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INTRODUCCION 

Lo necesidad de un mayor in.cremento en la pr0ducci 0n agrÍc l;)la se i n~pone dé!­

b id0 ·e IGJ urgenc ia qe :n9s y mejores o li rnentos poro lo población, así c0-T10 

un0 0decuad'o tecnología, fort0lec i endo los sect-ores de p~oducc j Ón- como en 

e l ~aso cl.é las hortalizas 91.,1e en la industrie co lomb idna, ahora ~n pr0<,;.es0 de 

e>,<pansiÓn , han estod9 en un puntq secundCiri.C:>' en comp0r0ciÓn con otres cul ti -

vos. 

El o¡o A~Jium sativum L. es une hortaliza de ·grcm des c,¡¡g lidod·es alimenticios 

y, medi e:: ina l és; céntiene 4]% ·.de proteína y alto poré:eiíta¡e de miner-a les, 

siendo 0demÓs an:tiséptic0, depuradeir, acrlva-::Jor de los hmciones d igestivas 

y estii rnu lantes ·de l apetito. 

En Cok1mbia se cultiv:a princi pa l mente en Cundincn:norca , eoyocá,, Nori r'\O 

y Sontoncler~s, en un toto l de 565 hectóreos', con una ¡:>rodu.c<;:i0n nocional 

de 2 .. 697 tone ladas, en e l año de 1985-·s~gÚn dot9s del Ministeri0 ·de Agri­

culrure. 



De acuerde con ·~[ lMtituto Cdlombicinr.> de Comercio Exterior, l.o irnp.Grtt1 -

d .Ón de o ¡os d'urohte los. meses da ~riera u mayo de 1986 fue de 940 . 360 dó­

l·ores, rezén p9F lo cual se hoce neces.0rio e l incremento de tecno l09Í.o, po­

ro sotisfocer uno cilto demando del culüvo en el poÍs. 

El Factor mes importonre para obtener excelentes rendimientos c~nsisre en 

ofrneer o l ogricwlr0r sei:nillo certificado, por ell·o 1hay .,:¡ue profundi z.or en 

~I ,conoc,:; i mi en"to de olg1Jnas técnicos, como e l tratamiento en fr(o de semi -

1 lo, ya que lo temp>er0turo constituye un el emento e·xtemo capaz. de influir 

en é! l c1-e(;:imi ent9 y en la produt::ciÓh agrÍ-colo. 

E:I te rm9per(qdo es un ospedo i mportante de lo re lociÓci existente entre el 

cree::imient0 y lo temperatura. 

Por ~sta razón se debe determinar e[ ,efecto de lo.s diFere-t1tes te'Tlparot1:Jró.s 

s.:,bre id germinác::iÓn, cicl e vegetativo y producción· del cultiv9de o¡o, 

ademÓs de !=!veluar s( en formo direcfa lo verna li zociÓn ir1fl1:1y..e sobre el con-
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e&BLIUTELA AGf{OPtt A 
~ COLO~.n 1 

l . REVISION DEi' LITERATURA 

1. 1 HISTORIA 

Jo'lil.e,s y Mann citados en el Manaal de Asistencia Técnica• del lns­

titut.o Colombiano Agrope.cuario (11), explica,n que el ajo tiene 

o;rigen iemot9 en el Asia Central, siendo los países del Medi-

terráneo su se_gun.€1.o centro . El aj 0 . Allhi.na sativum L. h;:;i. sido 

ut~ltzad0 por el ho¡;nbre desde tiem.p9 inmemorial, lo:s construc­

tores de las :wirámid~s ,de Egipto lo cons.mnían, los romanos lo 

daban a los gl~diado.r es y esclavos para mantene'.rlos fuertes, pues 

ademá.s d:e sµ,s v-irtu . .cles culinwria.s cr~fan gue el ajo poseía el 

secreto del vig0r físico. 

l. 2. .13OTANICA· l)E;L AJ.O 

La Fede:raci6n Na:cional ·d.e Ca.íeteTOS (9) c omenta que el ajo 

es ·una pl.ari.ta .her°Qáce·a de bu.lb~, al cual se le lla.m-a cabeza, 



siendo ésta la pai'te comestible que arrancada y secada junto 

con sus tallos tienen un. sabo1: fuerte y picante muy típico de la 

especie. 

Higuita (10) añade refiriéndose a la planta de ajo, que es una hor­

taliza. que pertenece a la familia de las liliáceas, presenta un bul-

bo redondo constituído por 10 a 30 bulbillos, cubierto_s por una mem­

brana correosa transparente, generalmente de color blanco rojizo . 

