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PRESENTACION

a necesidad imperiosa de competir con éxito en los merca-

dos internacionales, hace que cada dia los productos agri-

colas que tienen bastantes expectativas para la exportacion
crezcan en cantidad y calidad. Por eso los productores agricolas,
al incursionar en estos mercados deben conocer con mayor in-
tensidad la ciencia y la tecnologia que se genera alrededor de
estos productos.

Es el caso del cultivo del ajo (Allium sativum L.), planta originaria
del Asia Central, que se extendio a Europa y de alli fue traida por
los espaioles a América. El ajo es considerado con el limon y la
cebolla la trilogia de la medicina homeopatica, para el alivio de una
cantidad de males. También, es considerado como un excelente lu-
bricante de motores y como repelente en el control de insectos.

Estas cualidades del ajo, presentes en su composicion desde
tiempos inmemoriales, hacen que Probumepios interesada en me-
jorar y darle herramientas eficaces a los cultivadores colombia-
nos, se haya dedicado a contactar a expertos en el tema para que
redactaran esta cartilla, la cual hace parte de la coleccion MANEJO
EMPRESARIAL DEL CAMPO, para que basados en las experiencias de
campo, en el estudio de los técnicos, compitamos con éxito, con
volumenes adecuados y con un producto de excelente calidad en
el campo internacional,

Nos mueve la sana intencion que los agricultores, dedicados a
esta actividad agricola, tengan acceso a este tipo de cartillas, pues
de ellas salen importantes recomendaciones que redundaran en
beneficio del sector agropecuario y de Colombia en general.

Los editores

EL curtivo DEL AjO
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ORIGEN E HISTORIA

e sabe que el ajo existi6 como

especie silvestre y se domestico

por primera vez en las mismas
regiones montanosas de Asia Central de
donde es originaria la cebolla. En efecto, el

ajo se selecciono6 en zonas del Norte de Iran,
Afganistan y Paquistan y desde alli se extendio
a la zona mediterranea para luego ser introdu-
cido a Ameérica por los espanoles.

La historia conocida del ajo se re-
monta a 5.000 anos antes de Cristo; en
tiempos de los faraones de Egipto los
trabajadores de las piramides lo con-
sumian en grandes cantidades porque
consideraban que el ajo les daba fuer-
zas y poder para soportar las fatigas. /
En Grecia el ajo se constituyo en base
fundamental de su dieta alimenticia y pos-
teriormente el Imperio Romano lo incor-
poro a sus costumbres culinarias. En la Edad Media se
utilizé con éxito contra las grandes plagas que azotaron
a la humanidad. Ya en el siglo XX, su poder antiséptico
jugo un papel importante en el combate de las infec-
ciones por heridas de guerra durante la Primera Guerra
Mundial.

Er curivo DeL ajo



PROPIEDADES, VALOR
NUTRITIVO Y USOS

Tradicionalmente el ajo se ha cono-
cido como un condimento que sirve
para potenciar y enriquecer el aroma
y sabor de ciertos platos culinarios.
Un diente de ajo proporciona Gnica-
mente 7 calorias de energia, 31 mg de
proteinas, 14 mg de calcio y cantida-
des nada despreciables de los mine-
rales fésforo, hierro, potasio, ademas
de las vitaminas B1, B2, B3 y C.

Sus propiedades medicinales son
muy grandes ya que en el ajo estan
presentes la alicina y la garlicina, sus-
tancias que, ademas de ser las res-
ponsables de su pungencia (es decir,
el sabor picante), ejercen una accion
antibiotica. La alicina es un compues-
to con actividad contra las bacterias
causantes de la tuberculosis, el tifus,
la difteria y la disenteria. Por su par-
te, la garlicina es eficaz en el trata-
miento de infecciones respiratorias e
intestinales.

El aceite esencial de ajo, cuyo
componente principal es el bisul-
furo de alilo, contribuye al drenaje
del colesterol en la sangre e inhibe
la agregacion de plaquetas evitando
la formacion de trombos. Ademas,
este aceite se utiliza como antirreu-
matico, diurético, expectorante pul-
monar y vermifugo.

Pruebas realizadas en laboratorio
demuestran que los extractos de ajo
inhiben el crecimiento de mas de 80
hongos fitopatégenos (es decir, que
atacan las plantas) y se ha observado

que son toxicos para ciertos nema-
todos parasitos de las plantas. Igual-
mente se utiliza como repelente en
el control de insectos plagas (moscas
blancas, minadores, trips y acaros)
en cultivos de importancia comercial
para el hombre.

GENERALIDADES

En Colombia el area cultivada con
ajo es de unas 300 hectareas cuya
produccion no alcanza para cubrir
la demanda interna. No obstante,
el consumo de ajo en el pais ha te-
nido un notable incremento, asi: de
0,29 kilos/persona/ano en 1992 se
ha pasado a 0,50 kilos/persona/ano
en 2001, frente a un consumo pro-
medio mundial de 0,80 kilos/perso-
na/ano. Su participacion en el gasto
mensual en alimentos de los colom-
bianos es significativo y su costo su-
pera el de muchas hortalizas consi-
deradas de importancia.

Tradicionalmente los cultivos de
ajo se han ubicado en areas secas y
frias de la Region Andina: algunas
subregiones del Altiplano Cundibo-
yacense, el Altiplano de Narino y
la Montana Santandereana. Los de-
partamentos con mayor produccion
son, en su orden, Cundinamarca,
Santander, Boyacd y Norte de San-
tander, con rendimientos cercanos a
10 toneladas por hectarea.

El fenomeno de reducciéon del
area cultivada nacional ha estimu-
lado fuertemente las importaciones
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de ajo; el comportamiento de tales
importaciones se ha mantenido es-
table desde el ano 2002 y se puede
observar en la Tabla 1.

Uno de las principales limitantes
que padece la agroindustria del ajo
tiene que ver con la falta de dispo-
nibilidad de una semilla con buenas
cualidades agronomicas y sanita-
rias. El material que se siembra es
heterogéneo en tamanos, formas y
colores, y ademas se encuentra con-
taminado de virus, hongos y bacte-
rias patégenas, lo cual incide en la
obtencion de bajos rendimientos,
un producto de baja calidad y eleva-
dos costos de produccion.

