los cult ivares  

evaluados fueron: 'Son-Tong' (macho y granado) ,  •  Hunan • y 

' C a l i f o r n i a  L a t e ' .  Los primeros dos son cultivares Chinos y el 

último es un cultivar Americano. Las variables a medir fueron: 

días  a  emergencia, número de hojas ,  formación de bulbos ,  

número de dientes por bulbo, producción en ton/ha y c a l i b r e s .  

Los resultados 

terminaron de formar 

muestran que todos los 

el bulbo para abril  

cultivares 

1 1 ,  excepto 

' C a l i f o r n i a  Late '  que terminó hasta el 26 de a b r i l .  

Los cultivares 'Hunan'  y 'Son-Tong' (granado) mostraron 

s i m i l i t u d  en la producción de bulbos de calibre  Gigante y 

Jumbo, 'Son-Tong'  (macho) produjo bulbos de calibres  más 

grandes (Jumbo, X-Jumbo, S .  Jumbo y C o l o s a l )  y  no produjo 

rezaga. Los cultivares chinos fueron más precoces y rendidores 

que ' C a l i f o r n i a  Late '  produciendo bulbos de calibres más 

grandes. 

El cult ivar  ' C a l i f o r n i a  Late '  fué el de mayor producción 

y produjo la mayor cantidad de rezaga con respecto a los demás 
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c u l t i v a r e s .  No se observaron diferencias s i g n i f i c a t i v a s  en 

producción en ton/ha entre los  c u l t i v a r e s .  S i n  embargo, con 

respecto a los calibres el cultivar 'Son-Tong' (macho} resultó  

ser el de mayor producción de bulbos de c a l i b r e  Super Jumbo y 

Colosal observándose diferencias  s i g n i f i c a t i v a s  con respecto 

a los  demás c u l t i v a r e s .  
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INTRODUCCION 

Debido a su clima semi-templado, la región de Magdalena 

de Kino, Sonora cuenta con condiciones apropiadas para la 

producción del cultivo de ajo .  Actualmente, en la región se 

cultivan pequefias áreas comerciales cuya producción ha sido 

exportada a los Estados Unidos en los meses de mayo y junio en 

los últimos dos afios. Sin embargo, es poco lo que se conoce 

técnicamente acerca del cultivo  del ajo en la región.  La 

actividad de producir ajo en la región de Magdalena de Kino ha 

generado como consecuencia, una fuente adicional  de empleos. 

Según reportes de algunos estados productores de ajo en 

México,  ésta actividad qenera aproximadamente un total de 

1 1 2 , 0 0 0  jornales anuales por hectárea desde la siembra hasta 

la cosecha. 

El presente trabajo se llevó acabo con la finalidad de 

evaluar el desarrollo fenológico de tres cultivares de ajo en 

una fecha de siembra, con el objetivo de determinar s i  ésta 

hortaliza  puede ser considerada como otra opción para la parte 

norte del Estado.  Estudios s i m i l a r e s  al presente trabajo se 

han realizado en Davis,  C a l i f o r n i a  donde se registraron datos 

de a l t u r a ,  número de hojas y dientes  por bulbo ,  a s í  como el 

desarrollo  del bulbo en los cultivares ' C a l i f o r n i a  Early '  y  

' C a l i f o r n i a  L a t e ' .  
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LITERATURA REVISADA 

El ajo A l l i urn  sativurn L . ,  es prácticamente cultivado en 

todo el mundo y México es uno de los principales países 

productores y exportadores de ésta hortal iza. El ajo se 

cult iva  en varios estados de la república, entre éstos 

destacan Guanajuato, Querétaro, Aguascalientes, Sonora, Baja 

C a l i f o r n i a ,  Zacatecas, Nuevo León y Jalisco  ( 6 ,  1 3 ) .  

En 'la región serrana de Sonora hasta 1990  se mantenían en 

producción un promedio de 150  ha por afio ( 1 9 ) .  

En Estados Unidos,  California produce la mayor parte del 

ajo  ( 1 4 ,  2 2 ) .  Las principales  áreas productoras en California  

son: Fresno-Kern ( a l  sur del V a l l e  de San Joaquín) ,  el V a l l e  

de S a l i n a s - G i l r o y - H o l l i s t e r  y  el V a l l e  Imperial ( 2 2 ) .  

El ajo pertenece a la  f a m i l i a  Liliaceae y es originario 

de las regiones del Asia  occidental ( 8 ) .  Pertenece al grupo 

donde se incluyen la cebol la  A l l i um  cepa L.  y  el puerro A l l i u m  

porrum L . .  Estas plantas tienen por lo menos cuatro 

características  en común: olor y sabor c a r a c t e r í s t i c o ,  

almacenan carbohidratos en la porción basal de las hojas y 

forman un sistema radicular poco profundo y extenso.  La 

reproducción del a jo  es por medio de bulbos,  los cuales están 

compuestos por pequeflos segmentos s é s i l e s  llamados dientes  de 
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a j o ,  los cuales se u t i l i z a n  como condimento ( 7 ) .  

Importancia 

Desde el punto de vista socioeconómico, el cultivo del 

ajo contribuye a la generación de empleos. Por ejemplo, en 

Guanajuato reportan un total de 1 1 2 , 0 0 0  jornales por afio, 

correspondiendo 8 0 , 0 0 0  al c i c l o  de producción durante el 

desarrollo del cultivo y 3 2 , 0 0 0  durante el proceso de 

selección y empaque ( 2 0 ) .  

Valor nutricional 

Por cada 100  g  de porción comestible el ajo contiene 59% 

de agua, 1 4 9  kcal de energía, 6 . 4  g  de proteínas y 3 1 . 2  mg de 

ácido ascórbico (Cuadros 1 y 2 )  ( 1 4 ) .  

El ajo ha sido altamente apreciado por sus cualidades 

medicinales  y  por su aporte al imenticio  ( 5 ) .  Desde la 

antiguedad el ajo ha sido reportado en la cura de fractura de 

huesos y para a l i v i a r  algunas enfermadades, incluyendo 

tuberculosis,  bronquitis ,  hidropesía e  i c t e r i c i a .  Los Egipcios 

uti l izaban el a jo  como alimento y para embalsamar ( 1 8 ) .  

Existen evidencias de que también el ajo fué u t i l i z a d o  como 

al imento y  para la cura de enfermedades por c i v i l i z a c i o n e s  tan 

antiguas como la China ,  Babi lónica ,  Griega y Romana ( 1 5 ) .  

Clima 

El ajo  se desarrolla bastante bien en climas templados 

pero no húmedos. La brotación óptima se l leva a cabo de los 20 

a 22  ºC  y  se interrumpe a menos de 5 ºC y a más de 30 º C .  La 
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detención del desarrollo vegetativo se sitúa en el umbral de 

los 5 • c .  Para alcanzar un máximo de desarrollo vegetativo es 

necesario que la temperatura nocturna no descienda de los 16  
.)  

ºC aunque es posible que desarrolle vigorosamente entre los B 

y 20 •c .  El crecimiento se detiene también por encima de los 

35 ·e < 9 > • 

La planta de ajo resiste condiciones climatológicas 

adversas, pudiendo i n i c i a r  su desarrollo en el otofio ó muy 

temprano en primavera ( 2 4 ) .  

Descripición Botánica 

Las plantas de ajo tienen un sistema radicular 

s u p e r f i c i a l ,  aproximadamente de 30 cmde profundidad. La mayor 

parte del sistema de absorción de las plantas adultas está 

dentro de un radio de 15  cm del t a l l o  ( 6 ,  7 ,  9 ) .  

Los t a l l o s  son sólidos de 40 a 60 cm de altura .  Las hojas 

son aplanadas y no huecas como en el caso de la c e b o l l a .  Son 

f i s t u l o s a s  de 3 cm ó menos de ancho con aspata aguda ( 2 5 ) .  

Las flores son de color rosa agrupadas en umbelas 

terminales; son pequefias y densas con brácteas largas 

escariosas ,  generalmente e s t é r i l e s  de 5 cm de largo con 

p e c í o l o s  delgados y largos;  no poseen anteras ni e s t i l o ,  el 

ovario es oblongo-ovoide y emergiendo en el ápice,  abortan en 

el estado de yema ( 8 ,  2 5 ) .  

El bulbo,  que es la  parte c o m e s t i b l e ,  es una pequefia 
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cápsula loculada, la cual está formada por segmentos ó dientes 

(semillas)  cubiertos por una membrana de color blanca ó 

rosada. Este empaque natural de los dientes hace posible que 

el bulbo de ajo sea comercializado. Los dientes de ajo constan 

de 2 hojas maduras y una yema vegetativa. Las hojas más 

externas u hojas protectoras de fibras endurecidas en la 

maduréz son delgadas, después se secan y mueren. La hoja 

solitaria ó de almacenamiento tiene una lámina muy gruesa. La 

yema está formada por dos hojitas  pequeftas, la más externa es 

la hoja de brotación ( s i n  f o l í o l o )  siendo la primera en brotar 

pero no emerge, y la más interna es la primera hoja aérea. El 

número de dientes varía de 9 a 18 dependiendo del cultivar ( 8 ,  

2 5 )  .  

Propagación 

La propagación del ajo es sólamante en forma vegetativa, 

utilizando los dientes que se obtienen al desgranar los bulbos 

( 5 ) .  Sin embargo, recientemente se han realizado 

investigaciones concernientes a la producción de ajo a partir 

de semillas verdaderas ( 2 ) .  

