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RESUMEN

El ajo se considera un cultivo rustico y de baja inversidn en cuanto a
infraestructura, asi como facil de almacenar y ademas resiste bastante tiempo después
de cosecharlo. Es por ello que se considera un cultivo potencial y atractivo para la regién
agricola de la Costa de Hermosillo.

Las fechas de siembra son muy importantes para obtener altos rendimientos y
buena calidad en el cultivo. Los productores de ajo en el estado siembran de septiembre
hasta diciembre sin tener una fecha de stembra bien definida, donde una fecha tardia
hard que el rendimiento y la calidad disminuya considerablemente; ademas pueden tener
problemas para comercializarlo a un buen precio. El objetivo de este trabajo fue
determinar la fecha de siembra Optima para producir ajo de buena calidad y altos
rendimientos en la regién de Ia costa de Hermosillo.

El experimento se realizo en el ciclo 2012-2013, en el campo experimental del
Departamento de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora. Se utilizaron dos
variedades de ajo: Tocumbo y Regional, se establecieron diez fechas de siembra para
cada variedad: 24 y 30 de agosto, 15 y 30 de septiembre, 15 y 30 de octubre, 15 y 30 de
noviembre y 15 y 30 de diciembre.

Las variables evaluadas fueron: Plantas por metro a la cosecha, pesos de bulbos
por metro, rendimientos, calibres y el peso de bulbo se estimo con el peso de bulbo por
metro entre el nimero de plantas por metro.

Los resultados muestran que las fechas de siembra del 24 de agosto al 15 de
octubre, fueron estadisticamente iguales entre ellas para las dos variedades, siendo en
estas en las que se encontraron los mejores pesos de bulbo, rendimientos y calibres. En
cambio en las fechas de siembra del 30 de octubre al 30 de diciembre se obtuvieron los
menores rendimientos, peso de bulbos y calibres, resultando estadisticamente a las
primeras.

Los resultados indicaron que las los mis altos rendimientos se obtuvieron en las
fechas de siembra del 15 de septiembre al 15 de octubre, aunque estadisticamente fueron
iguales a las fechas del 24 de agosto al 15 de octubre, en las cuales se obtuvieron los
mejores calibres y pesos de bulbo, para las dos variedades, con diferencias estadisticas
significativas a los demdas tratamientos.

vii



INTRODUCCION

El ajo ocupa el decimocuarto lugar de las hortalizas producidas a nivel mundial,
con una produccién de 14.5 millones de toneladas (Trejo .2006). Es una hortaliza muy
apreciada y usada generalmente como condimento en la cocina y a la cual se le atribuyen
propiedades terapéuticas o curativas para alta presion, colesterol y bactericida. En

México se estima un consumo anual per capita de aproximadamente 400 gramos
(Chéavez et. al., 2008).

México cuenta con una superficie destinada al cultivo del ajo de 5.143 hectéreas,
alcanza una produccién media de 49,526 toneladas, lo que se traduce en un volumen de
negocio aproximado de $433, 600,540 miles de pesos (Datos SAGARPA, 2008). Esta
produccién se concentra principalmente en los estados de Zacatecas, Guanajuato,
Aguascalientes y Sonora, quienes abastecen tanto al mercado nacional como al
internacional, destinando a este ultimo 12,65] toneladas anualmente, equivalentes a
14,112,243 dolares, siendo los principales mercados Estados Unidos, Brasil, Francia,
Australia, Espafia, Paises Bajos, Italia, Chile, Polonia, y las Islas de Guadalupe y
Martinica. Sin embargo, México en 2009 importd 11,849 toneladas con un valor de 17,

361,127 ddlares, procedentes de Argentina, Chile, Estados Unidos y Perd (Fuente: SE-
SIA VI, 2009).

Los rendimientos de ajo varian en los diferentes paises; en el periodo de 1994 a
1998, en Estados Unidos se menciona un promedio de 18.16 torvha; China 14.25 ton/ha;
Corea del Sur 18.16 ton/ha; Espafia 10.46 ton/ha; India 4.24 ton/ha; siendo el promedio
mundial de 10.8 ton/ha (Claridades Agropecuarias, 2008). En México los rendimientos
oscilan por debajo del promedio mundial mencionade anteriormente (10.8ton/ha), por
ejemplo en Guanajuato considerade el primer productor nacional, el rendimiento

promedio es de 8.0 ton/ha a nivel comercial, pero hasta 42 tonha experimentalmente



(Heredia, 1995, citado por Valenzuela er. af, 2012). En Sonora los rendimientos son

mds bajos, oscilando entre 7.0 y 8.0 ton/ha, aunque experimentalmente se han obtenido
23 ton/ha (Sabori er al.. 2007).

En Sonora la produccion de ajo es una actividad que se realiza principalmente en
la zona serrana, ocupa ¢l sexto lugar en la produccion de ajo en México. Esta se realiza
en una superficie promedio (afios del 2000-2005) de 467 ha, con rendimiento medio de
7.6 ton/ha (Robles y col., 2006) usando la tecnologia tradicional de! productor regional.
Por otro lado la importancia de este cultivo es que genera una gran cantidad de mano de
obra y el valor comercial de su cosecha va de 60 a 80 mil pesos por hectdrea.
Obteniéndose un valor de produccion de 22 a 30 millones de pesos por ciclo (Chavez y
col, 2008). En el estado se han encontrado problemas con la competitividad de la
cadena productiva del ajo, de manera que en los Wltimos afios se ha presentado una
reduccion en la superficie sembrada de este cultivo. Entre los principales problemas que
agravan esta situacion se tienen: falta de variedades con calidad de exportacion, altos
costos de produccion, dificultades en la comercializacion y bajos rendimientos; estos
ultimos ocasionados principalmente por baja densidad de plantas por hectarea, mal

manejo de la fertilizacion y agua de riego y fechas de siembra inadecuadas (Valenzuela
et. al., 2008).

La fecha de siembra es lo que permite otorgarle al cultivo del ajo las condiciones
mas favorables para su desarrollo, por lo que la época de plantacion es diferente segin la

climatologia de la zona, del cultivo y de la variedad a utilizar (Garcia, 1998).

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar diez fechas de
siembra, para determinar cual es la fecha optima para sembrar ajo en la region Costa de
Hermosillo, Sonora, y obtener mejores rendimientos, calibres aceptables para su
exportacion, asi como mejorar la competitividad de la cadena productiva de ajo en

nuestro estado, Las variedades utilizadas en el experimento fueron Tocumbo y Regional.



LITERATURA REVISADA

Antecedentes.

El ajo es una de las plantas cultivadas desde la antigiiedad, siendo reconocido
mundialmente como un condimento valioso en la cocina y como agente terapéutico, para

varios desordenes alimenticios o enfermedades (Brewester, 2001).

El origen del cultivo del ajo es un tema muy discutido; como centros de
diversidad genética de esta planta, Vavilov en 1951, sefialé a Asia central y el
Mediterraneo. Existen evidencias a favor de su origen astdtico como probable antecesor
de ap cultivado; Yamaguchi en 1983, sefiala que la especie Allium longicuspis R. muy
extendida por Asia Central, se utilizaba como medio curativo en la india en el siglo VI
antes de Cristo. Los antiguos griegos denominaban a la planta del aj como "Rosa
Pestosa" debido a su intenso aroma; se le considera como un estimulante de la secrecion
biliar, estomacal y sistema nervioso; sin embargo, el aprovechamiento del cultivo no
radica en sus propiedades bactericidas, antiséptico 0 medicinales (Garcia, 1990), Sino
que el ajo en fresco, seco, deshidratado. en conserva, etc, es un condimento muy

apreciado, imprescindible en la cocina latina y asiatica (Cabrera y Serwatowski, 1996).

El ajo (Allium sativum 1.) se diversifico en tiempos prehistoricos por toda la
region del Mediterraneo, de donde fue traido hace 500 afios a América. Esta hortaliza
ocupa el segundo lugar en importancia a nivel mundial dentro de las especies del género
Allium, después de la cebolla (Allium cepa L.), con una superficie mundial cosechada en
promedio anual de 1.03 millones de hectareas y una produccién de 12 a 14 millones de
toneladas. Los paises como China, India, Corea del Sur, Tailandia y Espafia cosechan
practicamente el 97% de la superficie total mundial. México se ubica en el quinto lugar

como exportador de ajo con 15 770 toneladas (ASERCA, 1999).