En anos recientes, la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agro-
pecuaria —Corpoica— realizd una
cuidadosa labor de seleccion de ma-
teriales importados (provenientes
de la FAO) y nativos de ajo que per-
mitieron lanzar la primera variedad
nacional mejorada de ajo, conocida
como “Rubi-1"; en la actualidad se
desarrollan trabajos para organizar

y fortalecer el mercado de la semilla
a partir de la produccion in vitro.

CLASIFICACION
TAXONOMICA Y
VARIEDADES

El ajo tiene la siguiente clasificacion
taxonomica:

Clase Monocotiledoneae
Superorden Liliiflorae

Orden Asparagales
Familia Alliaceae

Tribu Alliae

Género Allium

Anteriormente algunos autores
clasificaban la familia de las Allia-
ceae, tanto en las Liliaceae como
en las Amaryllidaceae, pero en la
actualidad se consideran como una
familia independiente. El rasgo mas
conocido de los alliums (o alliaceas)
es su caracteristico aroma y sabor.

Tabla 1. Importaciones de ajo segun origen, cantidad,

participacion y valor (2002).
Pais : Toneladas % Valor US$
China 19.367 90,06 8.553.583
Ecuador 1.072 4,98 162.900
Perd 900 4,19 309.829
Estados Unidos 55 0,26 122,102
Chile 29 0,13 15.540
' Otros 82 0,38 35.097
Total 21.505 100 9.936.272

EL cutrivo peL Ajo
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El ajo se considera una especie
estéril y se reproduce exclusivamen-
te de forma vegetativa mediante la
multiplicacion de clones. Sin embar-
go, recientemente se han recolec-
tado algunos clones fértiles en las
montanas de Tien Shan en Kirguizis-
tany en el oeste de China.

El parametro mas utilizado en el
mundo para diferenciar clones es el
color de los bulbos o los dientes, pero
el panorama en tal sentido es confuso
y ocurre con frecuencia que un mis-
mo clon recibe varias denominacio-
nes locales o, en sentido contrario,
que clones diferentes lleven el mismo
nombre en la misma region. Se cono-
cen mundialmente cuatro grupos de
cultivares: los violetas o asiaticos, los
rosados, los blancos y los colorados-
rojos-morados.

BOTANICA

El sistema de raices del ajo es poco
desarrollado; éstas son gruesas y
escasamente ramificadas si se com-
paran con las de la mayoria de las
plantas cultivadas. Las hojas son
alargadas y planas.

El tallo verdadero, llamado “pla-
to” o “disco”, se encuentra en la
base de la cabeza o bulbo y sobre él
se forman las yemas y las hojas; asi
mismo, de esta estructura crecen las
raices. El bulbo del ajo es compuesto
y esta formado por una serie de vai-
nas foliares delgadas que encierran
en sus axilas yemas engrosadas de-

nominadas “dientes” o “bulbillos™;
esta es la diferencia mas importante
respecto de la cebolla. Estructural-
mente en un bulbo maduro se dife-
rencian las partes que se observan
en la Figura 1. Las llamadas “hojas
estériles” son membranas que en
unos casos se pierden y en otros
forman la cubierta protectora del
bulbo y son conocidas como “catafi-
las”. Las “hojas fértiles” se originan
con posterioridad y forman los dien-
tes o bulbillos.

Los dientes son el principal orga-
no de propagacion de esta especie;
son en realidad yemas vegetativas
axilares en estado de dormancia
cuando el ajo esta recién cosechado
y se apoyan sobre el tallo verdadero
o disco. Cada diente esta compuesto
por una serie de hojas modificadas,
como se muestra en la Figura 2. La
“hoja protectora” es una vaina foliar
lignificada y seca que da la colora-

; Tatlo floral
g
\
)
)’/
* Tallo anual ("diaco”)

/

“Diente”
{bulbillo)

Hojas “dentadas”

(Fértiles) Holjas “no dentadas

(Estariles)

» Orden de aparicion
de los dientes

Figura 1. Corte transversal y longitudinal de un
bulbo maduro de ajo.
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cion al bulbillo; hacia adentro, con-
tinGa otra hoja sin lamina foliar, de
gran espesor, llamada “hoja de reser-
va” o de almacenamiento que repre-
senta entre el 80y el 85% del peso to-
tal del diente y envuelve a la hoja de
brotacion o “germinadora”, que es
delgada y sin lamina. Esta, que se de-
sarrolla durante el almacenamiento
de ajos con destino a semilla de ajo,
puede ser utilizada como indicadora
del estado de dormancia o reposo.
Protegidos por la hoja de brota-
cion se encuentran varios primordios
llamados “hojas foliares” u “hojas ver-
daderas”, puesto que son las Ginicas
que emergen completas de entre el
canal que deja la hoja de brotacion;
estas son las hojas responsables de la
arquitectura normal de la planta. To-
das las hojas que conforman el dien-
te estan asentadas sobre un pequeno
disco que, a su vez, soporta en el tallo
verdadero. Este disco posee unas pe-

Hoja de brotacion +———

Primera hoja
verdadera

Segunda hoja
verdadera

Tercera hoja
verdadera

Primordios radiculares

+—» Disco de la futura planta

quenas estructuras conocidas como
“primordios radiculares” que daran
origen a la raiz (Figura 2).

AGROECOLOGIA

En Colombia el ajo se ha cultivado
tradicionalmente en zonas con al-
titudes que oscilan entre 2.300 y
2.800 metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.). Ademas de la altura, hay
cuatro factores ecologicos que afec-
tan de manera importante la pro-
duccion de ajo y son los siguientes:

1. Precipitacion. Los requerimien-
tos de agua del cultivo del ajo
estan entre 500 y 600 mm tota-
les durante todo su ciclo vege-
tativo (aproximadamente de 5
meses) y su distribucion debera
ser lo mas uniforme posible. Los
cultivos ubicados en localidades

o AR Hoja protectora

“|—> Hoja de reserva

Restos del disco del bulbo madre

El. curtivo DEL AJO
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con mayor precipitacion pueden
verse afectados durante su ciclo
por ataques de hongos alas rai-
ces y/o a las hojas, mientras que
los cultivos que reciben menos
de 500 mm requieren de riego
complementario (Figura 3).
Humedad relativa. Una hume-
dad relativa ambiente mayor del
70% predispone al cultivo del ajo
a sufrir ataques significativos de
hongos al follaje. Cuando la hu-
medad relativa se sitda por de-
bajo del 60%, y hay ausencia de
precipitaciones, se ve favorecida
la presencia de algunos insectos
plaga como los trips.
Termofotoperiodo. En el cultivo
del ajo, el fotoperiodo se define
como la minima duracion del dia
que se requiere para inducir la
bulbificacion, es decir, el perio-
do de formacion y desarrollo del
bulbo. Si bien la temperatura y
el fotoperiodo actiian de manera
conjunta, la temperatura es mas
importante que la duracion del

Figura 3. Aplicacion de riego durante el periodo de emergencia de un cultivo de ajo.

dia en el proceso de formacion
del bulbo, siendo recomenda-
ble en este periodo un rango de
temperaturas entre 13 y 20 °C.