En la bas.e de la cabezé\. se encuentran insertadas las raíces fi­

brosas que sir,.ren de sostén y par a la alimentaci6n de la plan-

ta. 

El Manual Práctico de Hortalizas (2.4) también anota que las hojas 

tienen su origen en la parte sup·erior dEil ce;o.tro de cada diente, 

son largas, est-recbas, lisas y de color verde oscuro. Del centro 

de las hojas parte el tallo que puede alcanzar a-proxitnadamente 

50 centímetros de altura . Está coronado por las flo:res que son 

pequeñas, rojas o verdosas reunidas en u.mbela. 



l. 2. 1 C}.p..sificación ';r'axon6mic?, 

S~gún ías caracte1·ísticas dadas po·r UribEl: (25) la clasificación ta­

xonó.rrri.ca del ajo e,s la síguiente: 

Reino 

Divisi6n 

Clase 

Sub-clase 

Orden 

Sub- ó.rden 

Familia 

Sab - faariliai 

Géne1·0 

Especie 

Nombre cientí:fie-0 

Vegetal 

Angiospermas 

Mon0e.0ty 1 edona. cea.e: 

A rchichlamydeae 

Liliiflora s 

Lillineae 

Liliaceae 

Sciolloideae 

A).li~m 

sativum 

Alliur;n, sativuiri 

1. Z. 2 Comp,osición q·a.ímica del bul1:io 

Segúu L.etena (14) la qomp<i>sici6n q .a.ínii.cq: del bulbo está dada. 

por : 



Agua: 

I-liclra.tos de carb9no: 

P.roteínas: 

Grasas : 

Ce:niza: 

Fibra: 

Valor energético: 

l. 3 Variedades· 

64, 6% 

Z6. 6% 

6. 8% 

º· 1% 

1. 4% 

º· 8% 

l. 3 calorías . 

De acuerdo con ~aicedo ('5) las va.i-ieclades de a.j0, utilizadas e:n 

Cólombia se dividen en g-rupos según el color de su tCmica •. Estos. 

s.o:b ajos blan.c0s y ajos r0jos. 

Caicedo (5) cóntináa diciendo que los -ajos blancos son más sensi­

bles a enfermedades, foliares; per0 fle eonserva:n mejor en al­

,:pa.cenamient9. L0s ajos blanc0s ~e dividen en t _r -es Hpos como 

son el blanco criolJ.0, siendo alta.mente aromá:ti:co, más suscepti­

ble. a fiemátod0 y alternc¡1.xia; e1 bla;nco pastuso, s-µsceptil;>le a 

pudrici6'..l'l radicular (Scleroi;i.um sp . .) y a alternaria; .el blan-

eo gigante, de dientes de gran tamafi'o. Ajos rojos> son. de t6:ru,ca 



i-osada o morada, los m á s impo-rtantes son lo,s :rojos criollos 

cuya túnica e ·s m.ás delgada y es. más -resistente a enfe±me­

da:des· que ei bl_anc0 cti.ollo; pé1·0 no é:!:l alm,ace:µ_a.rniento. 

Caiceífo ~5.) dioe que según los réquerimientos de fotope1·í.odó 

].a.s variedades de ajo .Alliu.m. sati:vum :L. se agJ,•upan en v~rieda­

des de dfa corto las cuales :forman dientes pequeños y no unifo,r­

mes, siendo estas variedades las más adaptadas a nuestr.o me­

dio; y varie<ilaq.es de día. largo, C!Jl+e fo:rrnau bulbo cuando las ho ­

ras de luz. son más a ltas, produciendo bulb0s grand.es y unifor -

mes. 

1 . 4 CLilviA 

Según Higuita (1 0) ial cli1:na d.ebe ser $e<::.o, ya q1+e 1a humedad in­

duce a la pudfición d e los bulb.os y a l a aparici6n de otra.s 

e.nfe:rmedades, la tempe:r.at7ilxa óptima está entre 1zoC a 18°C; 

e:ste :rango es c;ríti.co en ios p:ti_m:e.:1.·os días: ya que la plan~ 

debe alcanzar un buen c1.·ecimient9 del tallo exterior antes de la 

formaci,0n del bl'1fü0 pa.ra exéel ente.s rendimient0s. E l e:p,gro­

samiento tiené como respti.e ~:ta a.. tempeliatliras cáµ.s.as .y a 



día.s la1·gos> -S:in e·rnbargo el .hG.~ero de ho:ra,s luz depen¡:le de la 

variedad. En C0lombia se ~dapta el cultivo de ajo Allium -s~tivum. 