Para establecer la  siembra de ajo se separan los dientes 

grandes, medianos y chicos ,  los primeros son los que se deben 

de sembrar y los más chicos se desechan. Los dientes deberán 

ser separados al  momento de la  siembra para evitar la pérdida 

de humedad, vigor y poder germinativo ( 6 ,  2 6 ) .  

El tamaflo de la  s e m i l l a  de ajo t iene  efecto en el 
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rendimiento así  como también en el crecimiento de la planta 

(  4 )  •  

Suelo 

El ajo se adapta a una amplia cantidad de texturas. Sin 

embargo, se desarrolla mejor en suelos francos ligeramente 

arenosos. Es importante que los suelos tengan un buen drenaje 

debido a que los suelos con teituras pesadas dificultan  el 

desarrollo del bulbo y ocasionan su deformación. Es moreada 

mente tolerante a la acidéz ( 6 . 8  a  5 . 5  de pH) ( 6 ,  1 1 ,  2 2 ) .  

Selección del terreno 

Es conveniente escoger un terreno donde no se haya 

establecido ajo ó cebolla durante los últimos  tres affos, con 

el objetivo de reducir la incidencia de plagas y enfermadades 

comunes en éste cultivo ( 6 ,  1 1 ,  2 2 ) .  

Preparación del terreno 

Aunque el ajo tiene raíces poco profundas, es necesario 

realizar una buena preparación del terreno para favorecer su 

desarrollo y f a c i l i t a r  la siembra. Esto  se logra con dos 

barbechos cruzados a 30 cm de profundidad. Enseguida se dan 

uno ó dos pasos de rastra cuyo objetivo es desterronar y 

emparejar el terreno. Posteriormente se nivela  y  se recomienda 

que la  pendiente no sea mayor del 2 porciento con el propósito 

de efectuar riegos uniformes y evitar encharcamientos los 

cuales pueden ocasionar pudriciones en la  s e m i l l a  ó  en la 

planta  ( 6 ,  1 3 ) .  
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Preparación de la semilla 

Los bulbos deben de ser desgranados de cinco a diez dias 

antes de comenzar la siembra, con el f i n  de evitar almacenajes 

prolongados que originan el "vaciado" de los dientes por 

pérdida de humedad provocando el descenso del poder 

germinativo y pérdida de vigor ( 6 ,  1 1 ,  2 0 ) .  

Es aconsejable separar los dientes en grandes, medianos 

y chicos,  utilizando para la siembra los dos primeros ( 6 ,  1 1 ) .  

Desinfección de la s e m i l l a  

Para eliminar al nemátodo del ajo Dytilenchus dipsaci 

(Kuehn) F i l i p ,  el cual puede ser portado en la semil la  de ajo, 

se recomienda desinfectar ésta antes de la siembra y para ello 

se conocen las dos siguientes formas: 

l .  Remojar la s e m i l l a  desgranada durante 150  minutos con 

agua conteniendo formalina al 1% y un detergente 

al 1% a 38 ºC de temperatura, después volver a 

remojar la s e m i l l a  con la  misma solución  a  4 9  ºC 

durante 30 minutos ( 6 ,  1 1 ,  2 0 ) .  

2 .  Tratar la s e m i l l a  en una solución de Nemacur 400 

(Phenamiphos) durante 30 minutos .  Esta técnica es 

práctica sobre todo para pequeffos productores, ya 

que e l l o s  mismos pueden hacer la  operación,  la  cual 

consiste en poner un l i t r o  de Nemacur 400  en 1 0 0  1  

de agua en un depósito con capacidad de 200 l ,  se 

ponen dos " a r p i l l a s "  de ajo  desgranado durante 30 

m i n u t o s ,  se saca y se asolea  para que se seque e 
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inmediatamente se siembra. Con ésta solución se 

pueden tratar 500 kg de semil la  ( 6 ,  1 1 ,  2 0 ) .  

También puede optarse por la aplicación de 40 a 60 kg por 

hectárea de Nemacur 2 % granulado adicionado en banda, antes 

ó durante la siembra ( 6 ) .  

Para efectuar el 

depositará la semi 1 1  a  

Siembra 

"rayado" de las 

hay que adaptar 

hileras donde se 

a la barra porta 

herramientas, atrás de los arados surcadores; dos timones por 

surco. Los timones van separados a 20 ó 25 cm entre s í  

dependiendo de la distancia entre surcos ( 6 ) .  

En los surquitos abiertos por los timones, se coloca la 

s e m i l l a  con la pata hacia abajo. Se recomienda i n i c i a r  con los 

dientes grandes, luego con los med í -a n o  s , después con los 

chicos ,  y  finalmente con los dientes más chicos .  S in  embargo, 

experiencias anteriores indican que para obtener altos  

rendimientos es preferible u t i l i z a r  dientes grandes y medianos 

( 6 ,  2 0 ) .  

En el Bajío la siembra se realiza con maquinaria y Jos 

surcos se trazan a 1 . 0 4  m  de ancho a doble h i l e r a  de plantas .  

Las h i l e r a s  van separadas 30 cm una de otra y la  s e m i l l a  se 

deposita a chorrillo  ( 1 1 ) .  

En C u l i a c á n ,  se efectúa la siembra trazando los surcos a 

92 cm con doble h i l e r a  de p l a n t a s ,  espaciando las h i l e r a s  a  20 
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cm, al mismo tiempo que se forman los surcos se marcan los 

surquitos donde se depositará la semilla  ( 1 3 ) .  

Densidad de siembra 

En el Valle de Culiacán se siembra de 600 a 900 kg/ha. En 

Aguascalientes, u t i l i z a n  de 600 a 1000  kg/ha. En la región del 

B a j í o ,  cuando se trazan surquerías a 1 0 4  cm de ancho a doble 

hilera  de plantas se requieren de 2 a 2 . 5  ton de semilla  por 

ha. Mientras que en la sierra de Sonora se consideran 500 

kg/ha para tener un buen desarrollo de plantas y  una buena 

producción ( 6 ,  1 1 .  1 3 ,  1 9 ) .  

En  Estados Unidos se u t i l i z a n  de 800  a  1000  kg de semilla  

de ajo por ha ( 2 7 ) .  

En  la siembra el diente de ajo se deposita a una 

profundidad de 2 . 5  a  5  cm, a una distancia  de 5 a 7 cm entre 

s í  y  entre hileras  de 92 a 1 0 4  cm ( 1 1 ,  1 3 ,  1 8 ) .  

Como el  potencial  de rendimiento depende en gran parte 

del tamafio del d i e n t e ,  se recomienda sembrar los más grandes 

a 10  cm de d i s t a n c i a ,  los medianos a 8 cm, los chicos a 7 cm 

y los muy chicos a 5 cm ( 6 ) .  

Población de plantas por hectárea 

La cantidad de p lantas  por ha varía de 2 5 0 , 0 0 0  hasta 

5 0 0 , 0 0 0  de acuerdo con la forma u t i l i z a d a  a l  sembrar ( 1 1 ) .  

Si se siembra a mano y ' 'clavado"  a una d i s t a n c i a  de 92 cm 

entre surcos a doble h i l e r a  y  a  7  cm entre p l a n t a s ,  se logran 
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poblaciones entre 2 5 0 , 0 0 0  y  3 0 0 , 0 0 0  por ha, en cambio a 

máquina y a chorrillo se obtienen hasta 5 0 0 , 0 0 0  plantas por ha 

( 1 1 ) • 

Cultivares recomendados en México 

En México se cultivan dos tipos de ajo según su color ,  

morados y blancos.  Dentro de los morados los cultivares más 

importantes son: ' C h i l e n o ' ,  ' C r i o l l o  R e g i o n a l ' ,  ' N a p u r i ' ,  

' H e r m o s i l l o ' ,  'Masone' ,  ' P o c i t a s '  y  'Pata de P e r r o ' .  Los 

cultivares blancos más importantes son :  ' C r i o l l o  

A g u a s c a l i e n t e s ' ,  ' C r i o l l o  C o a h u i l a ' ,  'Blanco Durango' ,  'B lanco 

Zacatecas'  y 'Blanco I x m i q u i l p a n ' .  Estos cultivares han sido 

establecidos durante muchos afies en los estados de S i n a l o a ,  

Aguascalientes y en la región del B a j í o  ( 6 ,  1 1 ,  1 3 ,  1 9 ) .  En la  

región serrana de Sonora se siembran cultivares c r i o l l o s  

morados y blancos ( 1 9 ) .  

Cultivares recomendados en California 

En las principales áreas productoras de ajo en C a l i f o r n i a  

se establecen los cultivares ' C a l i f o r n i a  L a t e ' ,  ' C a l i f o r n i a  

E a r l y ' ,  ' C r e o l e '  y  otras de menor importancia como son 

' C h i l e n o '  y  'Formosa' ( 2 2 ) .  

Fechas de siembra 

Las fechas de siembra dependen del área de producción Y 

cult ivar  seleccionado.  Por e jemplo ,  el  ajo  puede ser sembrado 

temprano en Septiembre en el Val le  Imperial ,  y  tarde en 

febrero ó marzo en el área de S a l i n a s - H o l l i s t e r - G i l r o y  ( 2 2 ) .  
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Fechas de siembra en México 

En Guanajuato para los ajos morados la mejor época de 

siembra es del lQ de agosto al 15 de octubre, siendo las 

fechas óptimas las siembras que se realizan durante 

septiembre. Para los ajos blancos la mejor fecha de siembra es 

del 1 5  de octubre al 30 de noviembre, siendo la fecha óptima 

la primera quincena de noviembre ( 1 1 ) .  