4. Suelos. El ajo muestra gran capa-
cidad de adaptacion a diferentes
tipos de suelos. Presenta un cre-
cimiento optimo en suelos de
textura media (franco-arenoso a
franco-arcilloso) aunque se adapta
también a suelos mas pesados o
mas livianos si éstos poseen buen
drenaje y adecuada provision de
materia organica. Se recomien-
dan suelos con un pH cercano a
6,4. Las mayores exigencias nutri-
cionales del ajo son en su orden:
nitrogeno, potasio, calcio, azufre,
fosforo y magnesio.

ASPECTOS
FISIOLOGICOS

Para conocer los requerimientos de
manejo del cultivo del ajo a lo lar-
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go de sus diferentes fases de desa-
rrollo, es conveniente subdividir
el ciclo vegetativo de la planta, ya
que cada una de estas etapas tiene
necesidades diferentes. La Tabla 2
muestra un cronograma de las eta-
pas fisiologicas y de campo para un
material con 150 dias de ciclo, como
los ajos que se cultivan en nuestro
medio.

1. Fisiologia del crecimiento. Esta
etapa se extiende desde la emer-
gencia hasta el inicio de la bulbi-
ficacion (en la que se disminuye
el crecimiento de las hojas). El
buen manejo del cultivo (den-
sidad de siembra, fertilizacion,
riego adecuado, manejo de pla-
gas y enfermedades) promue-
ve un buen desarrollo del area
foliar, acelera la bulbificacion y
un buen desarrollo del bulbo. El
peso del diente (que depende de
las sustancias de reserva que po-
see) es decisivo en el comporta-
miento durante la etapa de cre-

cimiento vegetativo. Numerosos
autores han demostrado este
efecto directo y proporcional en-
tre la cantidad de sustancias de
reserva (expresada seg(n el peso
o tamano de los dientes) y el cre-
cimiento vegetativo (expresado
a través de la altura y ntmero
de hojas). Este comportamiento
explica porqué la utilizacion de
dientes de mayor peso o tama-
no dan lugar a bulbos también
de mayor tamano, ya que en el
momento de la induccion de la
bulbificacion, el crecimiento ve-
getativo es mayor.

Fisiologia de la bulbificacion.
Un buen “llenado™ del bulbo de
ajo se produce cuando, luego
del crecimiento foliar, se pre-
senta una temperatura media
diaria superior a 17 °Cy cuando
el largo del dia, en nuestra zona
tropical, esta entre 11y 12 ho-
ras. En estas condiciones, si hay
un buen desarrollo foliar llega
el estimulo del fotoperiodo (re-

Tabla 2. Etapas fisiologicas y culturales del cultivo del ajo hasta
la obtencién de la semilla.

Etapa fisiolégica Duracién (dfas) acunl?l.rlT: s Accién |
ol i 1 1 S S ]
Emergencia 4 5
-Crecimiento vegetativo 85 90 Mantenimiento
Bulbificacién 10 100 del cultivo
Elrecimiento del bulbo 30 130
Senescencia 20 150 Cosecha
Dormancia o reposo 90 240 _ Eyradg y almacenamiento

EL cuLtivo DEL A0
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cibido a través de las hojas por
medio de un pigmento azul sen-
sible a la luz) que da inicio a la
bulbificacion.

Fisiologia de la dormancia. El
diente de ajo no brota ni enrai-
za apropiadamente si se siem-
bra inmediatamente luego de
la cosecha. Este fenomeno se
llama dormancia, latencia o re-
poso y se define como el estado
en el cual el crecimiento esta
aparentemente suspendido. La
salida de este estado se produ-
ce al cabo de un tiempo mas o
menos prolongado, dependien-
do del clon, la temperatura y el
estado de almacenamiento de
los bulbos.

Este periodo de dormancia
se puede medir por medio del
llamado INDICE VisuaL DE DORMAN-
aa (IVD) que surge de establecer
una relacion porcentual entre
la longitud de la hoja de brota-
cion (B) y el largo de la hoja de
reserva (R), medidas a través de
un corte longitudinal del diente
como muestra la Figura 4.

Cuando se obtienen valores
superiores a 70%, es decir, cuan-
do la hoja de brotaciéon ocupa
las 34 partes del diente, se puede
considerar que es el momento
6ptimo para la siembra logran-
dose una rapida emergencia.
Para nuestras condiciones, se
acepta que un buen almacena-
miento de bulbos, con destino
a semilla, debe contar con una

| S

Figura 4. Corte longitudinal de un diente “semi-
lla" de ajo para efectuar el calculo del indice Vi-
sual de Dormancia (IVD), segtn la formula que
aparece arriba.

temperatura entre 14y 17 °Cy
una humedad relativa del 60%.

VARIEDADES

En Colombia todos los materiales
cultivados de ajo pertenecen al gru-
po de los rosados y, como se anoto
anteriormente, solo existe una varie-
dad mejorada de ajo que es la Rubi-
1 (ver Recuadro pagina opuesta).

Las diferencias principales del
ajo Rubi-1 con respecto de los ajos
tradicionales sembrados en Colom-
bia, estan en la mayor area foliar
producida por hojas mas gruesas y
numerosas, de color verde mas in-
tenso y posicion erguida. Estos atri-
butos repercuten en el crecimiento
y desarrollo de bulbos de ajo mas
grandes vy, al final del periodo ve-
getativo, en una mayor produccion
por hectarea (Figura 5).
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Principales caracteristicas de la variedad Rubi-1

PRACTICAS DE CULTIVO

El manejo técnico y sostenible del
cultivo del ajo, que conduce a la ob-
tencion de un producto con buenos
rendimientos y excelente calidad, co-
mienza por la seleccion de una semi-
lla con excelentes cualidades sanita-
rias y agronomicas. Es recomendable

Altura de plantas entre 50-60 cm.