L . a altitudes entre 1.700 a 3.000 ni.s.n.m. contempe:raturas 

tneR OreS de 20CC . 

l. '5 SUELOS 

Caicedo (5) afirma que lo:s· suelo$ suelto~ y con bu!:m contenid0 de 

materia orgánica, drenaje adecuado y esti-uctui·a.s gué retengan la. 

humedad son apr<:>pia:e;los par a el cul1d.yo. Los suelos fran:co arci­

llosos p-eroúten el buen de,sa.;rrollp· de los bulbos mient:ras que 

los suelos pesados dificultan la formación de las cabezas- y fa­

vorec en las pudrieio:rues . el pH debe estar entr·e 5 . 5 y 6 . 8. 

l. 6 FERTILIZAGI-ON 

Osado (20) con1enta refiriéndose a la fertilización que el nitró­

geno es importánte pata la :forrnaci0¡1. dél á:t·ea, feto·sintética1 sien­

do la.s· excesi'?~S a_pli,caciones de éste las causante·s de encebo­

llamient o o sob1~eb;¡_·otamiento; ,para el buen ae-sarr0llo de la 

planta deb.e háber b1,1.ena dísponíoilida.d. de potasio; el .fósfor0 es 



un elemento ql1e interviene en la ;formad~~ y tama:,ño el.e los bul.­

bo·s. 

1- 7 ENFERMEDAPES Y PLAGAS 

S.oler (2'.3) e.ice que el próble,ma más limitan.te en el ctiliiv0 de ajo 

Allium sGttivt'icm. L. es el ne_má:t:odo del tallo y la J:aÍZ, Dityl_e:Q,chus 

dipsaci; cuyo síntol11a.. es el hindw.miento ciie la base Con tejido 

esp.o.njoso, p1•esencia de cortadas longitudinales en .el bulbo, en­

róscamiento de las hoj;a.s, au_sencia de raíces, oíor azl:l:frado en 

los bulbos ataca,.c1o·s. El ataque del nemátodo puede continuar 

en los ajos almacenados-, lo eual p1·edispone a los bulbos al dafi.e 

t>or otra-s plagas. 

Medran (18) mencfona las siguii.entés plagas importa.:ntes en ·el 

cultivo: Thú:p's 14bac~: Estos j.nse-ctos 1:a,spaJ:;1 y chupan ·el follaje 

produeiendo le~iones ·que ter:mina.n secando las hojas: son pe1i­

gro-sos propagador.es de vi:irn.s, B1·adriter.us algh·us, la larva de 

e·ste go'l"gojo i:;e introduce en los b\;llbos, desan'.01lán:d.ose a ex­

pensas d~ ellos, siend0 necesaria la destrucci6n de las plantas 



atacadas. Aerecia tulip<\,e: Acar0· causa defo:rtnadones en la.s 

hojas, 110 emergen bien y forman es:pirale.s, ton col0raciones ama,­

rillenta.s largas de aspecto -v:;h9s0. 

1 . .8 ENFE:R MEDA DES 

Para la F~d-e.racil.6n Naeio.nal de. Cafete1·os (9). .las enférmeda<iles de 

más incidencia son: 

Altei-naria-pCi>;r::ri: Las hojas presentan manchas pequeñas h1"mdidas, 

de color blanco con centro tnorado, a las 2 - 3 sexnanas to.n1.a11 apa-

S.cüe:roíiurn sp. P.u0.:rici6n de 1~ raíz, 

grave parásito ele l0i, bulbos de ajo y; 0tros Allium, tiene una 

temperatura: óp.ti o:;i.a para s9- desaa:roll0 por debaj0 dé. 20°G. 

Botritys sp. Pod·xedumbre del cuello ; ;pudríci6n. del cuello y e­

ventual momíficación; se pres.enta especia:1tnente en almaceJ)a­

miento. Pyrenoehaeta te_r1•e.st:ri13. Rafa r ·osada además de ata­

car lqs bulbos de ajo ta1nbién ataca la cebolla . Pucci.nia allii. 

Actú.a como todas las royas, pr~.sentando mane.has ~,rnarilla.s de 

forma eliti.ca en las h0ja.s que (ú..ál:1- tard.e t0rnan color negro; 

~ ataques inasivos es ne·cesa;i;-io abandonar el cultivo por 3 - 4 .aiños. 