En Aguascalientes la época adecuada para sembrar el ajo 

' C r i o l l o  Aguascalientes'  está comprendida entre el 10 y 20 de 

octubre.  Siembras más tempranas aumentan el problema del 

"escobeteado" y las más tardías reducen considerablemente los 

rendimientos y calidad.  El período óptimo para la siembra del 

ajo ' C r i o l l o  Coahuila '  es del 20 al 30 de Septiembre ( 6 ) .  

En el V a l l e  de Culiacán las mejores fechas de siembra 

para los cultivares ' C h i l e n o ' ,  'Napuri " .  'Masone' y ' C r i o l l o ' ,  

son del 20 de septiembre al 20 de octubre. Los rendimientos se 

reducen cuando los cultivares son establecidos después del 20 

de octubre ( 1 3 ) .  

En l a  región serrana de Sonora l a  fecha de siembra 

comprende del 1 5  de septiembre al 1 5  de octubre. En éste 

período se producen los mayores rendimientos.  Fuera de é s t a  

fecha los rendimientos bajan considerablemente de 20 a 30 

porciento (  1 9 ) .  

Fechas de siembra en C a l i f o r n i a  

En C a l i f o r n i a  generalmente el cultivar  ' C a l i f o r n i a  E a r l y '  
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es sembrado en las áreas comerciales desde mediados de octubre 

a mediados de- noviembre; ' C a l i f o r n i a  Late '  es sembrado de 

noviembre a enero. El cultivar 'Creole '  es generalmente 

sembrado un poco más tarde que ' C a l i f o r n i a  Early'  (Cuadro 3 )  

(  2 2 )  .  

Fertilización 

El ajo es un cultivo que puede responder en forma 

favorable ó desfavorable a la aplicación de fertil izantes  ya 

que es una planta muy sensible a  los excesos y deficiencias  de 

nutrientes .  La cantidad adecuada de ferti l izante  por aplicar 

depende de varios factores tales como: c u l t i v o  anterior,  tipos 

de fertilizantes y cantidad aplicada y la densidad de 

población a u t i l i z a r  de ajo ( 6 ) .  

En Aguascalientes se u t i l i z a  la fórmula 1 2 0 - 6 0 - 0 0  por ha 

con la que se obtienen a l t o s  rendimientos y buena calidad en 

los cultivares ' C r i o l l o  Aguascalientes '  y  ' C r i o l l o  Coahuila '  

(  6  )  .  

En Guanajuato se recomienda una f e r t i l i z a c i ó n  para el 

cultivo del ajo de 2 3 0 - 8 0 - 0  más 50 kg de sulfato de zinc por 

ha. Excesos de nitrógeno superiores a los 230  Kg por ha no 

aumentan los rendimientos de ajo y  s í  provocan pérdida de 

cal idad ya que los bulbos se abren ( 1 1 ) .  

En el V a l l e  de Culiacán para f e r t i l i z a r  el c u l t i v o  del 

a jo  se ha u t i l i z a d o  la  fórmula 1 8 0 - 6 0 - 0 0  y  una a p l i c a c i ó n  

adicional  de 50 kg/ha de sulfato  de zinc al 20 % (  1 3 ) .  En 
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cambio experimentos realizados en Los V a l l e s  de S a l i n a s  y  San 

Joaquín en C a l i f o r n i a  han mostrado que el ajo  en raras 

ocasiones requiere apl icaciones  de fósforo y de zinc y  las 

apl icaciones  de potasio tienen poco ó ningún efecto en el 

rendimiento del c u l t i v o  ( 2 6 ) .  

Para la región de la sierra de Sonora hasta la  fecha no 

se tiene la dósis  óptima para éste c u l t i v o .  S i n  embargo, se 

sugiere aplicar 92 kg de nitrógeno y 46 kg de fósforo por ha 

( 1 9 )  .  

En C a l i f o r n i a ,  se recomienda f e r t i l i z a r  de 75 a 150  kg de 

nitrógeno por ha y de 75  a  100  kg/ha en el caso del fósforo.  

En las áreas desérticas s i n  embargo, s� pudieran necesitar 

hasta 200  kg/ha ( 2 2 ) .  

Las épocas de aplicación del f e r t i l i z a n t e  en el cultivo 

del ajo son dos:  La primera se realiza al momento de sembrar 

ó antes del primer riego de a u x i l i o  aplicando la mitad del 

nitrógeno, todo el fósforo y todo el zinc y la segunda 

aplicando el resto del nitrógeno de 50 a 60 días después de la 

primera aplicación ( 6 ,  1 1 ,  1 3 ,  1 9 ) .  

Los a n á l i s i s  de tejidos de plantas en combinación con 

a n á l i s i s  del suelo puede ayudar a un mejor manejo en el 

programa de ferti l ización ( 2 6 ) .  En los Cuadros 4 y 5 se 

muestran dos diferentes guías para diagnosticar los niveles de 

algunos nutrientes en plantas de a j o .  
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Rieqos 

El número de riegos depende del tipo de suelo y la 

presencia de lluvias durante el desarrollo de la planta ( 1 3 ) .  

En suelos franco arcillosos con 6 riegos es suficiente 

para el buen desarrollo del cultivo ( 1 3 ,  2 0 ) .  En suelos con 

textura media como son los suelos arcillo-arenosos el número 

de riegos es de 7 a 8 ,  en suelos franco arcillo-arenosos de 9 

a 10 y en suelos franco arenosos el número de rieqos se 

extiende desde los 1 1  a  15  riegos por c i c l o  ( 1 1 ,  1 9 ) .  

El último riego debe aplicarse a los 15 ó 20 días antes 

de la cosecha ( 6 ,  1 3 ) .  

Labores de cultivo 

Es muy importante realizar un cultivo en el fondo del 

surco después de cada riego,  mientras lo permita el desarrollo 

de la  planta. Esto es con el propósito de eliminar malezas,  

conservar la humedad, mantener el suelo mullido y permitir una 

mejor infiltrac ión del agua de riego ( 6 ,  1 1 ,  1 3 ,  2 0 ) .  

Las labores de c u l t i v o s  pueden realizarse con t r a c t o r ó  

con un tiro de mu las ,  pero con rejas pequeflas y solamente en 

los últimos  pasos de la  cultivadora se debe levantar el surco 

y aporcar bien la planta ( 2 0 ) .  

Combate de malezas 

El combate de malezas puede real izarse por medio de 

herbicidas ó bien por el método cu ltura l  ó mecánico y lo más 
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recomendable sería una combinación de ambos ( 1 1 ,  2 0 ) .  

El objetivo principal del combate de malezas, es mantener 

el cultivo l ibre de el las  por lo menos durante los 60 a 70 

dí.as después de la emergencia, para evitar daf'ios por 

competencia en el rendimiento y calidad del producto ( 1 1 ,  2 0 ) .  

Experimentos realizados en C a l i f o r n i a  han demostrado que 

hasta un 50% del potencial de rendimiento de ajo es reducido 

cuando la maleza no es combatida debidamente ( 1 ) .  

Los herbicidas recomendados para el combate de malezas, 

dósis  y épocas de aplicación se observan en el Cuadro 6 .  

Plagas 

Una gran variedad de insectos-plaga atacan al cultivo del 

ajo dentro de los que destacan: el thrips de la  cebolla Thrips 

tabaci Lind, el gusano de la cebolla Hylemia antigua Knight, 

ácaros entre los que destaca Acería tul ipae  entre otros ( 2 2 ) .  

En México se reporta a T .  tabaci como la n í  aca más común 

atacando al c u l t i v o  de ajo ( 6 ,  1 1 ,  1 3 ,  1 9 ,  2 0 ) .  

Enfermedades 

Existen  cinco reglas básicas para e l  control de 

enfermedades en a j o :  

1 .  -  Sembrar solo semi 1 1  a  que provenga de un · cult ivo 

l ibre  de enfermedades ( u t i l i z a c i ó n  de s e m i l l a  

c e r t i f i c a d a ) .  

2 . -  sembrar en terrenos donde no se haya establec ido 
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ajo en los dos ó tres últimos aflos y s i n  que haya 

antecedentes de enfermedades de ajo en el mismo. 

3 . -  Eliminar todos los bulbos daflados y enfermos 

durante la selección,  antes del almacenamiento 

y la siembra. 

4 . -  Evitar daflos a bulbos y semillas durante la 

cosecha, la separación de los bulbos por 

calibres,  selección de la  s e m i l l a ,  antes de 

sembrar y durante la  siembra mecánica. 

5 . -  Inspeccionar periódicamente el cultivo durante 

su desarrollo ( 1 0 ) .  

Una gran cantidad de enfermadades han sido reportadas 

atacando el cultivo del ajo ( 2 0 ) .  