Produccion de ajo en México.

Segiin Macias ef. al., 1997, México es uno de los principales paises productores y
exportadores de ap en el mundo; colocandose entre los diez primeros lugares por su
volumen de produccién, con una participacién aproximada del 2 % de la produccién
mundial, después de China, Corea, Espania, Egipto, Estados unidos, Tailandia y Turquia;
Juntos estos paises representan alrededor del 80 % total producido en el mundo (Pefia,
1997). En el siguiente cuadro se muestran las estadisticas de produccién de miles de

toneladas vy por entidad federativa (Cuadro 1).

Cuadro 1. Produccién nacional de Ajo (ciclo 2010).

Ubicacion Sup. Sembrada Produccién Valor Produccion
(Ha) (Ton) (Miles de Pesos)
Zacatecas 1,816.00 21.581.89 272.131.82
Guana juato 1,042.00 8.887.10 178,071.50
Puebla 415.00 2,620.30 32.584.67
Sonora 368.50 2.635.01 31,555.60
Baja California 290.00 4,080.00 107,976.00
QOaxaca 254.80 1.550.87 18,572.99
Aguascalientes 183.00 2,556.00 29.083.50
Guerrero 143.00 600.87 7.246.95
Querétaro 105.00 806.20 8.083.97
Nuevo Ledn 92.00 684.00 11,526.00
Hidalgo 52.00 329.60 2,747.60
Chihuahua 42,70 330.20 5.251.40
San Luis Potosi 39.60 302.90 1,650.88
Baja California Sur 28.75 241.39 3,149.86
Tlaxcala 22.00 73.54 2.163.37
Durango 8.00 88.00 3,120.00
Jalisco 6.00 34.00 1,160.00
Michoacan 3.00 0.00 0.00
Coahuila 2.50 27.20 314.60
Total 4,913.85 47,429.07 716,390.71

Fuente: Servicio de informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), con informacién
de las delegaciones de SAGARPA, 2010.

De la superficie sembrada a nivel nacional en el afio 2010 los principales estados
productores de ajo son Zacatecas y Guanajuato, con 1,816 y 1,042 hectareas

respectivamente sembradas en dicho ciclo (SIAP, 2010).



Importancia econémica.

La importancia econdmica del ajo esta basada en el alto valor de la produccion
que se obtiene y su importancia social se fundamenta en la mano de obra que genera, ya
que se utilizan aproximadamente 140 jornales por ciclo por hectdrea en ajp blanco y 120

en ajo morado, lo cual genera empleo en el medio rural (Valenzuela ef, al, 2002).

Desde el punto de vista socio econémico, el cultivo del ap contribuye a la
generacion de empleos, por ejemplo, en Guanajuato reportan un total de 120,000
jomales por afio, correspondiendo 90,000 al ciclo de produccion (durante el desarrollo

del cultivo) y 30,000 durante el proceso de seleccion y empaque (Heredia, 1995).

Hay bastante demanda por el ajo, sobre todo en el mercado exterior, lo cual es
halagador tomando en cuenta que la cosecha puede durar en buenas condiciones mas de
dos meses, tiempo suficiente para ser transportado a grandes distancias, sin mucho costo

por acondicionamiento para su movilizacion (Cabrera y Serwatowski, 1996).

En América Latina, la produccién de ajo se rige por los periodos de produccion
gue permiten un comercio competitivo a nivel internacional. Es decir, la produccion de
Chile y Argentina se concentra de noviembre a febrero, fechas en las que exportan a
México y Estados Unidos, mientras que México produce de marzo a julio, y Estados
Unidos de agosto a noviembre. De esta manera, durante todo el afio hay produccion
disponible en el continente, satisfaciendo la necesidad del propio pais productor y de los
demds paises. Asi, con la produccién mexicana, s&¢ cubre tanto la demanda nacional,
como la de la exportacion, ya que disponen un producto con calidad y garantias en un
momento en el que otros paises no disponen ajo (Revistas Mercado, 2010).

http://www revistamercados.com/articulo.asp? Articulo_1D=2984

Europa representa un mercado atractivo por su economia estable y el gusto por
productos de calidad, es decir, es un mercado exigente. Uno de los principales mercados

dentro del continente europeo es Espafia, un pais al que ya se exporta ajo mexicano



desde hace algunos afios, con un buen posicionamiento y aceptacion por parte del
consumidor final. Una de las ventajas importantes es la temporalidad, ya que exportan
ajos a Espafia entre abril y julio, antes del inicio de la producciéon espafiola. Las
empresas que actualmente estan exportando aj mexicano a Europa cuentan con la
certificacion de México Calidad Suprema, que es uno de los organismos acreditados por
Global Gap para realizar estas certificaciones (Revista Mercados, 2010).

http://www.revistamercados.com/articulo.asp? Articulo ID=2984

Si bien China es el principal productor de ajo a nivel mundial, (basicamente de
ajo blanco), este pais no cuenta con la inversidn que han realizado las empresas
mexicanas para garantizar la calidad y sanidad del producto mexicano. México no
pretende competir con China por el volumen de ajo, sino por la calidad, ya que esta
orientando su negocio a un mercado mas selectivo preocupado por la calidad y sanidad
de los productos que consume (Revista Mercados, 2010).

hittp://www.revistamercados.com/articulo.asp? Articulo_ID=2984

Descripcion botanica.

El ajo Allium sativum L. pertenece taxonomicamente a la familia Liliaceae,
Subfamilia Allioideae; Orden Lillifioras, Suborden Liliineas. Las plantas pertenecientes
al género_Allium manifiestan un porte herbaceo de hojas alargadas, carnosas, planas y
cilindricas. El tallo de las plantas forman un disco coénico y achatado, se localizan
siempre por debajo de la superficie del suelo, en ocasiones forman un pequefio rizoma.
La raiz bulbosa (cabeza de ajo) esta constimida, por diez o doce bulbillos (en promedio
se obtienen segin la variedad de 6 a 40 dientes de ajo), cada uno estd envuelto en una
membrana delgada de color blanco; casi siempre rosado. Otra cubierta membranosa
envuelve todo el conjunto y porta las flores en su apice. Las flores son muy numerosas;
el fruto forma una capsula globosa dehiscencia se realiza atreves de los nervios medios,

las plantas pertenecientes al género Allium son bianuales (Garcia, 1990).



Sistema radicular: raiz bulbosa, compuesta de 6 a 40 bulbillos dependiendo de
la variedad (dientes de ajo), reunidos en su base por medio de una pelicula delgada,
formando lo que se conoce como cabezas de ajo. Cada bulbillo se encuentra envuelto
por una tinica blanca, algunas veces algo rojiza, membranoso, transparente y muy

delgado, seme jantes a las que cubren todo el bulbo (Guarro, 1993).

Hojas: son radicales, largas, alternas, comprimidas y sin nervios aparentes.

Tallos: El tallo de las plantas asoma por el centro de las hojas, es hueco, muy

rojizo y lampifio y crece desde 40 cm hasta 55 ¢cm, terminando por las flores.

Flores: se encuentran contenidas en una capa membranosa que se abre
fongitudinalmente en el momento de la floracién y permanece marchita debajo de las

flores. Se agrupan en umbelas. Presenta seis pétalos blancos, seis estambres y un pistilo
(Garcia, 1990).

Composicion nutritiva.

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

colesterol asi como las propiedades antitumorales (Amnes, 1996).

Al igual que otros vegetales el contenido nutricional del ajo (véase cuadro 2)
incluye proteinas, lipidos, carbohidratos, minerales y vitaminas. Descubrimientos
recientes indican que ademds de estos componentes las plantas contienen otros

compuestos, denominados fitonutrientes ¢ fitoquimicos (Agarwal, 1996).



Cuadro 2. Valor nutricional del ajo en 100 g de producto comestible

Calorias (cal) 98-139
Agua (g) 61
Proteinas (g) 4-6.4
Lipidos (g) 0.5
Glacidos (g) 20
Vitamina Bl (mg) 0.2
Vitamina B2 (mg) 0.11
Niacina (mg) 0.7
Vitamina C (mg) 9-18
Calcio (mg) 10-24
Hierro (mg) 1.7-2.3
Fosforo (mg) 40-195
Potasio (mg) 540

Fuente: http://www.infoagro.com/hortalizas/a jo.htm

La composicion bioquimica de! ajo estd representada por glutamil dipeptidos con
radicales de azufre. Este compuesto proporciona el sabor del ajo crudo y propiedades
antibidticas, la enzima responsable de la transformacion bioquimica se denomina aliinasa.
que se activa al romperse los tejidos. En el proceso s descompone una molécula de aliina
y da como resultado una alcina. dos de acido pirtvico y dos de amoniaco. Las especies del

genero Allium poseen principios volatiles que confieren una aroma y sabor especial

(Garcia. 1990).