Hojas erectas y de color verde oscuro.

Area foliar mayor que la de los ajos tradicionalmente sembrados en Colombia.
Bulbo de forma globosa y piel de tinte rojo.

Dientes largos, angostos y de color rojo al momento de la cosecha.

Peso promedio del bulbo entre 50 y 60 g.

Didmetro del bulbo entre 6 y 8 cm.

Rendimiento alrededor de 16 t/ha.

informarse sobre la procedencia de
la semilla, ya que en nuestro medio
no existen productores de semilla de
ajo certificados (Figura 6).

SELECCION DEL LOTE

Como se dijo anteriormente, el ajo
es capaz de prosperar en una amplia

Figura 5. Apariencia de un cultivo de la variedad mejorada Rubi-1: A) Parte foliar con mayor can-
tidad de hojas de posicién erguida y color verde intenso; B) Comparacién entre un cultivo de ajo
tradicional (zona inferior), con hojas decumbentes (agachadas) y apariencia menos homogénea, y
un cultivo de ajo Rubi-1 en el mismo estado de crecimiento y desarrollo, cuya parte foliar es mas
vigorosa, de mayor tamao y homogeneidad (zona superior).

Ei cuLTIVO DEL AJO
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Figura 6. Un almacenamiento apropiado de
la semilla de ajo evita pérdidas sanitarias y
agronémicas durante el ciclo de vida de la
planta.

gama de suelos; sin embargo, existen
algunas pautas de caracter obligato-
rio que favorecen la obtencion de be-
neficios sanitarios y de produccion:

= En muy importante conocer la
historia del lote (por lo menos
cinco anos atras), puesto que no
es conveniente repetir cultivos de
ajo ni cebolla en el mismo predio
si éstos han tenido problemas
de enfermedades que pongan en
riesgo la inversion economica.

= Es esencial conocer anticipada-
mente la existencia y disponi-
bilidad de fuentes de agua para
utilizarlas en el riego.

= La capa arable del suelo no debe
presentar limitaciones fisicas en

su profundidad y el terreno debe
contar con buen drenaje.

= La textura debe ser media (fran-
co-arenoso a franco-arcilloso) y
el pH del suelo cercano a 6,4,
como se anot6 anteriormente.

PREPARACION DEL SUELO

Las labores de preparacion deberan
asegurar en todos los casos la obten-
cion de un terreno blando y suave,
desterronado, sin malezas perennes
ni rastrojos, que asegure una brota-
cion uniforme. Esta situacion se logra
haciendo los pases de arado y rastrillo
que sean convenientes de acuerdo con
las caracteristicas de estructura y com-
pactacion del suelo. En este momento
deberan incorporarse al suelo las en-
miendas y la materia organica reco-
mendadas en el analisis del suelo.

FERTILIZACION

El plan de fertilizacion depende-
ra de los resultados del analisis de
suelo que previamente se ha man-
dado a realizar en un laboratorio
calificado. La planta de ajo es muy
exigente en este aspecto y los ma-
yores rendimientos se obtienen de
suelos con buena fertilidad. La ma-
yor parte de las sustancias nutritivas
se incorporan en la época de forma-
cion y desarrollo del sistema foliar;
por ello el abono debe ser aplicado
con anticipacion (Figura 7). La Tabla
3 muestra las cantidades extraidas
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Figura 7. El esquema de fertilizacion en hileras en un cultivo de ajo; la fertilizacion depen-

de de los resultados del anélisis de suelos y debe ser supervisada por un experto.

Tabla 3. Extraccion de nutrientes de un cultivo de ajo Rubi-1 con un rendimiento de 10
toneladas por hectarea (datos en kg/ha).

Elemento Méximo Medio Minimo
Nitrégeno (N) 250 150 100
Fésforo (P) 50 30 15
Potasio (K) 170 100 70
Calcio (Ca) 30 20 15
Magnesio (Mg) 15 8 5 _
Aaufre (S) 60 30 90|

por cada cosecha de 10 toneladas
por hectarea.

El nitrogeno (N) y el potasio (K)
son absorbidos por la planta en
cantidades mayores que otros nu-
trientes; le siguen en orden de im-
portancia los requerimientos de fos-
foro (P), calcio (Ca), magnesio (Mg) y
azufre (S).

Como ya se menciond, el siste-
ma radicular del ajo es poco desa-
rrollado y, por tanto, los fertilizan-
tes deben ser colocados cerca de

la planta. Se recomienda aplicarlos
en el momento de la siembra y en
el fondo del surco donde se coloca
la semilla, aunque algunos agricul-
tores los distribuyen al voleo sobre
la cama.

En la practica, los programas de
fertilizacion mas extendidos aplican
las cantidades requeridas de fosforo
y potasio en el momento de la siem-
bra junto con un tercio del nitroge-
no necesario; la otra tercera parte se
aplicara en bandas 30 dias después y

EL cuLtivo DEL AjO
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el resto, 55 dias después de la siem-
bra. La experiencia indica que es im-
portante incorporar el nitrégeno sin
excesos debido al “acebollamiento”
o sobrebrotamiento que esto produ-
ce (Figura 8).

La utilizacion de abono organico
en el cultivo del ajo es frecuente. Es
conocido que este abono suministra
al suelo elementos nutritivos basi-
cos (N, P, K, Ca y Mg) en forma de
elementos disponibles para las plan-

tas, mejora la retencion de hume-
dad, la aireacion y granulacion del
suelo. Igualmente favorece la pre-
sencia y actividad de los microorga-
nismos del suelo, los cuales actian
sobre los minerales que contienen
elementos nutritivos, haciéndolos
mas aprovechables para las plantas.
La recomendacion para el uso de
abonos organicos es la de emplear
estiércol apropiadamente compos-
tado y aplicarlo con la debida anti-
cipacion.

PREPARACION DE LA SEMILLA

La semilla se debe seleccionar cuida-
dosamente comprobando su proce-
dencia, estado sanitario y condicio-
nes de almacenamiento. Ademas, y
antes de la siembra, es conveniente
realizar una desinfeccion de la semi-
lla para prevenir ataques fungosos o

Acebollamiento o
sobrebrotamiento

Es un desorden de origen fisiolégico que
& se presenta regularmente en cultivos que
B estan cerca a la cosecha (a mes y medio,
& aproximadamente). Los dientes del bulbo
germinan espontaneamente produciendo
cada uno algunos primordios de tallos y
engrosamiento del pseudotallo; con ello
se pierde la calidad requerida por el mercado. Segiin algunos autores, este disturbio
se origina en bajas temperaturas que se presentan en la fase de llenado del bulbo,
otros atribuyen el “acebollamiento” &l exceso de nitrégeno acumulado en el suelo. La
experiencia adquirida en Colombia tiende a confirmar esta dltima aseveracién; por ello
es conveniente no hacer grandes aplicaciones de materia orgénica.