Las principales enfermedades que atacan en la región del 

B a j í o  son :  la Mancha púrpura Al ternaria porri ( E l l i s )  ct t , , 

M i l d i u  Peronospora destructor ( B e r k . )  casp y la Pudrición 

blanca Sclerotium cepivorum Berk ( 2 0 ) .  En Nueva Zelandia 

reportan la Pudrición blanca s .  cepivorum, Secadera de la raíz 

Botryotinia  porri,  Pudrición del cuel lo  Botrytis  spp.,  

Pudrición por fusariurn Fusarium s p p . ,  Roya Puccinia spp , 

Pudrición por esclerotinia S c l e r o t i n i a  seclerotiorum ( L i b . )  

D. By, s .  mí nor , Pudrición rosada Pyrenochaeta terrestris  

(Hansen) Gorenz, Walker y Larson, el  Moho negro Aspergillus 

niger Van Tiegh entre otras ( 1 0 ) .  

El escobeteado, es una malformación f i s i o l ó g i c a  debido al 
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exceso de vigor,  las plantas afectadas toman una apariencia de 

escobeta en su follaje  y  los bulbos de tales plantas pierden 

su cobertura externa quedando los dientes periféricos 

descubiertos.  También se ha determinado que el escobeteado 

está influenciado por algunos factores de tipo agronómico como 

al tas dósis de nitrógeno, bajas densidades de población y 

siembra temprana ( 6 ) .  

Cosecha 

El ajo está generalmente l i s t o  para cosecharse cuando el 

f o l l a j e  comienza a caer ó cuando los dientes comienzan a 

separarse del bulbo. En California,  las  fechas de cosecha 

varían con el cl ima,  de mayo hasta abril  en la parte sur y 

hasta agosto en la parte norte ( 2 2 ) .  

En Guanajuato, el ajo se cosecha cuando el  90% de las 

plantas están secas y se tornan de un color c a f é .  En algunos 

casos no cambian de color, por eso conviene checar el grado de 

maduréz de los bulbos.  Un bulbo se considera maduro cuando las 

últimas envolturas de los dientes están secas y cuando las 

capas protectoras de los dientes individuales muestren una 

apariencia de papel.  Esto puede observarse fáci !mente al hacer 

un corte transversal y vertical de los bulbos en varias 

localidades del campo que estén por cosecharse ( 1 1 ) .  

En el V a l l e  de Culiacán la cosecha es efectuada cuando 

aproximadamente el 50 porciento del f o l l a j e  se comienza a 

secar .  Otro síntoma de maduréz es la presencia de pequef'íos 
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b u l b i l l o s  en la parte media de la planta ( 1 3 ) .  

La  primera operación para cosechar es el aflojado de la  

planta de ajo .  Esta labor se realiza con una cuchil la  
/  

accionada por un tractor que pasa por debajo de los bulbos 

para no daffarlos, ó bien si no se cuenta con un tractor, el 

aflojado del ajo se hace con un t iro  de mulas y un arado ( 1 1 ,  

1 3 )  .  

Posteriormente se realiza el "enchorizado",  operación que 

consiste en acordonar el ajo y tapar los bulbos en la tierra 

para que no se decoloren por la acción del sol y para que el 

ajo se seque y se termine de formar; ésta práctica dura de 8 

a 15  días ( 6 ,  1 1 .  1 3 ) .  

Después del "enchorizado" se real iza el "mochado" ó 

"tapeado".  Esta práctica se l leva acabo .con cuchil los  

especiales ,  cortándose la parte fol iar  y  las raíces y dejando 

5 cm de t a l l o .  Este trabajo se real iza  dos ó tres días  después 

del enchorizado ( 1 1 ,  1 3 ,  2 0 ) .  

Clasificación y  empaque de los bulbos 

Los bulbos se clasifican en diferentes tamaffos ( c a l i b r e s )  

para su comercialización ,  siendo de mayor demanda y precio 

aquellos de mayor tamaffo. Para la  c l a s i f i c a c i ó n  se u t i l i z a n  

mallas ó  clasificadores  de madera con los diámetros 

previamente establecidos  que permitan separar los  d i s t i n t o s  

tamaffos de bulbo ( 1 3 ) .  
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En C a l i f o r n i a ,  el ajo para el mercado en fresco 

generalmente es empacado en sacos de 50 libras ( 2 2 ) .  También, 

el ajo puede ser empacado en cajas de cartón con capacidad de 

1 0 ,  20 y 30 libras ( 1 4 ) .  

Potencial de rendimiento 

Los rendimientos en ajo son por lo general bajos ( 7 . 3  

ton/ha) pero en condiciones tropicales son particularmente más 

bajos ( 4 . 5  ton/ha) ( 1 7 ) .  

En México,  el rendimiento promedio por hectárea de ajo es 

variable.  En Aguascalientes se estima un promedio de 1 2  ton/ha 

y en la sierra de Sonora el promedio estimado es de 10 ton/ha. 

Mientras que en C a l i f o r n i a  se estima una producción de 12 a 1 4  

ton/ha ( 6 ,  1 9 ,  2 2 ) .  

En Ceara B r a s i l ,  S i l v a  y  colaboradores encontraron en una 

evaluación de cultivares de ajo que el cultivar 'Dourados' fué 

el más rendidor con 7 . 2  ton/ha ( 2 1 ) .  

Antecedentes sobre estudios fenológicos en ajo 

En anteriores experimentos para estudiar la fenología  en 

los cultivares de a j o  se ha medido: el porcentaje de 

emergencia, peso ,  diámetro y longitud de bulbos a s í  como el 

número, peso,  longitud  y  diámetro de dientes .  Los rendimientos 

y  las c a r a c t e r í s t i c a s  de los cultivares han s i d o  estimadas 

también ( 3 ,  2 3 ) .  

En Davis C a l i f o r n i a ,  para determinar el comportamiento en 

el d e s a rr o l l o  de los cultivares  de ajo ' C a l i f o r n i a  E a r l y '  y  
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' C a l i f o r n i a  L a t e '  establecidos  en épocas tempranas y t a r d í a s ,  

se evaluó l a  tasa de crecimiento del f o l l a j e ,  número de hojas 

por p l a n t a ,  diámetro de bulbos y número de d i e n t e s  por bulbo 

( 2 2 )  .  

La tasa de crecimiento del f o l l a j e  se evaluó midiendo 

d e sde la  base de la planta hasta la  punta de la  hoja más 

larga.  El crecimiento del diámetro del bulbo se determinó 

dividiendo el diámetro del cuello  de la  planta entre el 

diámetro del bulbo.  Cuando los valores de ésta relación caen 

abajo de O .  5  se considera que el bulbo se ha formado. El 

número de dientes para ' C a l i f o r n i a  Early '  fué de 9 mientras 

que para ' C a l i f o r n i a  Late '  fué de 10 ó más ( 2 2 ) .  

En Corea, Lee y colaboradores al comparar el desarrollo 

de s e m i l l a  a  bulbo de los cultivares de ajo 'Daeseo'  y 'Namdo' 

a partir del 10 de septiembre al 20 de octubre, observaron 

diferencias marcadas en la fenología de los cult ivares .  Pero 

al comparar rendimientos,  encontraron que en fechas de siembra 

más tardías se redujo el rendimiento en ambos cultivares ( 1 2 ) .  

En cambio en Ceara B r a s i l ,  Silva et al sembrando el 15  de 

a b r i l ,  15 de mayo y 15 de junio encontró que los rendimientos 

de ajo aumentan cuando las fechas de plantación son tardías 

( 2 1 ) .  Esta condición obedece a que el experimento de Silva y  

colaboradores fué realizado en el hemisferio sur .  

En Japón, al,gunos cultivares fueron sembrados en o t oño y 

primavera en una región fria (donde en febrero ,  se registran 
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temperaturas medias abajo de O ºC y la nieve alcanza 60 cm de 

a l t u r a ) .  El ajo sembrado en o t oño generalmente mostró poco 

crecimiento vegetativo. Los cultivares adaptados a áreas frías  

mostraron menos crecimiento en el o t oño que aquellas adaptadas 

a áreas cálidas ,  y  los cultivares de maduración tardía 

adaptados al frío  mostraron el más bajo crecimiento.  Los 

cultivares adaptados a cl imas 

bajos rendimientos y bulbos 

c á l i d o s ,  produjeron los más 

más pequel'los cuando fueron 

sembrados en primavera que cuando fueron sembrados en otol'lo, 

pero los cultivares adaptados al f r í o  no mostraron éste 

efecto.  La fecha de maduración se vió  fuertemente afectada por 

la fecha de siembra, pero los cultivares adaptados al f r í o  

sembrados en primavera continuaron con un crecimiento vigoroso 

de los bulbos por más tiempo que aquellos sembrados en oto!'lo.  

Cuando los cultivares fueron sembrados en primavera, la 

mayoría de e l l o s  formaron un bulbo intermedio y/o bulbos de un 

diente (diente macho posiblemente) .  La frecuencia del 

desarrollo de bulbos anormales fué más baja en cultivares 

adaptados al f r í o  q u e  en cultivares adaptados a climas cálidos 

y la más baja fué en los cultivares de maduración tardía 

adaptados a climas fríos . .  Los ajos sembrados en primavera 

produjeron los más al tos rendimientos cuando los dientes 

primero fueron almacenados a la temperatura del medio ambiente 

y después transferidos a una temperatura de -2 ºC temprano en 

el  invierno hasta la siembra .  En áreas f r í a s ,  la siembra en 

primavera de cult ivares tardíos adaptados a l  f r í o  fué 

considerada prometedora ( 2 4 ) .  
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En Che ju Corea, Park y Lee encontraron que sembrando 

temprano la diferenciación del diente de ajo depende del 

periodo de las fechas de siembra, localidad y tiempo de 

maduración de los cultivares .  En siembras tempranas se observó 

una diferenciación más precóz del diente de a j o .  En siembras 

realizadas a principios  de septiembre se registró la 

diferenciación más temprana. Esta ocurrió el 28 de febrero 

para un lote de cultivares de ajo procedentes del sur de 

Corea. Mientras que el lote de cultivares originarios de la  

parte norte del país  iniciaron la diferenciación hasta el 8 de 

abril  (  1 6 )  .  