Clasificacion de las variedades comerciales de ajo.

En la actualidad existen mas de 300 cultivares de ajo repartidos por todo el
mundo. Hay muchas clases de ajos y casi todas son diferentes en cuanto a madurez,
tamafio, pungencia, dormancia, requerimientos de frio, condiciones de almacenamiento,
color, forma, sabor, numero de dientes por bulbo, color de la hoja protectora, facilidad

de emitir tallo floral, entre otras (Loaiza, 2006).

Violetas o Asiaticos: son clones de muy corta dormancia, ciclo corto, de bajo

requerimiento de frio y escasa necesidad de fotoperiodo largo. Son variedades tipicas de



regiones tropicales y subtropicales. Los bulbos son medianos con pocos dientes de color

pardo violaceo o vinoso (Loaiza, 2006).

Rosados: son clones de corta dormancia y ciclo medio, con medianos a bajos
requerimientos de frio y moderada necesidad de fotoperiodo largo. Los bulbos son
medianos a grandes, con gran numero de dientes lrregulares de color rosado claro a

violaceo (Loaiza. 2006).

Blancos: son clones de dormancia media y ciclo medio-largo, con
requerimientos de frio medianos a aitos y fotoperiodo largo. Los bulbos son grandes a

muy grandes generalmente irregulares de color blanco (Loaiza, 2006).

Rojos v Morados: son clones de dormancia larga y ciclo largo, con alto
requerimiento de frio y fotoperiodo largo. Los bulbos son medianos a grandes bien

formados, cuyos dientes son de color rojo purpura con tinles violdceos o morados
(Loaiza, 2006).

Requerimientos del cultivo.

Suelo: El ajo se cultiva mejor en suelos fértiles, con buen drenaje y altos en
materia organica. Los ajos que son cultivados en suelos pesados o arcillosos tienden a
crear malformaciones y tener un mal desarrollo. El pH dptimo del suelo para este
cultivo es de 6 a 7. Antes de sembrar, hay que labrar bien el suclo para facilitar €l

desarrollo de los bulbos (Everhart y col., 2003).

Antes de emprender una plantacion de ajo, al igual que cualquier otro cultivo, es
muy reco mendable realizar un analisis completo de suelo. Se consideran suelos positivos
en foésforo a partir de 9 ppm, (textura media, franco) y en potasio con mas de 60 ppm

(Luna, 1998).
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Humedad del suelo: Fl cultivo del ajo es tan sensible al déficit como al exceso
de humedad del suelo, por lo que es recomendable un manejo de riego capaz de
mantener un nivel minimo de humedad del 80-85% de la capacidad de campo durante
todo el ciclo vegetativo de la plantacién (ICE, 2009). Con el objetivo de garantizar ¢
nivel de secado de las plantas para su cosecha, es necesario suspender el riego alrededor
de 15 dias antes de la misma, teniendo en cuenta las condiciones del suelo, clima y

estado fitosanitario de la plantacion, entre otros (ICE, 2009).

Fertilizacién: El ajo es un cultivo que puede responder en forma favorable o
desfavorable a la aplicacién de fertilizantes, es una planta muy sensible a los excesos o

deficiencias de nutrimentos (Macias y col., 2010).

De acuerdo con los trabajos de investigacion realizados por el Campo
Experimental Pabellén, s ha determinado como adecuada la siguiente formula de
fertilizacién 180-80-100. Se recomienda aplicar el nitrégeno en los primeros 60 dias del
cultivo. Los excesos de nitrégeno no aumentan los fendimientos y calidad de ajo; sin
embargo, si provocan pérdida de calidad, ya que los bulbos se abren y ademas se alarga
el ciclo vegetativo del cultivo.

(http://www.aguascalientes.gob.mx/codagea/produce/2 1.htm#EPOCA DE SIEMBRA)

Clima: El a0 es una planta que requiere principaimente de dias cortos para su
crecimiento v el tamafio que alcanza el bulbo est en funcion del desarrojlo de Ja pianta.
Esto implica que después de sembrado el ajo necesita de al menos de 6 a 8 semanas de

temperaturas frias para que la planta se enfoque a Ia formacién del bulbo (V alenzuela y
col 2002).

El cultivo de ajo soporta muy bien el frio, aunque las heladas tardias pueden ser
fatales. La brotacién Optima se realiza entre los 20 a 22° C, y es interrumpida a menos

de 5°C y arriba de 30°C (infoagro, 1997).
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La planta de aj para diferenciar las yemas axilares en dientes y forma los
bulbos, requiere una cierta cantidad de horas frio, bien sea en el terreno, bien sea
aplicado con otras técnicas. En general se considera que ¢l intervalo entre 5 y 10°C, es e
6ptimo para generar plantas capaces de desarrollar bulbos. El periodo de tiempo
necesario para que el proceso lenga éxito, depende fundamentalmente de la variedad
(incluso se pueden encontrar algunas que necesitan lemperaturas cercanas a 0°C) y

puede durar entr€ uno y varios meses (Zuiiga, 1998).

Desarrollo radicular: Las raices de los dientes del aj empiezan a crecer a
temperaturas de 2° a 3°C, lo hacen mas rapidamente a los 5°C, y a temperaturas

superiores a los 20°C su crecimienio se detiene (Serena ef. al., 1987).

Desarrollo vegetativo: Para conseguir un crecimiento vigoroso de las plantas de
ajo, es necesario que las lemperaturas nocturnas sean inferiores a los 16°C. El cese
vegetativo del ajo esta entorno a los 0° C y la aparicién de cada nueva hoja requiere una

oscilacion térmica de 11°C al dia arriba de la minima (Moroto, 2000).

La brotacién éptima se realiza entre los 20 y 22°C, y se interrumpe a menos de
5°C y a més de 30°C, de igual forma, la parada vegetativa se sitla en el umbral de los
5°C (Garcia, 1990).

Dormancia de bulbo: Los bulbos de ajo recién recolectados se encuentran en
estado latente, es decir, son incapaces de germinar para formar una nueva planta. El
periodo de dormancia, es muy variable dependiendo de la variedad y de la temperatura
de conservacién. La dormancia de los bulbos del ajo puede romperse tanto de forma
natural como artificial, sin mas que aplicar un tratamiento térmico durante un periodo de
tiempo variable segtn el tipo de ajo cultivado. La latencia de los bulbos puede ser
irrumpida a temperaturas alrededor de los  7°-10° C, una vez que la latencia se ha roto
y el diente ha iniciado la brotacién, solo es posible evitar la irrupcion de] germen con
tratamientos térmicos a bajas temperaturas, de 3 a 5°C. Esta irrupcién solo es temporal,

al estabilizarse las temperaturas la brotacion sigue (Garcfa, 1998).
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Bulberizacién: El término bulberizacion se refiere al proceso de activacion de la
planta de ajo para que se inicie la formacién de bulbo. Se considera un intervalo de 5° a
10°C como el necesario para generar plantas capaces de originar bulbos. Sin embargo

existen algunas gue necesitan temperaturas cercanas a los 0°C (Garcia, 1998).

Este proceso lleva consigo la hipertrofia de las yemas axilares de las hojas y la
degeneracion de las vainas foliares de la base para formar las tinicas de proteccion. La
planta de ajo debe haber pasado un nimero determinado de horas frio, pero para que se
active la bulberizacion es necesario que se presente un régimen de dias largos

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

Ia temperatura 6ptima para la bulberizacion se sitia a partir de los 25°C, como
sucede en las variedades de cebolla. Aunque la principal diferencia entre las dos
especies, es que el proceso en el ajo depende del periodo de latencia y la exposicion a

horas frio anteriores (Rahim, et al. 1994).

La conservacion prolongada de bulbos destinados a la plantacién en temperaturas
superiores a 25°C provoca que estos no generen bulbos. Si durante el desarrollo
vegetativo de la planta del ajo no se alcanzan las temperaturas ya mencionadas la planta
no formara bulbo. En el caso de que soporte, durante un tiempo breve, temperaturas
anormalmente bajas pueden aparecer bulbos malformados y desprovistos de tinicas de
proteccién. Salvo variedades especialmente adaptadas, en los climas tropicales o
subtropicales en los que condiciones climatoldgicas son dias calidos (superiores a 20°c),

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

Seleccion de la semilla.