Figura 8.
Planta de ajo completamente “acebollada”.
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de nematodos, ya que la semilla per-
manecera en contacto permanente
con el suelo. El dia anterior que se
van a sembrar, se recomienda sumer-
gir los dientes de ajo para semilla en
una mezcla de Carborufan (Furadan li-
quido®) con un fungicida que puede
ser Mancozeb (Dithane®), en dosis
de 5 cmy 5 g, respectivamente, por
kilogramo de semilla, y con suficien-
te cantidad de agua para que toda
la semilla quede en contacto con los
productos (Figura 9).

Figura 9. Desinfeccion de la semilla de ajo
en una solucion de insecticida y fungicida.

SIEMBRA

El ajo se siembra en camas o eras
levantadas 15 cm sobre el nivel del
suelo. El ancho mas utilizado de las
camas es de 120 cm y su longitud
depende de la extension y topogra-
fia del lote; entre las camas debe
dejarse una calle minimo de 30 cm.
Luego se trazan hileras alo largo de
la cama, de 20 a 25 cm de distancia
entre una y otra, y de 4 cm de pro-
fundidad. Los dientes se depositan
en las hileras a una distancia, en-
tre unos y otros, de 8 cm a fin de
que tengan suficiente espacio para
su crecimiento y desarrollo poste-
riores. Enseguida se procede al ta-
pado de la semilla. Con las distan-
cias mencionadas se consigue una
poblacion aproximada de 450.000
plantas por hectarea, utilizando
para ello 400 kilogramos de semi-
lla/ha (Figura 10).

MANEJO DE LAS MALEZAS

Las plantas de ajo no son agresi-
vas con las malezas que atacan el
cultivo debido a varias causas; en-
tre ellas se cuenta su poca altura,
la forma y el tamano de sus hojas,
su crecimiento relativamente lento
y su pobre desarrollo de raices. Las
pérdidas en el rendimiento del cul-
tivo de ajo derivadas de la coloni-
zacion de arvenses o malezas son
importantes; ademas, éstas se com-
portan como plantas hospederas
de plagas y enfermedades.

EL cuLTivo DEL Ajo
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Figura 10. Tres aspectos de la adecuacion del terreno para un cultivo de ajo y la siembra de la

semilla: A) Trazado de camas o eras; B) Trazado de hileras; C) En las hileras los dientes se depo-

sitan a una distancia entre 8 y 10 cm.

Se recomienda realizar el con-
trol inicial de las malezas con her-
bicidas quimicos cuya seleccion de-
pendera del tipo de arvense, si es de
hoja ancha o angosta y su estado de

desarrollo. En la Tabla 4 se consig-
nan algunos productos de sintesis
indicados para ello. Se recomienda
la aplicacién del herbicida en la pre-
emergencia (antes de que la planta
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Tabla 4. Principales herbicidas utilizados en el cultivo del ajo.

l Ingrediente activo | Nombre corﬁerciai Dosis Tiﬁo de maleza -hpo de_a;licacién_. :
;_Oxiﬁuorl:en Goal® 0,8 L/ha Hoja ancha__ Pre-emergente ) _i
i Fluazifob-p-butyl | Fusilade® 1,0- 1,5 L/ha Hoja angc;sta Pos-elrn;rgfente__:_m
! Linuron Afalon® 2,0 kg/ha Hoja ancha Pos-emergente

Oxadiargyl | Raft SC* 250 cc/ha Hoja ancha y angosta Pre y pns-eme_rgez

de ajo emerja del suelo) maximo a
los tres dias después de la siembra y
con el suelo hiimedo a fin de evitar
pérdidas del producto y facilitar su
accion.

La aplicacion de herbicidas en la
fase de pos-emergencia (después de
emerger el ajo y las malezas) se rea-
liza entre 45 y 60 dias después de la
siembra. La mayoria de las veces, el
control quimico no basta y hay ne-
cesidad de hacer deshierbas a mano.
El control manual se debe realizar las
veces que sean necesarias, cuidando
que el implemento utilizado no to-
que las raices ni la planta, y evitando
la ruptura de los tejidos.

RIEGO

Para lograr un crecimiento y desa-
rrollo apropiados del cultivo del ajo
se necesitan entre 400 y 600 mm de
agua por ciclo. El modelo de riego a
utilizar dependera de las condicio-
nes del suelo (textura, topografia,
capacidad de retencion hidrica, dre-
naje, salinidad, etc.), las condiciones
climaticas, las fases de crecimiento,
la calidad del agua, etc.

Teniendo en cuenta las carac-
teristicas del sistema radicular del
ajo, que crece hasta una profundi-
dad maxima de 30 cm y se extien-
de lateralmente, las aplicaciones
de riego deben ser de lamina baja
y frecuencia alta, manteniendo el
perfil de riego a una profundidad
de 40 cm y practicamente hasta la
capacidad de campo (estado de sa-
turacion) (Figura 11).

Los periodos de sequia en cual-
quiera de las fases de crecimiento y
desarrollo (brotacion, bulbificacion
y crecimiento del bulbo) resultan
perjudiciales para la produccion.
Durante los altimos 20 a 30 dias an-
tes de la cosecha, se debe procurar
suspender el riego para favorecer el
secado de los bulbos, ya que un ex-
ceso de humedad debilita las mem-
branas que los recubren y favorecen
su pudricion.

La consecuencia de la falta de
agua durante el periodo vegetativo
se manifiesta fundamentalmente en
la disminucion del peso de los bul-
bos y su deficiente calidad (bulbos
arrugados y abiertos). El sistema de
riego mas utilizado es el de asper-
sion, cuidando que sea homogéneo
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y que no queden areas del cultivo
sin regar (“conejos”).

MANEJO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

La caracteristica propagacion vege-
tativa (no sexual) del ajo le confiere
desventajas (ya que al reproducirse
por medio de los dientes), dé pro-
blemas fitosanitarios como virus,
nematodos y algunos hongos.