MATERIAL Y METODOS 

Este experimento se llevó acabo en el campo de la empresa 

Flora-México S .  de R.L.  de C . V .  ubicado en la carretera a San 

Ignacio, Municipio de Magdalena de Kino ,  Sonora localizado a 

una latitud norte de 30º 3 7 '  4 5 " ,  una longitud oeste de 1 1 0 º  

5 8 '  0 0 "  y  una a l t i t u d  sobre el nivel del mar de 693  m. 

Toma de datos en la estación metereológica 

Diariamente se realizaron lecturas de temperaturas 

máximas y mínimas así como de la precipitación registrada 

durante el desarrollo del cultivo determinándose después las 

temperaturas medias mensuales y la  precipitación (Cuadro 7 ) .  

Para el establecimiento del c u l t i v o ,  las labores de 

preparación del suelo fueron las  convencional e s ;  barbecho, 

rastreo,  tabloneo y formación de surcos.  

Los cultivares  evaluados para conocer su adapatabilidad 

a la región de Magdalena de Kino fueron: 'Son-Tong'  (macho y 

granado) , 'Hunan •  y ' C a l i f o r n i a  La t e '  .  Los dos primeros 

cultivares son de origen Chino mientras que el ú l t i m o  es 

Americano.  Los tres cultivares fueron establecidos  en siembra 

directa  el 12 de Octubre de 1 9 9 2 .  
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Combate de insectos-plaga 

Durante el desarrollo del cultivo se pudieron identificar 

algunos insectos-plaga de importancia económica en la región 

tales como thrips de la cebolla T .  tabaci L i n d . ,  Pulga saltona 

Psedatomoscelis 

pratensis Linn. 

seriantus Router, Chinche lygus Lygus 

y Gusano importado de la col P ieris  rapae 

( L . ) .  Los dafios de éstas plagas no fueron de consideración.  

También se observó insectos benéficos como la Catarini ta 

anaranjada Hyppodamia convergens Guer. ,  Crisopa Crysopa spp y 

Chinche asesina Sinea confusa Caud . .  

Para el combate de plagas se util izaron los  productos que 

se l i s t a n  en el Cuadro 8 .  

Combate de enfermedades 

Para la prevención de enfermedades, antes de sembrar se 

realizó un tratamiento a la  semi l la  con Benlate (Benomyl ) .  

Este tratamiento c o n s i s t i ó  en sumergir las  a r p í l l a s  con a j o  

por espacio de 10  segundos en una solución de 60 g de Benlate 

en 200  1  de agua. 

En el campo fueron tomadas muestras de plantas  

observándose en éstas enfermedades fungosas en el bulbo 

ocacionadas por los  géneros P e n i c i l l i u m ,  Asperqil lus  y  también 

se observaron bulbos con Rhizopus.  S i n  embargo, no se 

presentaron pérdidas de bulbos .  

Combate de malezas 

Para el control de malezas se a p l i c ó  Dacthal (DCPA) en 
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dósis  de 6 kg/ha, éste se aplicó inmediatamente después de la 
'  

siembra, en banda con aspersora manual, incorporándose con el 

agua de riego. Además, se realizaron dos cultivadas durante el 

desarrollo del c u l t i v o .  Las malezas que se presentaron fueron: 

Correhuela Convolvulus arvensis ( L . ) ,  Zacate Johnson Sorqhurn 

halepense ( L . )  P e r s . ,  Malva Malva parviflora ( L . ) ,  Hierba 

Salada Gaura parviflora D o u g . ,  Torna t i !  lo Physalis wriqthi i  

Gray.,  Chinita Sonchus asper ( L . )  H i l l .  y  Parnitón Discurainia 

pinna ta (Jfa 1 t .  )  Br i t t . .  

F e r t i l i z a c i ó n  

El plan de f e r t i l i z a c i ó n  c o n s i s t i ó  en aplicaciones de 

nitrógeno, fósforo y p o t a s i o .  Se aplicaron 2 3 7  kg de N, 85 de 

P y 51 de K por ha. En la primera etapa se aplicaron 51 

unidades de N-P-K en presiernbra siendo l a  fuente de 

f e r t i l i z a n t e  el t r i p l e  1 7 - 1 7 - 1 7 .  La segunda aplicación se 

r e a l i z ó  a  los  35 d í a s  después de l a  siembra aplicando 74 y 34 

unidades de N y P respectivamente u t i l i z a n d o  corno fuente de 

nitrógeno UAN-32 (urea l í q u i d a )  y  p o l i f o s f a t o  de amonio ( 1 0 -  

3 4 - 0 0 ) .  S i e t e  semanas después se aplicaron 1 1 2  unidades de N 

util izando corno fuente el s u l f a t o  de amonio ( 2 0 . 5 - 0 0 - 0 0 ) .  La 

siembra se r e a l i z ó  en forma directa y  en seco u t i l i za n d o  una 

sembradora manual de dos h i l e r a s  adaptada al tarnaffo de los 

dientes  de a j o .  Inmediatamente después de la siembra se a p l i c ó  

el primer riego a trasporo .  

Calendario de riegos 

Se realizaron 9  riegos  en los  c u l t i v a r e s  chinos ( ' S o n g -  
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Tong' y 'Hunan' )  Y  en el Cultivar ' C a l i f o r n i a  Late'  se 

aplicaron un total de 10 riegos (Cuadros 9 y 1 0 ) .  Los riegos 

fueron aplicados considerando las necesidades hídricas del 

c u l t i v o .  Durante el desarrollo del cultivo se registraron 

lluvias con un total de 3 6 9 . 7  mm  de agua en los meses de 

octubre, diciembre, enero, febrero y marzo de 1 9 9 3 .  

Metodologia 

Se u t i l i z ó  un disefio experimental completamente al azar 

con 10 repeticiones y un total de 40 parcelas ya que el 

cultivar 'Son-Tong' se sembró en base a dientes normales y 

dientes anormales (dientes machos) ,  cada parcela midió 0 . 6  m ' .  

La separación entre surcos fué de 8 2 . 5 6  cm sembrando a doble 

hilera  y  utilizando una separación entre plantas de 5 cm y 

entre hileras de 30 cm. 

Se empleó un cuchil lo  para el "mochado" ó "tapeado" y una 

cinta  métrica para medir el diámetro del bulbo,  diámetro del 

t a l l o ,  una balanza gravimétrica y un seleccionador de madera 

para medir los calibres de los bulbos de ajo .  El seleccionador 

de calibres c o n s i s t i ó  de un templete de madera con una serie 

"  
de o r i f i c i o s  donde se medía cada bulbo de acuerdo a su tamaho 

en diámetro. La c l a s i f i c a c i ó n  de tamafios por medio de 

cal ibres  fueron :  Rezaga, F lor ,  Gigante ,  Jumbo, X-jumbo ,  Super 

Jumbo y C o l o s a l .  

Los diámetros correspondientes a cada c a l i b r e  se observan 

en el Cuadro 1 1 .  
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Las variables a medir fueron: porciento de emergencia, 

diámetro del bulbo, diámetro del t a l l o ,  número de hojas por 

planta,  calibre de los bulbos y producción en kg/ha. 

Las lecturas de emergencia de plántulas,  formación y 

desarrollo de bulbos fueron tomadas cada 15  dias en las 

parcelas de cada uno de los cultivares evaluados. El 

desarrollo del bulbo se determinó dividiendo el diámetro de la 

base del t a l l o  entre el diámetro del bulbo. 

Cuando los valores de la relación entre el diámetro de 

c u e l l o  y  bulbo alcanzaron valores menores que 0 . 5  se consideró 

la formación del bulbo de a j o .  

Cosecha 

La cosecha se realizó el 30 de Mayo de 1 9 9 3  el aflojado 

del ajo se realizó manualmente. 

tractor por debajo de los 

Posteriormente se realizó el 

Se pasó una c u c h i l l a  con el 

bulbos para no dañar los .  

"enchori zado" oper ac í ón que 

cons iste en acomodar el ajo y tapar los bulbos con tierra ó 

con el mismo f o l l a j e  de la planta para que no se decoloren por 

efecto de los rayos solares para que el bulbo se seque y se 

termine de formar. La duración del "enchorizado" fué de· 5 a 10  

d i a s ,  enseguida se realizó el ' 'mochado" ó "tapeado" ,  el cual 

se realizó  con una hoz ,  cortándose la r a i z  y  el f o l l a j e  y  

dejando de 4 a 5 cm de t a l l o .  



RESULTADOS 

En éste experimento se pudo observar que los d i s t i n t o s  

cultivares se comportaron de diferente forma bajo las 

condiciones de la región de Magdalena de Kino ,  Sonora. 