JJJ 



La :roya solo causa daño al cultivo ele ajo a elevadas altitudes. 

Erwinia ca1·otovo:ra . Pudrición acuosa fétida., se p:i:esenta en 

el almaceuamiel'.lto. 

l. 9 EFECTO DEL TERMOPERIODO EN LA FISIOLOGIA DE LA 

SEMILLA 

L. K. Mann., (15) descldl:>e el bulbo de ajo como la agrupación de 

órganos me;no1:es o dientes, de los cuales cada uno es capaz de 

producir una nueva planta. Estos d~entes son yemas axilares es­

pecializadas como 0rganos ele almacenamiento que llevan les ru­

d~rnentos de una planta completa que. se desarrolla después de 

superar un período de letargo. 

El estado de latencia, ,dormancia, ó letarge consiste,, según Mann 

y }.,finges {16), en la detenci6n temporal del crecimiento vegeta­

tivo, mienti-as se dan ciertas condiciones inherentes a las plan­

tas· y dete1·minadas por el clima. que son favorables pa.1·a el c:re ­

cimiento activo de éstas. Las c0ndiciones eJ<±ernas necesarias 

para la germinación de los bulbos son las tem_peraturas y el 



t1-anscul·so del tiempo determinado. La condición de dormancia se 

asocia c0u incapacidad de crecimiento, rata baja de resJ?i:ración 

y bajo nivel de ácidos nucléicos . 

Wai·ei;ng (2.6) a.firma que ia regulación de la dormancia y creci­

miento de las yemas son activadas por sustancias de crecimien­

to. La dormancia está regulada por la inte1·acd6u de inhibidores 

del tipo de ácido abscísico y efectos promotores del crecimien­

to como el ácid·q giberélico. 

Srnith y Rappaport (22) encontra:ron en bulbos de cebolla. y tubéi-cu-

10s de papa que al terminar el 1·epos.0 , el nivel de ácido gibe­

rélico se incrementaba y el de ácido abscisico disminuía. 

Salisbury y Ross {21) mencionan el áciélo absdsico como un 

factor que se halla en las yemas de las plantas en estado laten­

te, mientras que el ácido giberélico es el que influye ~1 la in­

terrupción de este estado, que eventualmente reemplaza la ac­

ción de los días largos o los períodos fríos en plantas que lo 

:requieren. 



Algw1<:>,s ~'\'ltoi:es h1,Q=1 estudiado los efectos de p1·ovocar condiciones 

arfrficiales -pa¡:-a accq·tar el período ·vegetativo d~l cult:i,v0 y ret1u­

ci.J- el tiem;po de inactiv:i.da:d en zenas donde 1a época de si:emb1·a 

período1 '9e;r~)1Zc_ación o be.Tm.operiodis-rno. Para Max:lrnov (17)el 

método afti.ficial de vernalizacü5n se haP<1. en el principio ·de que 

las semillas e~n sujetas a utllu.cil.1cias e.l."'tea:uas deternµnada.s , 

que al aceleraJ· los p"l.·ocesos fisiológicos oc:as,ion~n la transición 

a la fase i:eprod\lctiv:a. E.l factox p1..·in .. ,ordial de la ve:rua.liz~c!i.6-n 

cien.tern.ente 4rgc:>. 

Para C0:rdoba {6) los fa.cto1·cs g.u,c induceu a la ge1·mlnación inte­

rrumpiendo el estado ae latencia d(;: la semilla son: Factores 

exte;rnos como agua, oxígeno,, tem_pera.1;ura. luz y sa.stan<:i-a-s guí­

aúc:as; y facto-r•e$ intc;..1·nos coma, inhibido:res, rit,.no s end6genos a!:? 

germinación. 

l\túu:imov (l 7) ar.f:i:rrna que el método de ve:rnaJ.izacifo1 se basa en 

la ca"tact-exística de hac11n· :st.tfui~ a) vegei:al la in.fluencia del 

cotnplejn" ele .factol:!es exte:.i:nos indisp~á.1b1es para. su ti·ansi-



ci6n hacia la 1.·ep1·oducci6n tan pronto como comienzan a madu­

rar y no durante la madurez . 

Lys~nke, citado por Maxirnov (17) apoya el métedo de vernali­

zaci6n en los siguientes conceptos te61:icos: 

El crecimiento y el desarrollo no son fen6menos idénticos. El 

ci-ecimiento consiste en el aumento de tamaño de la planta sin 

que se produzcan aum.entos cualitativos profundos de las pa1·tes 

en crecimiento. Bl desarrollo es la ~udanza de los distintos 

estados que conducen. a la planta a la rep1·oducción. E l desa­

r1·ollo consta de estados diferentes, el cambio de un estado a 

otro está asociado de variaciones cualitativas, sin que ellas se 

i-evelen externamente. 