Las técnicas de proteccion de
los cultivos deben estar dirigidas a
las especies daninas a fin de evitar
el perjuicio a las especies benéficas.
Ademas, estas técnicas deben redu-
cir la contaminacion causada por el
uso indiscriminado de plaguicidas
quimicos y evitar el desarrollo de

Figura 11. Riego por aspersion en un cultivo de ajo.

resistencia a los mismos. En la lite-
ratura mundial hay numerosas men-
ciones de problemas sanitarios en
el cultivo del ajo. En Colombia, las
plagas y enfermedades con impacto
economico sobre el cultivo de ajo
son, en la actualidad, las siguientes:

PUDRICION BLANCA

Enfermedad causada por el hongo
Sclerotium cepivorum.

Descripcion. La enfermedad ata-
ca el bulbo y se manifiesta ini-
cialmente por la presencia de un
micelio (crecimiento del hongo)
superficial blanco y sedoso, se-
guida por una rapida formacion
de esclerocios negros (estructu-
ras de reproducciéon del hongo),
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pequenos y esféricos. Los tejidos
afectados manifiestan finalmente
una pudricion semiacuosa (Figura
12). A su vez, las hojas se vuelven
amarillentas y terminan secando-
se por la intensidad del ataque. Si
la infeccion tiene lugar cerca del
momento de la cosecha, aparece
bajo la forma de una pudricion in-
cipiente para luego continuar de-
sarrollandose como pudricion de
almacenamiento.

El hongo penetra en forma di-
recta los tejidos del bulbo y sobre-
vive en el suelo, mediante sus es-
clerocios, por mas de diez anos. S.
cepivorum se disemina por el agua
de riego o por la escorrentia su-
perficial del agua lluvia; también,

Figura 12. Bulbos afectados por pudricion
blanca.

a través de las herramientas e im-
plementos utilizados en las labo-
res del cultivo.

Manejo. De acuerdo con lo anterior,
el manejo se refiere al control de la
humedad del suelo; asi mismo, se
evitara el encharcamiento de los te-
rrenos y se lavaran y desinfectaran
las herramientas y utensilios utili-
zados en las labores de campo. En
cuanto al control quimico, algunos
productos usualmente utilizados
son: Iprodione (Rovral 50 WP®) en
dosis de 1,25 g/L de agua y Carben-
dazin (Derosal 500 SC*) en dosis de
1,25 cc/L de agua.

NEMATODOS

La especie mas importante es Dyti-
lenchus dipsaci.

Descripcion. Este nematodo se pro-
paga en los dientes que se emplean
como semilla y alli puede sobrevivir
durante largos periodos en estado
de latencia entre sus hojas envolven-
tes. Otra fuente de infeccion para la
planta de ajo la constituyen los sue-
los sembrados anteriormente con
cebolla o ajo infestados.

La planta atacada es de porte
pequeno y presenta un pseudota-
llo grueso debido a la hipertrofia
(agrandamiento) de sus tejidos,
los cuales se vuelven esponjosos
y de poca consistencia; la planta
detiene su crecimiento, las ho-
jas toman un color amarillento,
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se arrugan y caen (Figura 13). Al
final, la planta se dobla por la
base del tallo y la parte inferior
del bulbo se hincha; el bulbo se
ablanda y se agrieta y, finalmente,
adquiere un color parduzco antes
de desintegrarse.

Manejo. Para prevenir la presen-
cia del nematodo se recomienda
utilizar semilla de procedencia
conocida y usar terrenos que no
hayan sido sembrados con ajo o
cebollas en un tiempo minimo de
cinco anos; segin se indico ante-
riormente, realizar tratamientos
preventivos a la semilla antes de
sembrar, hacer rotacion de culti-
vos y controlar la humedad del
suelo.

Figura 13. Ataque de nematodos a un culti-
vo de ajo; A) Sintomas tipicos a nivel de la
planta; B) Severidad del ataque en el cul-
tivo: nétese el amarillamiento generalizado
del follaje y la pérdida de plantas.

VIRUS

Las infecciones por virus en el culti-
vo del ajo constituyen un problema
que se presenta en los materiales de
todos los paises y Colombia no es la
excepcion.

Descripcion. Los virus no solo se
transmiten a través de insectos vec-
tores; también se diseminan me-
diante multiplicacion usando los
dientes como vehiculo. Los sinto-
mas se manifiestan en las hojas me-
diante estrias claras u oscuras; estos
sintomas suelen ser menos notables
en plantas jovenes y se intensifican
durante la madurez.

La propagacion de los virus se
realiza de las plantas enfermas a
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las sanas mediante vectores como
los pulgones y algunos trips. Sin
embargo, en Colombia los estu-
dios de monitoreo y vectorizacion
no han arrojado resultados con-
cretos; no obstante, se constato
que a causa de ataques de virus
se reducen los rendimientos entre
45% y 61%; igualmente se determi-
n6 una baja del 17% en la altura de
las plantas y del 39% en el peso de
los dientes.

Manejo. La multiplicacion in vitro
de plantas de ajo constituye una
estrategia paralaobten-
cion de semillas limpias
de virus. En Colombia,
Corroica desarrolla meé-
todos biotecnologicos
de produccion de semi-
llas limpias destinados
a asegurar el suminis-
tro a los productores a
lo largo de todo el ano
(Figura 14).

TriPS

Las especies Trips tabaci y
Frankliniella occidentalis se
constituyen en los insec-
tos plaga mas importan-
tes que atacan al cultivo
del ajo en Colombia.

Descripcion. El adulto
mide 1 mm de largo
aproximadamente y su
coloraciéon varia entre

amarillo palido y el pardo oscuro;
se reconoce por tener dos pares
de alas largas y de color que va-
ria del amarillo al gris oscuro. Las
hembras poseen alas funcionales
provistas de largos flecos en los
bordes, mientras que los machos
carecen de alas.

Los trips ocasionan danos a la
estructura de la planta al raspar
superficialmente las hojas y chu-
par el contenido de las células; por
ello, las hojas adquieren manchas
o estrias plateadas (Figura 15). En
épocas secas se constituyen en una

Figura 15. Apan‘enca de un cultivo de ajo infestado por trips:
muchas de las plantas se notan decoloradas y marchitas.
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plaga que se multiplica considera-
blemente.