Los cultivares mostraron una gran diferencia en el 

porcentaje de emergencia y población promedio de plantas .  En 

el Cuadro 12 se observa que para el 1 4  de noviembre el 

cult ivar  'Son-Tong' (macho) emergió el 100%  ( 3 2  días después 

de la siembra) mientras que el cultivar ' C a l i f o r n i a  Late'  

alcanzó el 100%  de emergencia hasta el 28 de Noviembre ( 46  

d í a s  después de la siembra) .  El Cuadro 13  muestra una baja en 

la  población de plantas correspondiente al cultivar  'Son-Tong'  

(macho) ,  esta baja en población se mantuvo constante en todas 

las repeticiones .  Tal vez el mayor tamaflo del diente macho, al 

ser sembrado por la sembradora, influyó para que éste fuera 

colocado en menor densidad .  

Al tomar datos del f o l l a j e  se observó que el c ult i v ar  

' C a l i f o r n i a  L ate '  ne c esitó  un período mayor que el resto de 

l o s  cul t ivares para completar su desarrollo vegetativo el cual 

comprendió desde febrero 1 4  hasta abri l  2 6 .  El resto de l os 

c u l t i v a r e s  e s t a b i l i z a r o n  a  8  h o j a s  su f o l l a j e  a  p arti r  de 

abril  1 1 .  El Cuadro 1 4  muestra que l os culti v ares  terminan su 

f o l l a j e  con 8 ó 9 h o j a s .  
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Para determinar la  formación de bulbos se midió  el 

diámetro de la  base del t a l l o  y  se d i v i d i ó  entre el diámetro 

del bulbo en crecimiento .  La formación del bulbo se observó al 

ir  disminuyendo el valor de la  relación diámetro de t a l l o /  

diámetro de bulbo .  Los resultados muestran que para abri l  1 1  

todos los  c u l t i v a r e s ,  exceptuando ' C a l i f o r n i a  L a t e ' ,  

terminaron de formar el bulbo.  ' C a l i f o r n i a  L a t e '  mostró un 

retraso de 15  días  en la formación del bulbo (Cuadro 1 5 ) .  

Paralelamente a la formación del bulbo viene la  diferenciación 

de los dientes .  En el período comprendido entre el 1 4  y  28 de 

marzo sólo los cultivares ' H u n a n ' ,  'Son-Tong' (granado) y 

'Son-Tong '  (macho) tenían diferenciados los d i e n t e s .  En el 

Cuadro 16  se muestra el número de dientes  de a jo  en cada uno 

de los  cultivares evaluados. 

El rendimiento entre los cultivares se evaluó tomando en 

cuenta los diferentes calibres que se observan en el Cuadro 

1 1 ,  así  como el peso a granel en cada uno de e l l o s .  El Cuadro 

17  muestra los rendimientos en diferentes cal ibres  en cada uno 

de los cult ivares .  Los cultivares ' H u n a n ' ,  'Song-Tong '  

(granado) y 'Ca l ifornia Late'  muestran una s i m i l i t u d  en 

producción de calibres Gigante y Jumbo mientras que el 

cultivar 'Son-Tong' (macho) muestra solamente una s i m i l i t u d  en 

rendimiento de ajos de calibre Jumbo en comparación con el 

resto de los cultivares .  'Son-Tong '  (macho l produjo cero 

rezaga y los ajos de calibres más grandes que ningún otro 

cu lt ivar .  ' C a l i f o r n i a  Late '  mostró mayor cantidad de rezaga 
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pero en rendimiento promedio fué el más productivo. El 

rend imi en to promedio en kg por parce 1 a ( O .  6  m") de 1 os 

cultivares se observa en el Cuadro 1 8 .  

Descripción de los cultivares evaluados 

'Son-Tong' .  Presentó un porte erecto muy vigoroso, hojas 

grandes de co 1 or verde obscuro, desarrolló escapo f 1 o r a l .  

Produjo bulbos uniformes con gran capacidad de almacenamiento. 

Dientes de color castano, túnicas exteriores de color blanco 

con manchas moradas ó rosadas. 

' H u n a n ' .  Presentó porte erecto vigoroso y desarrolló 

escapo f l o r a l .  Produjo bulbos de color oa s t año , las  túnicas 

exteriores con coloraciones más intensas que el cult ivar  'Son 

Tong' .  

.  ' C a l i f o r n i a  L a t e ' .  De tipo semi abierto al p r i n c i p i o  del 

c i c l o ,  porte vigoroso con hojas de color verde clara,  no 

desarrolló escapo f l o r a l .  Produjo bulbos uniformes,  dientes de 

color crema y las  túnicas exteriores fueron completamente 

blancas .  

Los tres cultivares  u t i l i z a d o s  en éste experimento 

mostraron una s i m i l i t u d  en rendimiento .  Aún cuando ' C a l i f o r n i a  

L a t e '  fué el más rendidor no hubo diferencia  s i g n i f i c a t i v a  

entre los rendimientos de los  cult ivares  (Cuadro 1 9 ) .  

U t i l i z a n d o  l a  aproximación de j i  cuadrada a l a  pruebi de 

K r u s k a l - W a l l i s ,  se procedió a a n a l i z a r  e l  número de bulbos de 
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a j o  de los  diferentes c a l i b r e s  entre los d i f e r e n t e s  c u l t i v a r e s  

en e s t u d i o .  El a n á l i s i s  mostró una v a r i a c i ó n  no s i g n i f i c a t i v a  

entre c u l t i v a r e s  para e l  c a l i b r e  Jumbo. 

Con respecto al número de los  d i s t i n t o s  c a l i b r e s :  Rezaga, 

F l o r ,  G igante ,  X-Jumbo, Super Jumbo, y C o l o s a l  los cult ivares  

mostraron ser altamente s i g n i f i c a t i v o s  por lo que se procedió 

a realizar la prueba de Tukey. 

El número de bulbos de los d i s t i n t o s  calibres  de a j o  

varió de acuerdo al c u l t i v a r .  

El calibre rezaga fué mayor en los cultivares ' C a l i f o r n i a  

Late'  y  'Son-Tong'  (granado) (Cuadro 2 0 ) .  

Con respecto al cal ibre  F l o r ,  e l  cult ivar  ' C a l i f o r n i a  

Late '  fué el de que produjo el número más a l t o  seguido por los 

cult ivares  'Son-Tong' (granado) y 'Hunan'  (Cuadro 2 1 ) .  

El cultivar 'Song-Tong' (granado) produjo el mayor número 

de bulbos calibre Gigante (Cuadro 2 2 ) .  Mientras que el  

cultivar 'Song-Tong '  (macho) produjo el mayor número de bulbos 

calibre X-Jurnbo, Super Jurnbo y Colosal que son los de mayor 

diámetro (Cuadros 2 3 ,  24 y 2 5 ) .  



DISCUSION 

Para la producción de hortalizas uno de los factores 

lirnitantes es el clima.  

Los tres cultivares de ajo en el experimento fueron 

establecidos en octubre de 1992 para ser cosechados en el mes 

de mayo de 1 9 9 3 .  Las temperaturas registradas durante el 

período de desarrollo de los tres cultivares fueron: una 

temperatura media de 16  º C ,  con una rninirna de 6 ºC y una 

máxima de 25  º C .  Además, se registraron las temperaturas más 

elevadas en octubre con 32 ºC y en mayo con 35 º C .  En este 

caso,  las condiciones de temperaturas registradas en nuestro 

experimento coinciden en lo  descrito por García ( 9 )  y  Takagi 

( 2 4 )  .  García ( 9 )  c i t a  rangos de temperaturas a s í  corno también 

máximas y mínimas muy sirni  lares a las que se registraron 

durante el desarrollo de los tres cultivares en nuestro 

experimento. 

El número de hojas en cada uno de los cultivares  fueron 

s i m i l a r e s  a  lo  que reporta Sims ( 2 2 ) .  Sirns reportó que en e l  

cult ivar  ' C a l i f o r n i a  Late '  sembrado en Sal inas  C a l i f o r n i a  el 

5 de diciembre,  el número de hojas v i s i b l e s  se incrementó de 

5 a comienzos de febrero hasta 10 a mediados de mayo. En 

Magdalena, Sonora nosotros encontrarnos que en ' C a l i f o r n i a  

L a t e '  sembrado el  1 2  de octubre e l  número de hojas se 
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incrementó de 5 a mediados de febrero hasta 8 a principios de 

a b r i l .  Período en el cual el resto de los cultivares 

alcanzaron a desarrollar 8 hojas con excepción de 'Son-Tong' 

que desarrolló 9 .  

El número de dientes de ajo por bulbo, dependiendo del 

cult ivar ,  fué de 12 a 1 4 .  Estos están dentro dentro del rango 

reportado por Fersini ( 8 )  y  Tarnaro ( 2 5 ) .  

El desarrollo del bulbo de ajo y su maduración varía de 

acuerdo al cultivar y la  época de siembra ( 1 6 ) .  Siros ( 2 2 ) ,  

relacionando el diámetro del tal lo sobre el diámetro del 

bulbo, reportó que en el cultivar 'California L a t e ' ,  la  tasa 

de crecimiento del bulbo decreció de 0 . 7  a  comienzos de abri l  

hasta 0 . 5  casi a mediados de mayo. En Magdalena, la tasa de 

crecimiento del bulbo de ' C a l i f o r n i a  Late '  decreció de o . a  a  

mediados de febrero hasta 0 . 5  a  principios de a b r i l .  En el 

resto de los  cultivares la tasa decreció abajo de 0 . 5  a  

f i n a l e s  de marzo. En éste caso, la diferencia es de más de 30 

días  s i  comparamos el  desarrollo  de los tres cultivares de 

éste experimento y lo  reportado por Siros .  