El ajo se cultiva comercialmente por propagacién vegetativa, a través de sus

dientes, que agricolamente se denominan “semilla”. La labor comienza por la seleccion
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de los bulbos, eligiéndose aquellos que tengan un aspecto normal segin las
caracteristicas de la variedad seleccionada, eliminando los fueras de tipo y los
deformados o con problemas sanitarios. Se recomienda seleccionar bulbos medianos y
grandes, que contribuyan a un mayol Tendimiento de las cosechas. La seleccion de los
dientes para la plantacion es una tarea de gran importancia. Debe tenetse en cuenta que
al usar los dientes de mayor tamafio como semilla, estd favoreciendo la obtencion de
mayores rendimientos. Deben seleccionarse dientes sanos y bien formados, eliminando
los que sean pequefios y aplastados. Los dientes que tengan un didmetro inferior a 4mm
(0.25-0.40g), deben eliminarse pues €stos no son aptos como semilla. La semilla
disponible debe clasificarse. Dos aspectos muy importantes a considerar son los
siguientes: desgranar los bulbos con cuidado de no dafiar los dientes y no deberan pasar

més de 10-14 dias desde el desgrane hasta la plantacion (Loaiza, 2006).

Densidad y métodos de siembra.

La cantidad de semilla para sembrar una hectdrea varia de 600 a 1500 kg
dependiendo de la variedad a utilizar, del tamafio del diente utilizado v la densidad de
poblacién deseada. La cantidad de plantas por hectarea varia de 234,000 a 250,000 de

acuerdo a la separacién entre surcOs y entre plantas (Macias er. al., 1999).

El diente de ajo debera ser plantado a dos o tres pulgadas debajo de Ja superficie
del suelo v con la punta hacia arriba; los dientes plantados con la punta hacia abajo
desarrollaran un brote curvado que resulta en pérdida de forma de la cabeza (Rosen er.
al., 1999). Ademas se ha observado en estudios realizados por Valenzuela que los ajos
sembrados con la punta hacia abajo tardan hasta una a dos semanas mas en emerger
causando un retraso en el desarrollo de la planta. Por otra parte Cabrera y Serwatowski
en 1996 citados por Baltazar (2000) aseguran que una plantacion realizada con la punta

del diente invertido disminuye la producclén entre 35 y 40% (V alenzuela y col., 2002).
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El método de siembra es muy variable ya que puede sembrarse en surcos a una,
dos y hasta tres hileras; pero también se puede sembrar en melgas al voleo tal v como lo
hacen muchos agricultores en el bajo Rio Sonora. Esta labor puede realizarse mecanica 6

manualmente (INIFAP, 2009).

Siembra mecdnica: se realiza con sembradoras especificas en surcos de 1.0
metros de ancho, en hileras dobles, separados a 30 centimetros una de otra, que dejan el
terreno dispuesto para un desarrollo vegetativo perfecto. Se requieren de 1.5 a 2.5

toneladas de semilla por hectarea dependiendo del tamafio y variedad (Heredia, 1995).

Siembra manual: se trazan surcos a 92 centimetros de separacién, donde se
siembra la semilla a doble hilera con una separacion de 25 centimetros entre hileras, la
semilla se coloca a cada 7 centimetros, se requiere entre 1.5 a 2.0 toneladas de semilla

por hectarea, dependiendo de la variedad y el diente (Heredia, 1995).

Una recomendacion es utilizar los dientes grandes y medianos para realizar la
plantacion, ya que en el momento de la cosecha s obtendrin mejores resultados en

cuanto a calidad y rendimientos. Se deberan utilizar dientes pequerios solo en caso de

ser necesario (Heredia, 1995).

Fecha de siembra.

La fecha de siembra es lo que permite otorgarle al cultivo del ajo las condiciones
mas favorables para su desarrollo, por lo que la época de plantacion es diferente segun la

climatologia de la zona, del cultivo y de la variedad a utilizar (Garcia, 1998).

La fecha de siembra es un aspecto fundamental para la produccién de ajo, los
rendimientos tienden a decrecer cuando el cultivar estd establecido en una fecha de
siembra no optima, pues al no otorgarsele los requerimientos térmicos que esta planta

demanda, se presentan desordenes en estas, como seria el rebrotado y el acebollado, lo
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cual reduce el rendimiento y la calidad de la cosecha; por el contrario, una buena fecha
aumenta el rendimiento, la calidad, la oportunidad de concurrir a los mercados y
alcanzar buenos precios de venta. Se menciona que las fechas de siembra dependen del
area donde se va a producir vy del cultivar seleccionado. Se recomienda que la siembra de
ajos morados en Guanajuato y Querétaro se realice entre los meses de septiembre a
octubre, pudiéndose recorrer desde el primero de agosto. En Aguascalientes las siembras
mas adecuadas para los ajos blancos son desde septiembre hasta 10 de octubre. Si se
siembra més temprano, se aumenta el problema del escobeteado y las siembras mas

tardias reducen el rendimiento y la calidad (Lopez, 1978).

La fecha de siembra de ajo es de suma importancia ya que estd relacionada
directamente con el rendimiento y la calidad de la produccion. En siembras tardias se ve
afectada considerablemente la produccién, los calibres de los bulbos, el rendimiento
tiende a disminuir al igual que los calibres, predominando calibres pequefios. En fechas
muy tempranas el calor puede interferir aumentando considerablemente el nimero de

dientes por bulbo, también tarda mas la emergencia (Valenzuela y col,, 2012).

Con un buen manejo de la fecha de siembra se cumplen los siguientes objetivos:

s Optimizar los esquemas de rotacion de cultivos.

o Disminuir la incidencia de plagas, cuando no se hacen coincidir los periodos
criticos de un cultivo en los que son mas susceptibles a los dafios, con los
periodos de= mayor incidencia de plagas.

e Aprovechar la humedad del suelo y las precipitaciones mas eficientes. Cuando se
aprovechan la humedad residual del suelo y ¢l comportamiento historico de las
lluvias.

e Ubicar el ciclo bioldgico del cultivo en el periodo en el que ocurren las
condiciones climadticas que el ajo exige en cuanto fotoperiodo.

o Escalonar y ubicar a la produccién de acuerdo a la estrategia de mercado a

seguir.
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Un manejo del cultivo que se considere apropiado debe incluir a una fecha de
siembra adecuada, el tamaiio del diente para la siembra, la cantidad de agua aplicada,
seleccionar una adecuada variedad, entre otras prdcticas lo cual repercutird en excelentes
resultados tales como la cantidad y un buen tamaiio de bulbo, asi como salir al mercado

en €pocas tempranas que es lo que el productor estd buscando (Loaiza y col., 2002).

Las fechas de siembra tempranas nos permiten desarrollar una planta vigorosa
que es importante para tener un buen desarrollo de bulbo. Cabe mencionar que no hay
que olvidar la importancia de seleccionar bien la variedad que se va a utilizar ya que
existe una marcada interaccidn con la fecha de siembra utilizada. Las fechas tempranas
estdn intimamente relacionadas con el problema de brotacién de nuevas hojas, lo cual
esta ligado a una variacién en cuanto a temperaturas, principalmente bajas, asi con un

manejo de la fertilizacién y agua que se pudiera considerar como excesivo (Loaiza y col,
2002).

Plagas mas importantes del ajo.

Las plagas son de gran importancia en los cultivos, debido a los dafios y pérdidas
econdmicas que causan y es recomendable poner mucha atencién para tratar de reducir
lo anterior. La gran mayoria atacan a las hojas reduciendo el area folosintética de la
planta y estos dafios se veran reflejados en los rendimientos al momento de la cosecha.
Las principales plagas que atacan el cultivo son: acaros, moscas, pulgones, trips.

gorgojos y minadores. A continuacion se describen algunas de las principales.

Trips (Thrips tabaci L.). Es un insecto muy pequefio, de cuerpo angosto que se
oculta en las vainas de las hojas en el centro de la planta, raspa las hojas y chupa la
savia. Las condiciones de baja humedad favorecen su ataque. por lo que su incidencia es

mas fuerte en épocas secas (Rueda y Shelton, 1996).
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En la costa de Hermosillo se tienen las condiciones climdticas perfectas para que

esta plaga se desarrolle. El combate puede ser quimico con 0.75-1.3 /ha de dimetoato

(Valenzuela y col, 2008).