Manejo. El control quimico se utili-
za cuando la poblacion de adultos y
ninfas por planta supera los 20 indivi-
duos. Entre los productos de control
que menciona la literatura se encuen-
tran los siguientes: Fipronil (Regent®),
dosis: 240 cc/ha; Spinosad (Tracer 120
SC"), dosis: 100 cc/ha; Methiocarb
(Mesurol WP 50%), dosis: 2 kg/ha.

Como medida adicional de ma-
nejo integrado se aconseja capturar
adultos usando plasticos de color
blanco o azul con pegante distribui-
dos convenientemente en el cultivo;
igualmente es conveniente la des-
truccion de malezas que hospedan
al insecto plaga.

COSECHA

Desde la misma planificacion del
cultivo del ajo es necesario precisar
el objetivo de la produccion que se
va a obtener; es decir, se debe deci-
dir si la cosecha se destinara al con-
sumo en fresco o se quiere obtener
semilla. Si es para esto tltimo se de-
ben tener mayores precauciones y
un manejo optimo de los problemas
sanitarios del cultivo.

LA COSECHA PARA CONSUMO
EN FRESCO

La cosecha del ajo para consumo
en fresco se puede realizar de ma-
nera anticipada en tres eventos: si

los precios del mercado son favo-
rables, para evitar condiciones cli-
maticas desfavorables (invierno) o
para prevenir el ataque de una pla-
ga a ultima hora.

Se reconoce que las plantas estan
listas para su cosecha en fresco cuan-
do la mayor parte del follaje toma un
color amarillo; es conveniente palpar
los bulbos de varias plantas al azar,
pues si éstos se aprecian de buen ta-
mano y duros, el cultivo se halla listo
para cosechar (Figura 16). Cuando la
cosecha esta proxima se recomienda
suspender el riego para favorecer el
secado de los bulbos.

LA COSECHA PARA PRODUCCION
DE SEMILLA

Cuando el cultivo se destina a pro-
duccion de semilla, y siempre que
las condiciones ambientales y de
precios lo permitan, la cosecha se
debera hacer en la fase de madurez
plena; ésta se logra al final del ciclo
vegetativo del ajo, cuando el follaje
de la planta toma un color amari-
llento en un 90%.

Cuando las condiciones am-
bientales son favorables al momen-
to de la cosecha (tiempo seco), las
plantas arrancadas se pueden co-
locar en hileras al borde de la era,
generalmente por cuatro a siete
dias. El cuidado que se dispense
a la semilla durante el almacena-
miento en cosecha y poscosecha
determinara su calidad y aptitud
para la siembra.
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Figura 16. Aspectos de la cosecha del ajo: A) Cosechadores arrancando las plantas y amontonan-
dolas en hileras al borde de la era; B) Distribucion de atados a lo largo de la era ; C) Atado de ajo

listo para su transporte y comercializacion.

POSCOSECHA

Colombia se encuentra en mora de
cambiar las practicas actuales de
manejo de la poscosecha en ajo a
fin de entregar un producto de cali-
dad optima. Desafortunadamente, y
es una practica que se debe cambiar
definitivamente, en nuestro medio
todavia impera la figura del “atado”,
un manojo de plantas con bulbos de-
sarrollados que se usa como patron
de mercadeo.

Por otra parte, no se hace ningtin
“curado”, es decir, no se someten las

plantas de ajo recién cosechadas al
proceso de secamiento de las tlnicas
0 membranas exteriores que recu-
bren al bulbo, pues los factores am-
bientales (humedad y temperatura)
durante el almacenamiento pueden
alterar la calidad. Una posibilidad
para el curado es la utilizacion de
invernaderos con piso de cemento
(Figura 17) buscando que la parte fo-
liar se seque por completo y cicatrice
el cuello del bulbo para asegurar que
no se contamine durante el almace-
namiento. El resultado de un buen
curado se verifica cuando las plantas

Er cuttivo DEL AlO
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no poseen olores extranos (causados
por hongos o bacterias), el follaje ca-
rece de manchas, permanece flexible
y presenta un color pajizo.

Figura 17. Secamiento o curado bajo inver-
nadero de follaje y bulbos de ajo.

'H"‘-;\

[ cosecHA CURADO s DESRAME

En la actualidad, el precio se paga
de acuerdo al estado del follaje (y no
segin el peso y estado de los bulbos),
de ahi que los productores hagan
aplicaciones de fungicidas hasta el
altimo momento con la consecuen-
te contaminacién del producto y del
medio ambiente, asi como el incre-
mento de los costos de produccion.

En la Figura 18 se aprecia el flujo
del proceso de cosecha y poscose-
cha del ajo destinado a consumo en
fresco y para semilla. Se hace énfasis
en que, hacia el futuro inmediato, es
preciso realizar también para consu-
mo en fresco los cuatro primeros pa-
sos (cosecha, curado, desrame y cla-
sificacion, incluyendo el empaque).

Los bulbos recolectados no debe-
ran golpearse entre si para eliminar la
tierra adherida, ya que esta costumbre
dana los tejidos blandos y facilita la en-
trada de patogenos. A continuacion vie-
ne una etapa de pre-acondicionamien-
to, que precede al almacenamiento de

ol CLASIFICACION
' x Empaque yAImacenamlento

. | . paraConsumo en fresco

Figura 18. Flujo de actividades de poscosecha para consumo en fresco y semilla.

ALMACENAMiENTO
para‘ semma >
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los bulbos, y comienza por el “desra-
me” que consiste en cortar el follaje 1
a 3 centimetros por encima del cuello
del bulbo; también se cortan las raices
teniendo el cuidado de no causar heri-
das al bulbo. Una vez eliminados folla-
je y raices, se seleccionan los bulbos
desechando los que se considere que
no van a resistir el almacenamiento
(Figura 19).

El almacenamiento del ajo con
destino a semilla tiene por objeto
desbloquear el estado de reposo
fisiologico. El sitio (bodega, cuar-
to o camara) de almacenamiento,
en términos generales debe tener
una temperatura de conservacion
entre 14 y 16 °C, humedad relati-
va inferior a 70% y luz difusa; debe
poseer ventilacion adecuada y ser
desinfectado cuidadosamente an-
tes de ingresar el producto, prefe-
rentemente con un insecticida en
espolvoreo (Figura 20).

Figura 19. En este corte transversal de los
bulbos de ajo se aprecia la pudricion causa-
da por un almacenamiento inadecuado.