Los rendimientos citados  en anteriores experimentos 

reportan una gran v a r i a b i l i d a d  en el tonelaje obtenido.  Los 

rendimientos en general son de 7 . 3  ton/ha y bajo condic iones 

t r o p i c a l e s  han s i d o  estimados en 4 . 5  ton/ha ( 1 7 ) .  Rendimientos 

s i m i l a r e s  fueron registrados en Brasil  con el c u l t i v a r  

'Dourados'  ( 2 1 ) .  En c o n t r a s t e ,  éste experimento r e g i s t r ó  
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rendimientos estimados en el orden de 1 3 . B  y  1 0 . 7  ton/ha para 

'Cal i fornia  Late '  y  'Son-Tong'  (macho) respectivamente. 



CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir l o  

s i g u i e n t e .  

1 )  . -  El experimento mostró que los  cultivares tuvieron 

rendimientos totales s i m i l a r e s .  S i n  embargo, en cuanto a 

la producción de calibres de mayor tamafio los cultivares 

chinos mostraron ser más rendidores.  

2 ) . -  En cuanto a precocidad los  cultivares chinos se 

comportaron similares al corte ( 2 0 0  d i a s )  mientras que 

' C a l i f o r n i a  Late '  fué cosechado a los 2 2 3  d í a s .  

3 ) . -  El rendimiento estimado en los tres cultivares evaluados 

fué de 1 1  a  14 ton/ha muy s i m i l a r  en los  tres cultivares 

y muy parecido a los rendimientos obtenidos en otras 

áreas productoras de ajo en México y C a l i f o r n i a .  

4 )  . -  Los tres cultivares evaluados excluyendo a 'Son-Tong' 

(macho) produjeron l a  mayor cantidad de calibres  Rezaga, 

Flor y Gigante.  Mientras que 'Son-Tong'  "macho" 

sobresalió en la producción de calibres  X-Jumbo, Super 

Jumbo y C o l o s a l .  

5 ) . -  En base a los datos obtenidos en el desarrollo fenológico 

y al rendimiento en cada uno de los  cultivares comparados 
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con trabajos s i m i l a r e s  a  é s t e ,  podemos afirmar que el 

cultivo del ajo es una opción para la región de Magdalena 

de K i n o ,  Sonora. 
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A P E N D I C E 



Cuadro 1 ,  Composlc16n nutrlclonal  en 100 g de una porcl6n 

fresca comestible  de a J o .  

Agua Ener9Ia Proteína Crasa carbohtdratos F i b r a  

• e  lt  cal > ( . )  ( . )  ( . )  (  9 )  

59 ••• 6 . 4  0 . 5  3 3 .  1  l .  5  

ca p Fe Na K 

(mg> lmg > < mg > Cmg > t m g >  

181 153 l .  7  17 401 

Fuente: ve9etable Growers •• Lorenz y Maynard p 2 4 .  

Cuadro 2 ,  Composlcl6n vltamlnlca  en 100  g  de una porcl6n 

fresca comestible de a J o .  

4 1  

V l t .  A  

CUI J 

o 

Tlamina R l v o f l a b l n a  

cm9>  cm9 >  

0 . 0 8  0 . 0 8  

Nlactna 

Cmg J 

0 . 4 0  

Acldo 

ascor. 

Cmg> 

6 . 5  

Vi t .  B¡ 
<ms>  

0 . 0 2  

Fuente: Vegetable Growers de Lorenz y Maynard p 2 7 ,  

Cuadro S .  Fechas de Siembra y Cosecha de a J o  en C a l i f o r n i a .  

Reg16n Fechas de Fechas de 

s I embra cosecha 

Desert Valleys Sept-Nov. Mayo-Junio 

Kern County Nov-Enero Junio-Agosto 

Fresno County Noviembre Agosto 
5111 I R S $  VB l ley l!ncro-Mar.co Sapt.-Nov. 

santa Clara VaJJey Nov-Febrero Junlo-Sept. 

Fuente: Growlng G a r l l c  in C a l i f o r n i a  de Slms p 6 .  



Cuadro 4 .  cura de a n i l l s l s  f o l i a r  para el dlagn6stJco del n i v e l  de 
nutrientes en el c u l t i v o  del a J o .  

N i v e l  de nutrientes 

42 

Tiempo de muestreo y 

n u t r J e n t e s "  
Oefl 
clente 

Inter 
medio 

Suf l 
e lente 

Temprano en la 

temporada <antes 

formac. de bulbo> 

N t o t a l  ,  'llo  

P01-P, ppm 

K s o l u b l e ,  "  

Mitad de temporada 

(en b u l b o >  

N  tota J , " 

P01-P, PP .. 

K s o l u b l e ,  "  

4  4-5 5 

2000 2000-3000 3000 

3 3-4 4 

3 3-4 4 

2000 2000-3000 3000 

2 2-3 3 

Tarde en temporada 
(después de formar 
el b u l b o >  

N t o t a l ,  "  

P04-P, ppm 

K s o l u b l e ,  ,i.  

2  

2000 

2-3 
2 0 0 0 - 3 0 0 0  

1-2 

3 

3000 

2 

" La parte muestreada de la planta fué la hoJa m4s nueva 
completamente elongada.  Fuente: C a l i f o r n i a  Agrtculture 
( 4 2 ) : 2 : 1 2 .  

Cuadro 5 ,  Gula de a n i l t s t s  f o l l a r  para el d l a g n 6 s t 1 c o  del n i v e l  de 
nutrientes en el c u l t i v o  del a J o .  

Nivel de nutrientes 

Tiempo •• Parte de NutrJ- 
muestreo la planta Fuente ente O e f l c ,  S u f l c .  

Temprano La bOJa P01 P, ppm 2 , 0 0 0  3 , 0 0 0  

en el mi, nueva K,  � 3 
• 

cree. completa- 
cantes mente 
formacJ6n elongada.  

de b u l b o )  

A  med la La hoJa POI P, ppm 2 , 0 0 0  3 , 0 0 0  

temporada mis nueva K ,  � 2  3  
<en bulbo>  completa- 

mente 
e l o n g a d a .  

Tarde en La bOJ8 POI P, ppm 2 , 0 0 0  3 , 0 0 0  

•• mis nueva K, � 2 
temporada completa- , 

<después inente 

de formado elongada .  

el bulbo> 

Fuente: ve9etable Growers de Lorenz y Maynard p 1 3 2 .  



Cuadro 6 .  PrlncJpales herbicidas  recomendados para el combate 
de malezas en aJo  en el B a J i o .  

06sJs por ha 
en apllcac16n 

banda de Epoca de 
Herbicida total 40 cm a p 1 J c a c l 6 n  

Afa16n z . o  
•• 

0 , 9  kg Preemer9encla 

Gesa gard z . o  kg 0 . 9  kg Preemer9encta 

T r i b u n l l  3 . 5  kg z . o  kg AJO con a z hoJas 

Afa l 6n • l .  5  kg • 0 . 5  kg • AJO con 1 • z hoJas 
2 , 4 - Am i n a  0 . 5  1  0 . 2 2 5  1  

A f a l 6 n  • 1 . 5  
•• • 0 . 5  k9 AJO con 1 • z hoJas 

Gesagar 0 , 5  
•• 0 . 2 2 5  kg 

Goal Z , O  0 . 9  l  AJO con • a h O J B S  

Fuente: SARH, Gula para C u l t i v a r  AJo en el BaJio p 1 1 .  

cuadro 7. Temperaturas medias mixlmas y mínimas mensuales y 
preclpltacJ6n  durante el desarrollo del c u l t i v o  de aJ o  
en el c J c l o  1 9 9 2 - 1 9 9 3 ,  

Temperat.ul'a, •e Preclp1t.acl6n 

Mes M l n ,  Max. Media .... 

Octubre 1992 9 . 5  3 2 , 7 8  2 1 . 1 4  Z , 7  

Noviembre 1 , 7 5  2 3 . 9 1  1 2 . 8 3  o .  o  

Diciembre 2 ,  17 1 8 . 9  J 0 . 5 3  7 5 . 9  
Enero 1993 5 . 8 8  1 9 . 5 6  1 2 , 7 2  1 8 9 , 7  

Febrero 3 , 7 5  1 9 , 7 8  1 1  •  76 4 7 . 0  
Marzo 4 , 8 8  2 5 . 1  1 4 . 9 9  7 . 4  

A b r i l  5 . 7  2 8 . 9 5  1 7 . 3 2  o . o  

Mayo 1 1 .  87 3 5 . 2 8  2 3 . 5 7  o . o  

cuadro s .  Insecticidas  u t i l i z a d o s  para el combate de p l a g a s  en el 
c u l t i v o  de a J o  en el c i c l o  otofto-lnvlerno de 1 9 9 2 - 1 9 9 3 .  

Nombre 06sis 

Nombre Comercial tAcnlco m . c ,  

Fura dan 10 Carbofurin 15 kg/ha 

Gusatlon 35 Azinf6s- 
M e t i l o  kg/ha 

FenbaJerate 240 F-240 500 mi /ha 

4 3  



Cuadro 9 .  Calendario de riegos para los cultivares de a J o  'Song-Tong• 
y 'Hunan•  en el c i c l o  otofio-lnvlerno de 1 9 9 2 - 1 9 9 3 .  