Mosca de la germinacion (Phorbia antigua Meig). Es una plaga de gran
importancia en el ajo, los dafios son causados principalmente en las hojas y en las flores,
las hojas se¢ tornan de color café y la planta muere. La plaga inverna en el suelo en
forma de pupa, generalmente las primeras generaciones se presentan a mediados de
marzo O principios de abril. Ovipositan en la base de la planta 6 en el suelo. El control
quimico puede ser dirigido al cultivo ¢ directamente a la semilla. Dirigido al cultivo, se

recomiendan: 60 g/ha de clorpirifos al 3% & 60 g/ha de dimetoato al 40%. (Luna, 1998).

Pulgon del cogollo (Rhopalosiphum maidis Fitch). Se puede identificar
facilmente en el campo por su color oscuro verde-azulado y por formar colonias con
poblaciones muy altas; las plantas infestadas se enmielan y posteriormente toman una
coloracion negruzca debido a la abundante fumagina producida por la excreta mielosa

del insecto; las plantas muy infestadas detienen su crecimiento y bajan el rendimiento
(Pacheco, 1983).

Enfermedades importantes del ajo.

Se denomina enfermedad a todas aquellas afecciones que provocan alteraciones
en la fisiologia o en la morfologia de la planta provocando dafios. Las principales en

nuestra region son:

» Nematodo del ajo. Ditilenchus dipsaci (Kuhn): se le considera por algunos autores

como agente causal de una enfermedad en vez de ser una plaga. Se reporta en la
mayoria de las zonas productoras de ajo. En Sonora es una enfermedad muy
generalizada en toda el area de la sierra y del Rio Sonora; y ademas de los dafios

directos por la alimentacién del nematodo, favorece la pudricion blanca Sclerotium
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cepivorum (Berk) la cual puede bajar la produccién hasta en un 70 %. Ademas, los
bulbos atacados pueden llegar a destruirse por completo por la accion secundaria de
los hongos y bacterias del suelo. Los dafios causados por este nematodo retrasan la
nacencia y las plantulas afectadas presentan detencidon del crecimiento, una
coloracion verde pélido y un desarrollo anormal. En plantas mas desarrolladas
produce achaparramiento, amarillamiento y secazon de las puntas de las hojas. Para
controlar el nematodo se recomienda la rotacidén de cultivos con plantas no
hospederas por un tiempo de 4 a 5 afios. Tratamiento al suelo con nematicidas antes
0 al momento de la siembra, y tratamiento con agua caliente a los dientes o bulbos
de ajo al momento de la siembra (Avila, 1990). Otros métodos de control son:
Rotacion de cultivos, intercalando plantas no sensibles; eleccion de variedades
resistentes; desinfeccion del suelo a base de dicloropropeno, a 400 litros/Ha, D.D.
(dibromoetano), Cloropicrina a 600 litros/Ha.

o Podredumbre blanca: es causada por (sclerotivm cepivorum Berk). Es uma
enfermedad muy importante en el ajo. pues se ha extendido y resuita peligrosa. Una
vez que el hongo encuentra condiciones favorables para desarrollarse (alta humedad
y temperaturas frescas) ataca la planta del ajo en cualquier estadio fenoldgico del
cultivo; las fases mas sensibles son: brotacidon y formacion de bulbo. Provoca una
pudricién de color blanco debido a que las raices, el bulbo y el cuello de la planta se
cubren de un moho blanco, después se torna de un color oscuro (Garcia, 1990).

e Mancha purpura: Es causada por (4lrernaria porri Ell), es una enfermedad que
ataca los cultivos de ajo y cebolla. Se distribuye practicamente en todas las regiones
donde se siembran estos cultivos en el mundo, v con la presencia de humedad
relativa es considerada entre las enfermedades fungosas mas importantes de este

cultivo (Barrios et. al., 1992).

Malezas.

Los dafios causados por las malezas son mucho mas importantes de lo que se

cree.
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De acuerdo con estimaciones de la FAQO, se estiman perdidas de un 15% de la
produccion y en paises menos desarrollados las pérdidas pueden ser hasta 25 a 30%
(Garcia y Fernandez 1991). En base a lo anterior se mencionan algunas de las causas
que interfieren en las pérdidas provocadas por las malezas: reduccion en los
rendimientos, interferencia con la recoleccion, reduccion del valor del producto e
incremento de los costos de produccion. Hay tres tipos basicos de control de malezas:

control manual, control mecanico y control quimico (Garcia y Fernandez 1991).

El principal objetivo del combate de malezas es mantener el cultivo libre de ellas
por lo menos durante 60-70 dias después de la emergencia, para evitar los dafios por

competencia entre el cultivo y las malezas (Bejarano, 1995).

La utilizacion de herbicidas, combinado con practicas culturales como deshierbes
y cultivadas son las mejores alternativas, ya que de lo contrario las malezas pueden
reducir considerablemente los rendimientos, la calidad del cultivo y dificultar la cosecha

(Garcia y Fernandez 1991).

Criterios de calidad.

La calidad de los ajos depende de un gran nimero de factores. Caracteristicas de
color natural, uniformidad en la forma, sanos, exentos de tierra y de restos visibles de
sustancias quimicas, desprovisto de colores y sabores extrafios, estructura firme, con las
tinicas compactas, con cierto peso, ya que cuando es ligero de peso, esto indica una
excesiva pérdida de humedad y marchitez, sin brotes o raices y un corte en el falso tallo
de 3-4 cm sobre su base. Se prefieren los bulbos bien desarrollados con la corteza
exterior intacta, limpios, compactos, brillosos y bien “curados”, lo cual significa que
estén secos, pero no blandos, con su cubierta exterior intacta y con nimero de 15 o

menos dientes por bulbo (ICE, 2009).
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Calidad Extra: Bulbos bien curados, exentos de defectos que afecten al aspecto
general del producto y presenten las caracteristicas tipicas de la variedad. Calibre
(Diametro ecuatorial) minimo de 45 mm. Tolerancia del 5% en peso o nimero de bulbos

que no reunan las caracteristicas de esta clase (ICE, 2009).

Calidad Primera: Bulbos con las caracteristicas tipicas de la variedad. pero con
algunos defectos que no afecten el aspecto general del producto y el estado de su
conservacion pos cosecha. Calibre (Diametro ecuatorial) minimo de 45 mm. Tolerancia,

5% en peso o nimero de bulbos que no retinan las caracteristicas de esta clase (ICE.,
2009).

Calidad Segunda: Bulbos que no pueden clasificarse en las categorias Extra ni
Primera; pero que satisfacen los requisitos minimos de calidad, con algunos defectos.
Calibre (Didmetro ecuatorial) minimo de 30 mm. Tolerancia: 10% en peso o nimero de

bulbos que no retnan las caracteristicas de esta clase (ICE, 2009).



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento.

El presente trabajo se realizé en el Campo Experimental del Departamento de
Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, ubicado en el kilometro 21 de la
carretera de Hermosillo-Bahia de Kino, Sonora, durante el ciclo otofio-invierno 2012-

2013.

Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno se llevo a cabo de la siguiente manera: barbecho (30 a
45 cm de profundidad), seguido de un rastreo cruzado, para después formar los surcos y

realizar la siembra. El terreno donde se establecio el cultivo es un suelo franco arenoso.

[.a siembra se efectud de forma manera manual, a doble hilera, con 14 c¢m de
separacion entre hileras y 7 cm de separacion entre plantas con una densidad aproximada
de 28 plantas por metro. Las variedades de ajp utilizadas fueron Tocumbo y Regional,
estableciendo por separado una parcela para cada una de las variedades. La siembra se
realizo en suelo htimedo para las 10 fechas de siembra por igual.

La parcela experimental consisti0 de 6 surcos de 3 metros de longitud y una
separacion entre surcos de 1 metro; el metro central de los cuatro surcos del centro se
tomé como parcela util y se dejo como efecto de orilla un metro a cada lado ademas de

los dos surcos de los extremos como efecto de orilla.
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Tratamientos y disefio experimental.