Figura 20. Aspectos de la poscosecha: A) Aimacenamien-
to de plantas en atados colgados y de dientes en bande-
jas. B) Empaque de los dientes a granel para semilla.
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Durante el almacenamiento, los
bulbos seran motivo de permanen-
te control de su estado sanitario;
asi mismo, deberd monitorearse re-
gularmente para conocer el avance
del estado de dormancia, segin la
determinacion del IVD que se men-
ciond atras. En nuestro medio la
semilla se vende en diente, y por lo
tanto, cuando se supera el periodo
de dormancia se debe proceder de
inmediato al desgrane de los bulbos
y a su empaque en bolsas de red de
malla abierta con su respectivo eti-
quetado de identificacion.

MERCADEO Y
COMERCIALIZACION

El cultivo del ajo en Colombia pre-
senta una marcada estacionalidad
que define la produccion y, por
consiguiente, los precios. La mayor
oferta se presenta entre los meses
de agosto y noviembre periodo du-
rante el cual los precios de venta
son mas bajos. Por su parte, en los
meses de diciembre a junio se con-
sideran de baja disponibilidad del
-producto y, por tanto, los precios de
venta se incrementan.

El ajo nacional se comercializa a
través de un sistema ineficiente de-
bido a la marcada intermediacion en
el canal de distribucion y a la escasa
implementacion de valor agregado
al producto (acciones de pre-acon-
dicionamiento: curado, clasificado
y empaque). El 99% de la escasa

produccion nacional se distribuye y
consume en estado fresco, mientras
el 1% restante es demandado por la
industria.

El 5,2% del producto fresco se ca-
naliza a través de algunas cadenas de
supermercados, mientras el 93,8% se
distribuye por medio de las centra-
les mayoristas existentes en el pais,
especialmente por la Corporacion de
Abastos de Bogota (Corasastos). Alli,
un acopiador mayorista compra todo
el ajo que llega y posteriormente lo
distribuye a otros acopiadores que, a
su vez, lo venden a los acopiadores
minoristas y éstos a las tiendas de
barrio. Esta cadena de intermedia-
cion implica un fuerte incremento
del precio al consumidor final; como
resultado de estas distorsiones de
mercado, los que obtienen las mayo-
res ganancias son los intermediarios
y no el productor.

En las grandes cadenas de alma-
cenes el tipo de ajo que se comer-
cializa es el importado (cajas de 10
kilos) en donde, antes de venderlo
al publico, se empaca en mallitas
con un determinado nimero de bul-
bos o dientes.

Varios son los problemas que
afectan a la calidad del ajo nacional;
entre los mas importantes se pue-
den mencionar la no disponibilidad
de semilla sana, la alta incidencia de
enfermedades y plagas en el cultivo,
y el desconocimiento de practicas
adecuadas de manejo durante la
poscosecha.

Como se dijo anteriormente, la
comercializacion del ajo nacional
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fresco se lleva a cabo en “atados”
con 8 a 10 kilos de peso cada uno,
condicion que lo pone en desven-
taja frente al ajo importado, pues
éste llega al pais con un pre-acon-
dicionamiento consistente en seca-
do, almacenamiento, clasificacion
y empaques apropiados y vistosos.

INDUSTRIALIZACION

La industria procesadora del pais
utiliza indiscriminadamente ajo im-
portado y nacional para producir di-
versos subproductos: pasta de ajo,
ajo sal, ajo en polvo, condimentos,
salsinas, adobo en pasta, etc. El ajo
importado lo utilizan en su mayoria
para la elaboracion de condimentos
deshidratados en polvo.

Los requerimientos de calidad
que demanda esta agroindustria a
los cultivadores de ajo nacional se
refieren a la entrega de ajo en un es-
tado sanitario optimo, sin ninguna
infestacion ni sustancias extranas,
frescura del producto y concentra-
cion del sabor picante; algunas in-
dustrias alimentarias tienen otros
parametros antes de recibir el ajo
cosechado, como la determinacion
de cenizas, es decir, establecer el
contenido nutricional.

Una alternativa para el aprove-
chamiento agroindustrial del ajo se
relaciona con sus propiedades me-
dicinales; existen a nivel nacional
algunas pequenas industrias que
demandan, en pequena escala, ajo

Figura 21. “Atado” de ajos tradicional.

fresco para uso medicinal, el cual
procesan y venden en diferentes
presentaciones.

cosToS '
DE PRODUCCION

En la estructura de costos de pro-
duccion del cultivo del ajo (Tabla 5)
se observa que el valor de la semilla
es el rubro mas alto con 34%, segui-
do del costo de los insumos (fertili-
zantes y plaguicidas) con 32%, mien-
tras que la mano de obra representa
el 27%. La rentabilidad del cultivo es
muy buena (37%).

EL cuttivo DEL AjO

317



Tabla 5. Patron de costos para el cultivo de ajo en Colombia (precios de 2004).

Detall _Urdad ' Cantided | Valor unitario | Valor totel
1. Preparacién del terreno s G :
Arades Hora 4 95.000 100.000
Rastrilladas Hora 3 25.000 75.000
Surcadas ﬂorﬂ 1 25.000 25.00[?
Subtotal 900.000
2. Labores o
Siembra Jornal 25|  18.000 450.000
Ap;licacién fertilizantes Jornal o _5 18.000 90.000
[ Aplicacién herbicidas T 4 18.000 79.000
.?plicacién insecticidas Jornal 4 18.000 72.000
Aplicacién fungicidas Jomal 5| 18.000 90.000
| Aplicacién de riego Jornal 10 18.000 1 80.003
Deshierbas Jormal 40 18.000 720.000
Cosecha Jornal 45 18.000 810.000 |
Subtotal 2.484.000
3. Materiales e insumos
Semillas Kilos 400 8.000 3.200.000 |
Fetizantes Kilos 350 35.000 1.995.000 |
| Herbicidas Litros 2 90,000 180.000
I Insecticidas Kilos 3 80.000 240.000
Fungicidas Kilos 6 90.000 540.000
Cabuya Rollos 5 20.000 100.000
Subtotal 6.285.000
4. Varios _
Artiendo del terreno Hectérea 1 600.000 600.000
— Vicjes 4] 150,000 600.000
Subtotal 1.200.000
Total 9.369.000
Rendimiento: 16.000 kilos
Valor de la produccién: $ 12.800.000
Rentabilidad: 37%
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