R  l  e  •  o  Fecha de apl l c a c l 6 n  

Pres1embra Oct/lZ/92 
lo de auxl 1 1 0  Oct/19/92 
2o de a u x i l i o  Nov/05/92 
30 de 11.UXi l lO Nov/16/92 
40 de a u x i l i o  Dlc/04/92 
So de a u x i l i o  Feb/03/93 
60 de a u x t J l o  Mar/18/93 
70 de a u x i l i o  Abr/02/93 

80 de a u x i l i o  Abr/12/93 

Cuadro 1 0 .  Calendario de riegos u t l l l Z n d o  en el c u l t i v a r  de a J o  
' C a l i f o r n i a  Late• en el c i c l o  otofio-lnvlerno de 1 9 9 2 - 1 9 9 3 .  

R  l  e  
• 

o  Fecha de apl t c a c 1 6 n  

Presle1nbra Oct/12/92 
lo de a u x i l i o  O c t / 1 9 / 9 2  

2o de a u x i l i o  Nov/05/92 
30 de a u x i l i o  Nov/16/92 

40 de a u x i l i o  D l c / 0 4 / 9 2  

5o de auxl l lo Feb/03/93 

60 de a u x i l i o  M a r / 1 8 / 9 3  

70 de a u x i l i o  Abr/02/93 
80 de auxJ 1 1 0  Abr/12/93 

90 de a u x i l i o  Abr/26/93 

cuadro 1 1 ,  Calibres u t i l i z a d o s  en la c t a s l f l c a c l 6 n  de los bulbos 
de a J o .  

e • l  l  b  r  e  Dlimetro de los 

bulbos de aJos 
en pulgadas 

Flor 7/8 

Cl gante 2 

Jumbo 2 1 / 4  

X-Jumbo 2 1/2 

S-Jumbo 2 3 / 4  

Colosal  3  

S-Colosal 3 

44 



Cuadro 1 2 .  PorcJento de p l a n t a s  emergJdas de tres c u l t i v a r e s  de a J o  
en 0 . 6  mt durante el c i c l o  1 9 9 2 - 1 9 9 3 .  

Cultivares secuencia de plantas  emergidas 

--------------------------------------------- 
Oct/24 Oct/31 Nov/6 NOV/14 Novf21 Nov/28 

Son-Tong (granado> 41 72 9z 98 98 1 0 0  

Hunan Z8 16 9z 96 99 100 

Son-Tong lmachoJ 58 90 97 1 0 0  100 100 

ca t r soen r e Late 3 66 89 98 99 1 0 0  

Cuadro 1 3 .  Nümero de plantas  emergidas de tres cultivares de aJo  en 
0 . 6  m! durante el c i c l o  1 9 9 2 - 1 9 9 3 .  

Cultivares Secuencia de p l a n t a s  emergidas 

----------------------------------------------- 
Oct/24 Oct/31 Nov/6 Nov/14 Nov/21 Nov/28 

Son-Tong <granado) 38 61 86 91  91 93 

Hunan zz 59 72 75 11 18 

Son-Ton9 Cmachol 18 Z8 30 31 31 31 

C a l i f o r n i a  Late 4 80 108 118 120 1Z1 

Cuadro 1 4 .  Promedio de hoJas emergidas en tres c u l t i v a r e s  de a J o  
durante el desarrollo fenol6gico en 1 9 9 3 .  

45  

Cultivares Conteo de hoJas emergidas 

Feb/14 Feb/28 Mar/14 Mar/28 A b r / 1 1  Abrt26 

Son-Tong <macho) 

Son-Tong (granado>  

Hunan 

C a l i f o r n i a  Late 

1 

• 

• 

5 

8 

1 

1 

6 

9 

8 

8 

1 

9 

8 

8 

1 

• 

8 

8 

8 8 



Cuadro 1 5 .  Desarrollo  y  formacl6n de bulbos en tres c u l t i v a r e s  de 
aJo durante el desarrollo fenol6glco en 1993.  

Cultivares Desarro 1 1  o  del bulbo considerando 
" 

r e 1 a c l 6 n  
crecimiento dlimetro de ta 1 1 0  I  dlAmetro de bulbo 

------------------------------------------------- 
Feb/14 Feb/28 Mar/14 Mar/28 Abr/11 Abr/26 

Hunan 0 . 6 6  0 . 6 2  0 , 5 5  0 . 4 7  o . s z  

C a l l f o r n i a  Late o.as  0 . 7 9  0 . 6 6  0 . 6 5  0 . 4 6  0 . 3 3  

Son-Tong 0 . 6  O .  59 0 , 5 6  0 . 4 7  o . s z  

(granado> 

Son-Tonv 0 . 5 9  0 . 6 1  0 . 5 5  0 . 4 6  0 . 3 3  

<macho> 

Cuadro 1 6 ,  Ndmero de dientes de & J o  por bulbo en tres cultivares de 
a Jo.  

4 6  

Cultivar Dientes por bulbo 

Son-Tong 

Son-Tong 

Hunan 

(granado> 

e  macho> 

12 

14 

12 

C a l i f o r n i a  Late 14 

cuadro 1 7 .  Rendimiento de tres cultivares de 
ª'º 

tomando en cuenta 
el ca 1 1  bre de los bulbos u t i l i z a d o s  en el empaque. 

Cvs. Rez.•g• Flor Gigante Jumbo X-Jumbo S.Jumbo Colosal 

son-Ton9 338 2 1 1  1 0 0  84 14 5 o 

<granado> 

Son-Ton9 o 47 38 76 48 62 19 

<macho> 

Hunan 232 204 86 91 29 12 3 

C a l J f o r n J a  453 362 80 76 28 2 o 

Late 



cuadro 18.  Rendimiento promedio en kg de tres c u l t i v a r e s  de aJo  
cosechados en 0 . 6  mZ .  

47  

C u l t i v a r e s  

C a l i f o r n i a  Late 

Hunan 

Son-Tong (granado) 

Son-Tong (macho> 

P e s o e n 

K i l o g r a m o s  

Mayo 5 I 93 Mayo 23 J 93 

2 . 2 7 8  

2 . 2 4 9  

2 ,  155 

1 . 7 7 3  

Cuadro 1 9 .  Rendimiento en ton/ha de tres c u l t i v a r e s  de a J o .  

Medta Tukey'" 

Cultivar ton/ha •• 

C a l i f o r n i a  Late 13 . 8 0 1  A  

Hunan 1 3 . 6 2 1  A  

song-Tong (granado>  1 3 . 0 5 3  A  

song-Tong <macho> 1 0 . 7 3 8  A  

*  Las medias con la misma letra son consideradas estadlstJcamente 
I g u a l e s .  

Cuadro 20 .  Nómero de bulbos de c a l i b r e  Re�aga en tres c u l t i v a r e s  
de a J o ,  

Media Tukey1t 
C u l t i v a r  No. •• b U J b O S  •• 

C a l i f o r n i a  Late 4 5 . 3  A  

Song-Tong ( gl'anado > 3 3 . 8  A  

Hunan 2 3 . Z  A  B  

Song-Ton9 <macho) o . o  B  

,.  Las medias con la misma letra son consideradas estadtstlcamente 
I g u a l e s .  



Cuadro 2 1 ,  Ndmero de bulbos de c a l i b r e  Flor en tres cultivares de 

a J o .  

Media Tukey11 

C u l t i v a r  No, •• bulbos •• 

C a l i f o r n i a  Late 3 6 , 2  A  

son9-Ton9 (granado) 2 1 . 1  8  

Hunan 2 0 . 4  8  

Song-Tong (me.cho> 4 , 7  e  

11  Las medias con la misma letra son consideradas estadlsttcamente 

J g u a l e s .  

cuadro zz.  Ndmero de bulbos de c a l i b r e  Gigante en tres c u l t i v a r e s  

de a J o .  

Media Tukey• 

Cultivar No. •• bulbos •• 

Son-Tong !granado 1 0 . 0  A  

C a l i f o r n i a  Late • • •  
A  

Hunan • • •  A  8  

Song-Tong <macho> • • •  
8  

•  Las medias con la misma letra son consideradas estadlsttcamente 

I g u a l e s .  

Cuadro 2 3 ,  NQmero de bulbos de c a l i b r e  X-Jumbo en tres cultivares 

de a J o .  

Media Tukey• 

C u l t i v a r  No. •• bulbos •• 

Son-Tong !macho> • • •  
A  

Hunan Z . 9  A  

C a l i f o r n i a  Late z . s  A  B  

son9-Tong (granado> l .  5  8  

•  Las medias con la misma letra son consideradas estadisticamente 

i 9 u a 1 e s .  

4 8  



Cuadro 24 .  Número de bulbos de calibre  Super Jumbo en tres 
cultivares de a J o .  

Media Tulr.ey* 

C u l t i v a r  No. •• bulbos 
·� 

Son-Tong e macho> 6 . 2  A  

Hunan l .  2  B  

son-Tongi <9ranadol O ,  5  B  

C a l i f o r n i a  Late 0 . 2  B  

*  Las medias con la misma letra 'son consideradas estadJstJcamente 
I g u a l e s .  

Cuadro 25 ,  Número de bulbos de c a l i b r e  Colosal en tres cultivares 

de a J o .  

Media Tulr.ey• 

Cultivar No. •• bulbos 
·� 

Son-Tong <macho> ' . .  A  

Hunan 0 . 3  B  

Son-Ton9 (granado> o . o  B  

C a l i f o r n i a  Late o . o  B  

*  Las medias  con la misma letra son consideradas estadlstlcamente 

I g u a l e s .  

4 9  