Los tratamientos de este experimento fueron 10 fechas de siembra establecidas
de la siguiente manera: 24 y 30 de agosto, 15 y 30 de septiembre, 15 y 30 de octubre, 15
y 30 de noviembre y 15 y 30 de diciembre. Cada uno de los tratamientos quedd
establecido en una parcela ya descrita y una para cada variedad. El disefio fue bloques al

azar, con cuatro repeticiones para cada uno de los tratamientos.

Manejo del cultivo

La fertilizacion se baso en una dosis de 250 kg de nitrogeno por hectdrea y 22 kg
de fosforo, se utilizd fosfonitrato (33-03-00); las aplicaciones se fraccionaron pero se
aplico el total de la dosis antes de los primeros 60 dias del cultivo. Se hicieron tres
aplicaciones foliares de mg-fe-zn en dosis de 2ml/litro de agua; la primera se realizo 25
dias después de la emergencia de la planta; la segunda, 20 dias después y; la tercera
aplicacién 23 dias despu€s de la segunda. También se realizaron dos aplicaciones de un
promotor de raices (rooting), la dosis fue de 2 lt/ha; la primera se hizo una semana
después de la emergencia de la planta y fue dirigida al cuello de la misma; la segunda,

quince dias después de la primera, también dirigida al cuello de la planta.

Los riegos se aplicaron con cinta de goteo, regandose tres veces a la semana
durante dos horas por cada riego, llegando asi a seis horas por semana, y en primavera
previo al corte se redujo las horas de riego a dos veces por semana, cada riego de dos

horas, acumulando una lamina de riego de 72 cm en el ciclo.

Se presentaron malezas como coquillo (Cyperus rotundus L.), zacate bermuda
(Cynodon dactilon 1L.) y zacate Johnson (Sorghum halepense L1.), las cuales se
eliminaron aplicando Sethoxydim (poast 1 litro por hectarea); en dos parcelas se tuvo
toxicidad causando muerte de plantas de ap por sobredosis de este producto. Las

malezas de hoja ancha que se presentaron fueron correhuela (Convolvulus arvensis 1.),
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quelite (Amaranthus palmeri Wats.) y verdolaga de cochi (Portulaca oleraceae 1.) Estas

malezas se controlaron con oxyfluorfen (goal | litro por hectirea) También se realizod

un control manual. con azadon cada semana.

Se presentd la plaga de trips (Thrips tabaci L.), para combatirla se realizd una
aplicacion de dimetoato el 23 de enero del 2013, la dosis fue de 1 Itha, la aplicacion se
realizo con una aspersora de mochila manual, se hizo una calibracion mojando la planta
hasta llegar a punto de escurrimiento. También tuvimos la presencia de €l nematodo

(Ditylenchus dipsaci K.), en ¢l cultivo y causo dafios considerables en tres parcelas.

Analisis estadistico.

Los resultados obtenidos fueron procesados mediante el programa estadistico
SAS. (Statistical Analisys System), para su interpretacion, Utilizando la prueba de

TUKEY para la separacion de medias.

Variables evaluadas.

Los datos se obtuvieron conforme se¢ llegaba la cosecha de cada tratamiento, el
indicador para la cosecha fue cuando se presentaron los bulbillos aéreos en un 60% del
cultivo vy cuando las hojas del cultivo se tornaban de un color amarillento o seco. Las
muestras se tomaron de un metro lineal (parcela 1til) de cada repeticion, obteniendo 4
repeticiones por tratamiento, a las cuales se le evaluaron las siguientes variables: nimero

de plantas por metro, peso de bulbos por metro, calibres de los bulbos y estimacion de

rendimiento.

Para los pesos se utilizo una bascula digital y para los calibres se utilizo una regla con
varias perforaciones las cuales correspondian a los diferentes calibres de diferentes
diametros los cuales se miden en milimetros, calibre 4(30-40), 5(40-45), 6(45-50),

7(50-55), 8(55-60), 9(60-65), 10(65-70), 11(70-75).



RESULTADOS Y DISCUSION

Variedad Tocumbo.

Plantas por metro: para la variable de plantas por metro en la variedad tocumbo
se obtuvieron entre 22.5 y 24.5 plantas por metro a la cosecha (véase cuadro 3); no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos; de acuerdo a la separacion
de la siembra se deberian haber tenido 26 p/m, por lo cual que se tuvo muy buena

emergencia cercana al 100%.

Cuadro 3. Numero de plantas (P/M), peso de bulbo (PB/M), peso de bulbos (P/B) por
metro lineal y rendimiento obtenido en diez fechas de siembra de ajo variedad Tocumbo,
en el ciclo 2012-2013 en la Costa de Hermosillo, Sonora.

Tratamiento PM P.B/M (gr) P/B (gr) Rendimiento Tha™
24/08/2012 22.8 a 1125.00 a 493 ab 11.25 a
30/08/2012 223 a 1179.50 a 52.8 ab 11.80 a
15/09/2012 24.0 a 1316.30 a 54.8 ab 13.20 a
30/09/2012 22.5 a 1231.30 a 54.9 ab 12.30 a
15/10/2012 243 a 1350.00 a 35.8 a 13.50 a
30/10/2012 24.5 a 1108.80 ab 45.6 be 11.10 ab
15/11/2012 P85 a 856.30 be 36.5 cd 8.60 be
30/11/2012 235 a 750.00 cd 31.9 de 7.50 od
15/12/2012 243 a 545,00 d 224 ef 5.45 d
30/12/72012 245 a 532.50 d 21.9 f 5.30 d
@ 9.92 10.67 9.5 10.67

Tukey P<0.05 medias con las mismas letras en las columnas no hay diferencia
significativa

Para peso de bulbos por metro: la fecha del 15 de octubre fue donde se
encontrd el mejor peso de bulbo por metro con 1350.0 grs; sin embargo, los tratamientos
del 24 de agosto al 30 de octubre estadisticamente fueron iguales. Las fechas del 15 y 30
de noviembre estadisticamente fueron iguales entre ellas, pero con menor peso de bulbo

y con diferencias estadisticas significativas a las fechas del 24 de agosto al 30 de
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octubre. Para las fechas del 15 y 30 de diciembre fueron estadisticamente iguales entre
ellas y con diferencias estadisticas significativas a la mayoria de todas las fechas

anteriores; es decir, desde el 24 de agosto al 15 de noviembre (véase cuadro 3).

Peso de bulbo: Los mejores pesos de bulbos se obtuvieron en las fechas 15 de
septiembre al 15 de octubre (vario de 54.8 a 55.8 g/bulbo). Para las fechas del 15 y 30
de diciembre se encontré el mas bajo peso de bulbo (22.4 y 21.9 g/bulbo). De acuerdo
con este estudio el peso de bulbo decrecio notable y drasticamente en las fechas tardias,

resultados similares fueron obtenidos por Valenzuela eral, 2008 y Valenzuela et.al.,
2012.

Rendimiento en toneladas por hectirea: las siembras del 15 de septiembre y
15 de octubre tuvieron el mayor rendimiento por hectarea, aunque estadisticamente no
fueron diferentes de las siembras del 24 de agosto hasta el 15 de octubre. Por otra parte,
la fecha del 30 de octubre estadisticamente no fue diferente a las siembras del 24 y 30 de
agosto y 30 de septiembre. Las siembras del 15 y 30 de noviembre tuvieron 8.6 y 7.5
torvha respectivamente, estadisticamente no fueron diferentes entre ellas; presentaron
menor rendimiento que las siembras del 24 de agosto al 30 de octubre y estadisticamente
fueron diferentes. Las siembras del 15 y 30 de diciembre tuvieron 5.43 y 5.30 ton/ha
respectivamente, estadisticamente no fueron diferentes entre ellas; presentaron menor
rendimiento que las siembras del 24 de agosto al 30 de noviembre y estadisticamente
fueron diferentes. Sabori er. al., en 2007, obtuvo en un estudio rendimientos de hasta de
20 tonvha experimentalmente, de igual forma Valenzuela et al, en 2008, obtuvo
rendimientos similares a los dz Sabori, mas sin embargo los resuitados de esta
investigacion fueron mas bajos, pero encontrando que del 15 de septiembre al 15 de
octubre los rendimientos fueron cercanos a 14 ton/ha. Estas diferencias pueden ser por
diferentes factores como plagas, fertilizacion, riegos y los factores climaticos que son
muy importantes como; temperatura y fotoperiodo. Aqui cabe mencionar que el dafio
causado por nematodo pudo interferir reduciendo los rendimientos ya que en el

experimento hubo incidencia de nematodos.
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Porcentaje de calibres chicos y medianos: 4, 5 y 6 (Cuadro 4), las fechas de
siembra del 24 de agosto al 15 de octubre produjeron menor porcentaje de calibres
chico y mediano variando de 16.5 a 22.81 %, se encontraron diferencias estadisticas
entre las mismas. Para la fecha del 30 de octubre el porcentaje de calibres chicos
aumento hasta un 39 % siendo asi diferente estadisticamente a las fechas anteriores. Para
las fechas del 15 de noviembre al 30 de diciembre se obtuvieron los mayores porcentajes
de calibres chico y mediano 5099 a 94.15 % con diferencias estadisticamente
significativas entre las mismas. Siendo asi las Gltimas fechas de siembra (30 de octubre

al 30 de diciembre) las que obtuvieron mas bulbos chicos y medianos (véase cuadro 4).

Cuadro 4. Calibres obtenidos de diez fechas de siembra de ajo variedad Tocumbo, en la
region de la Costa de Hermosillo, Sonora en el ciclo 2012-2013.

. Calibres(%)
Tratamiento 4 3 5 % 4 al 6
24/08/2012 0.72 e 3.46 e 6.55 ab 19.73
30/08/2012 6.55 e 431 e 6.27 b 17.13
15/09/2012 16.55 ed 3.22 e 3.04 b 22.8]
30/09/2012 227 e 5.39 e 8.49 ab 16.15
15/10/2012 4.10 e 5.70 be 10.94 ab 20.74
30/10/2012 10.79 e 6.62 be 22.00 ab 3941
15/11/2012 29.75 cd 10.64 be 10.60 ab 50.99
30/11/2012 36.27 be 2130 ab 17.04 ab 74.61
15/12/2(12 52.28 ab 28.17 ab 13.%0 ab 9415
30/12/2012 69.02 a 11.52 be 7.13 ab 87.67
C.v. 321 64.44 60.35

Tukey P<0.05 medias con las mismas letras en las columnas no hay diferencia
significativa

Porcentaje de calibres grandes: 7, 8, 9,10 y 11 (Cuadro 5), en las fechas de
siembra del 24 de agosto al 15 de octubre se obtuvieron los mayores porcentajes de
calibres grandes, variando de 75 a 83% de dichos calibres, encontrando diferencias
estadisticas significativas. Para las fechas del 30 de octubre al 30 de diciembre se
encontraron los porcentajes mas bajos en los calibres grandes, oscilo de 60.54 a 5.84%
de los calibres mencionados. En las primeras fechas de siembra del 24 de agosto al 15 de

octubre se concento la mayor parte de la produccion en calibres grandes (7.8, 9,10 y11)
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siendo asi las mejores fechas para obtener mayor rendimiento y mayores calibres de

exportacion.

Cuadro 5. Calibres obtenidos de diez fechas de siembra de ajo variedad Tocumbo en la

Costa de Hermosillo, Sonora en ¢l ciclo 2012-2013.

Calibres (%)

Tratamiento 7 3 9 10 1 ST Fal 11
2470872012 2270 a 3952 a 75 bec 44l a 0 1 75.18
30/08/2012 3038 a 4258 a 67 be 000 125 a 192 a 8283
15/09/2012 1671 ab 2824 ab 229 a 625 a 304 0 7718
30/09/2012 2205 ab 4236 a 194 ab 000 0 0 83.83
15/10/2012 2098 ab 4455 a 86 be 185 a 322 0 7924
30/10/2012  15.48 ab 3337 ab 38 e 535 a 250 0 60.54
15/11/2012 2445 a 1816 be 21 ¢ 208 a 217 0 48.99
L2012 1695 i 416 & 31 ¢ Li3a 0 0 25.36
15/12/2012 296 b 192 ¢ 09 ¢ 000 0 0 584
30/12/2012 391 b 632 ¢ 21 ¢ 000 0 0 12.31
CV. 4354 3232 75 63 1799 312

Tukcy P<0.05 medias con

significativa

Variedad regional.

las mismas Ictras en las columnas

no hay difercncia

Plantas por metro. Para la variable de plantas por metro en la varicdad regional

se encontrd de 22 a 27 plantas metro con difercncias estadisticas significativas entre

tratamientos (cuadro. 6). Las fechas del 24 y 30 de agosto, 30 de septiembre, 15 de

octubre y 15 y 30 de diciembre estadisticamente tuvieron mayor nimero de plantas a la

cosecha que el resto de las siembras. Ya que tuvo difercncias cstadisticas a las fechas 15

de septiembre, 30 de octubre y 15 y 30 de noviembre (Cuadro. 6).
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Cuadro 6. Numero de plantas (P/M), peso de bulbo(PB/M), peso de bulbos (P/B) por
metro lineal y estimacion de rendimiento en diez fechas de siembra de ajo variedad
Regional, en el ciclo 2012-2013 en la Costa de Hermosillo, Sonora.

Tratamiento P/M P.B/M (gr) P/B (gr) Rendimiento T ha’

24/08/2012 270 a 1236.3 A 41.9 a 12.40 a
30/08/2012 26.0 ab 1162.5 A 443 a 11.62 a
15/09/2012 220 b 1086.5 ab 497 a 10.86 ab
30/09/2012 240 ab 11483 ab 478 a 11.48 ab
15/1042012. © 262" ab 1212.5 A 46.6 a 12,12 a
30/10/2012 228 b 028.8 be 40.9 ab 0.30 be
15/11/2012 232 b 1925 cd 31.8 be 04 cd
30/11/2012 232 b 690.0 D 208 cd 6.90 d
15/12/2012 235 ab S1ZS de 21.8 de 5.12 de
30/12/2012 240 ab 416.3 E 17.4 e 4.16 e
N, 10.18 10.37 10.74 10.37

Tukey P<0.05 medias con las mismas letras en las columnas no hay diferencia
significativa

Peso de bulbos por metro. Para peso de bulbos por metro, del 24 de agosto al
15 de octubre fueron las que tuvieron mayor peso de bulbos por metro vy
estadisticamente fueron iguales. Los tratamientos. Aunque la fecha del 15 de octubre fue
donde se encontrd el mejor peso de bulbo por metro con 1212.5 grs. Las fechas del 30
de octubre y 15 de noviembre estadisticamente fueron iguales entre ellas, pero se
encontraron diferencias estadisticas significativas a las fechas del 24 de agosto al 15 de
octubre que tuvieron mayor peso de bulbos. Para las fechas del 30 de noviembre y 15 de
diciembre fueron estadisticamente iguales entre ellas y con diferencias estadisticas
significativas a las fechas del 24 de agosto al 30 de octubre y para la fecha del 30 de
diciembre se encontré que fue la que tubo menor peso de bulbo por metro y

estadisticamente fue diferente a las demas con 416.6 g por metro (véase cuadro. 6).

Peso de bulbo. Los mejores pesos de bulbos se obtuvieron en las fechas 24 de
agosto al 15 de octubre, donde vario de 41.9 a 49.7 g/bulbo. Para las fechas del 15 y 30
de diciembre se encontré el méis bajo peso de bulbo (218 y 17.4 g/bulbo)
respectivamente. De acuerdo con este estudio el peso de bulbo decrecié notable y
drasticamente en las fechas tardias, resultados similares fueron obtenidos por Valenzuela

etal., 2008 y Valenzuela et.al., 2012; con lo cual podemos observar que en tres afios
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diferentes el resultado es consistente donde las siembras del 15 de septiembre al 15 de

octubre han resultado las me jores.

Rendimiento en toneladas por hectirea. Las siembras del 24 de agosto y 15 de
octubre tuvieron el mayor rendimiento por hectdrea, aunque estadisticamente no fueron
diferentes de las siembras del 30 de agosto, 15 y 30 de noviembre. Por otra parte, la
fecha del 30 de octubre estadisticamente no fue diferente a las siembras del 15 y 30 de
septiembre, pero si fue diferente a las del 24 y 30 de agosto y 15 de octubre. Las
siembras del 15 y 30 de noviembre tuvieron 732 y 6.90 ton‘ha respectivamente,
estadisticamente no fueron diferentes enire ellas; presentaron menor rendimiento que las
siembras del 24 de agosto al 30 de octubre y estadisticamente fueron diferentes. Las
siembras del 15 y 30 de diciembre tuvieron 5.12 y 4.16 ton‘ha respectivamente,
estadisticamente no fueron diferentes entre ellas; presentaron menor rendimiento que las
siembras del 24 de agosto al 30 de noviembre y estadisticamente fueron diferentes ya
que los rendimientos se redujeron drésticamente con respecto a las fechas empranas. En
rendimiento nusvamente sobresalen las fechas de siembra del 15 de septiembre al 15 de
octubre, a partir del 30 de octubre empieza a declinar el rendimiento con una caia

drastica desde el 15 de noviembre hasta el 30 de diciembre.

Porcentaje de calibres chicos y medianos. En cuanto a los calibres chicos (4,5)
y mediano (6), las fechas de siembra del 30 de septiembre y 15 de octubre produjeron
menor porcentaje de calibres chico y mediano con un 24.16 y 26.03% respectivamente
(Cuadro 7). Para las fechas del 24 de agosto al 15 de septiembre y 30 de octubre €]
porcentaje de calibres chicos aumento oscilando de 33.9 hasta 39.21 %, siendo
diferente estadisticamente a las fechas del 30 de septiembre y 15 de octubre. Para las
fechas del 15 de noviembre al 30 de diciembre se obtuvieron los mayores porceniajes de
calibres chico y mediano 56.29 a 93.54 % con diferencias estadisticamente significativas
entre las mismas. Siendo asi las ultimas fechas de siembra (30 de octubre al 30 de

diciembre) las que obtuvieron mas bulbos chicos y medianos (véase cuadro 7).
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Cuadro 7. Calibres obtenidos en diez fechas de siembra de ajo Regional en la Costa de
Hermosillo, Sonora en ¢l ciclo 2012-2013.

Calibres(%)
Tratamiento 4 5 5 Lok
24/08/2012 1451 b 7.54 a 1353 ab 35.58
30/08/2012 7.41 5 10.3 a 16.19 ab 33.90
15/09/2012 1682 be 10,2 a 8.95 b 35.97
30/09/2012 9.44 be 6.31 a 8.41 b 24.16
15/10/2012 2.83 e 5.67 a 17.55 ab 26.05
30/10/2012 13.05  be £.32 a 20.84 ab 39.21
15/11/2012 2057  be 25.06 a 10.66 ab 56.29
30/11/2012 27.00  be 12.48 a 2627 a 65.75
15/12/2012 5842 a 21.21 a 1391 ab 93.54
30/12/2012 69.02 a 11532 a T3 a 87.67

C.V. 32.36 71.34 49.03

Tukey P<0.05 medias con las mismas letras en las columnas no hay diferencia
significativa

Porcentaje de calibres grandes. En los calibres 7, 8, 9.10 y 11 (Cuadro 8), en
las fechas de siembra del 30 de septiembre y 15 de octubre se obtuvieron los mayores
porcentajes de calibres grandes, con un 75.83 y 73.91% respectivamente de dichos
calibres. En las fechas del 24 de agosto al 15 de septiembre el porcentaje de calibres
grandes oscilo de 63.99 a 66.08% y fue menor a las fechas del 30 de septiembre y 15 de
octubre, encontrando diferencias estadisticas significativas. Para las fechas del 30 de
octubre al 30 de diciembre se encontraron los porcentajes mas bajos en los calibres
grandes, oscildo de 60 a 6.43%, respectivamente, de los calibres mencionados. En las
fechas de siembra del 30 de septiembre y 15 de octubre se concentrd la mayor parte de la
produccién en calibres grandes (7.8, 9,10 y11) siendo asi las mejores fechas para

obtener los mayores calibres.
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Cuadro 8. Calibres obtenidos en diez fechas de siembra de ajo Regional, en la Costa de
Hermosillo, Sonora en el ciclo 2012-2013.

_ Calibres(%)
Tratamientos =7 3 9 10 11 >11 7al 1l
24/08/2012 2729 a 3201 ab 342 ab 0.78 a O 0 6440
30/08/2012 16.47 ab 3554 ab 10.41 ab 366 a 0 0 66.08
15/09/2012 17.10 ab 227 abc 1725 a 581 a 113 a g 63.99
30/09/2012 2701 a 3434 @b 1334 ab 113 a O 0 75.82
15/10/2012 18.63 ab 3978 a 13.58 ab 192 a 0 0 73.91
30/10/2012 2176 ab 3241 ab 546 ab 113 a 0 0 60.76
15/11/2012 2073 ab 2296 abc 0.00 0 0 0 43.69
30/11/2012 2013 ab 1291 be 119 a 0 0 0 3423
15/12/2012 331 b 312 e 000 0 0 0 6.43
0n22m3 39 b 632 ¢ 208 ab O 0 0 12.31

CY. 48.78 39.57 96.27 183.4 6325

Tukey P<0.05 medias con las mismas letras en las columnas no hay diferencia
significativa

Duracion del ciclo.

Los dias del ciclo del cultivo, fueron diferentes entre las distintas fechas de
siembra; para las fechas del 24 y 30 de agosto la duracién del ciclo fue de 210 dias, para
la fecha del 15 de septiembre consistid en 185 dias el ciclo, en lo referente a las fechas
del 30 de scptiembre y 15 de octubre su ciclo fue de 180 dias, para la fecha del 30 de
octubre el ciclo se redujo fuertemente a 150 dias, en la fecha del 15 de noviembre el
ciclo tuvo una duracidn de 125 dias, para la fecha del 30 de noviembre el periodo fue de
110 dias y para las fechas del 15 y 30 de diciembre fue el mas corto que duro un pericdo

de 90 dias para las dos fechas.
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Cuadro 9. Ciclo del cultivo en dias y rendimiento obtenido en diez fechas de siembra
de ajo Tocumbo y Regional en el ciclo 2012-2013 en la Costa de Hermosillo, Sonora.

Rendimiento Tha'l

Tratamientos Dias Tocumbo Regiinal

24/08/2012 210 1125 a 12.40 a
30/08/2012 210 11.80 a 11.62 a
15/09/2012 185 13.20 a 10.86 ab
30/09/2012 180 12.30 a 11.48 ab
15/10/2012 180 13.50 a 12.12 a
30/10/2012 165 11.10 ab 930 be
15/11/2012 135 8.60 be 7.32 cd
30/11/2012 110 7.50 cd 6.90 d
15/12/2012 90 5.45 d 313 de
30/12/2012 90 5.30 d 416 e

CV 10.67 10.37

Tukey P<0.05 medias con las mismas letras en las columnas no hay diferencia

significativa

En lo referente a las diferencias del la duracién del ciclo del cultivo asi como se

redujo el ciclo también los rendimientos empezaron a disminuir. Esto es debido a que ¢l

cultivo en las fechas tardias no alcanzo sus Optimos requerimientos de frio y

fotoperiodo, entre otros factores, para un buen desarrollo. En lo referente a las fechas

muy tempranas como las de agosto el ciclo se alargé debido a que los dias a emergencia

fueron muchos, alrededor de 25 dias, lo cual implica mas riegos, mas problemas de

malezas, etc. y no hubo un incremento en rendimiento lo cual no estimula a sembrara en

agosto; por otra parte las siembras de agosto si se cosecharon 10 dias antes que las

siembras de septiembre, |5 dias antes que las de octubre y un mes antes que las de

noviembre y diciembre, lo cual si pudiera resultar atractivo si se consigue una buena

ventana de mercado.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye lo

siguiente:

1. Para la variable de plantas por metro en la variedad tocumbo no se
encontraron diferencias significativas entre las fechas de siembra encontrando un

promedio de 23 a 25 plantas por metro.

2. Para la variable de plantas por metro en la variedad regional, las fechas
del 24 v 30 de agosto, 30 de septiembre, 15 de octubre y 15 vy 30 de diciembre
estadisticamente tuvieron mayor numero de plantas a la cosecha que las fechas 15
de septiembre, 30 de octubre y 15 v 30 de noviembre, lo cual se atribuye a dafios

por topos y no por efecto de la siembra.

3. Los mejores pesos de bulbo por metro y calibres grandes mayores a
calibre siete en las dos variedades; se encontraron en las fechas del 24 de agosto al

15 de octubre, resultando asi las mejores fechas de siembra.

4. Los mayores rendimientos tanto para la variedad tocumbo como para
regional, se obtuvieron en las fechas de siembra tempranas, es decir, del 24 de

agosto al 15 de octubre para la regién de la Costa de Hermosillo.
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