De acuerdo con la teoría de Lysenko-, cit-a.do por Maximov (17) 

cada estado de desarrollo es acompañado por cambios irre­

versibles cuaiita.tivos que tienen lugar en el p1·otoplasma de 

las células vegetales, principalmente en los tejidos meriste­

máticos. Durante la vernalizaci6n varía la 6xido-reducci6n de 

las células rneristemáticas. 



Abdalla y Mann (1) encontraTOn en ce,'bolla de bulbo Alli,u.m cepa 

L . una .correla.ci6n p0sitiva ei-1.b.· e .el t:i.em.p.o de alm,acenamier!to 

. o 
y la próntitud ele la getm,inaci6n de los bulbos~ ~iendo .que O C y 

3Ql';t :ne4ucen a la rpitad el perí odo ve,g·etativo, c.omparadó co11 

la de 15l1C. 

Aura (4) e~erim.ent6 que los bulbos. d-e ce:bolla en Finlandia ver­

naliza<,los a ~OCC gerqiinan más lentamente ,en comparaci6n con 

10s que se vermilizGl-rOll'. a terp.peJ1aturas i;:nenores, 1nenos la de 

l oC que demo:i:6 30 día,s m.ás en su germinaci6n que los .otros 

t:ra:tamientos. Los clones de climas cálidos, a.u.mentan los ren­

dimientos, ya q.ue ~l período vegetativo es rhá..s largo, p:resen-

tándose diferencias en la m.acl.u1:a,c,i611.. 

Mann (15) en California estudi6.,la interrupción del estado de la­

tencia bajo condiciones fi·Íjj.s de alr:n:a.cenamiento de- la semilla 

de a.jo, e:ncont:i:ando que las ternperaturas de SCC y 1.0 °c ace­

lerc!-rt el b :1:otamiento. 1vlinges {19) .anota: en el desarrollo de mi 

trabajó más extenso en bus~a: dél efecto de la tetnpei-atura, el 

fatoperíod0 y ~ influencia, de:1 almacenamiento sobre la. germina-



ción, rendimientos y períodos vegetativos, comprobando que al­

macenamientos ce:;1:ca110s a 10:ºc; están lig.q.clos al mejor creci­

miento ,del cultivo y las témperatura:s ah:ededór de O~ tJenen. 

efeeto ~ont-:rario. 

El ;b;c;1.ha.j0 fa.1e conti:p.uad9 po·:i,· Aoba y Takagi (3) deduciendo que la 

.aus~ncia de trat?,1niento frío bajo dfas de 8 a 16 hoTas de luz 

originam. plantas sin oulbos, el d{a largo puede deterrniPcar, sm 

nec.esidad de perfodo frío la formaci6n del bulbo si llega a 20 

hora? luz; es decir, perfod.o f:tÍó y día largo tienen efecto :;i.c¡.itivo 

c0n este 'fen6meno . 

También: El Motaz (8) en lás condiciones climáti:cas de Egipto, 

b.uscanao romper el esta.do de late.nd,a para acortar el pe:ríodo 

siemb-.rG¼-- CQsecha e'l'lContró que 15-30 días de almacenamiento a. 

OCC redujero:u la, gepnina.ci6n o b1,•,citaroiento, a:sí como la p1·0 -

ducci6n f-inal. Algunas variedade,;;; bJ.1otarol'.! rqá.s prc:;mto, pero pro­

dujeron r:n.enos que baj9 altnacenam.iento previo a tempera:tu:r.:1-. 

ai:nbiente. El frío in.duc.e a fa formaci6n anoxtnal ramificada 

del bulbo. 



lgnatiev (12) en la URSS informa el.e a.lmace.11.am.íento a OoC el que 

induce naadurac:i6n pre·co:z fa·ente al tré\,tamiento de 18 C a 20 ºe; 

y m,ejo1· p ;roducci ó.n. Ante la ~scasez. de agua 10s tratamientos 

en frro producen bulb0s de pocos diente.s y los de l S<t ~ ?O-CC 

bulbos d·e un diente o machos. 

D\lol'n:ovjc (7), er¡, A1,·g.e1tlina xeal:i-z6 estudios sobre el efect0 de 

cendíciones de alm.aeenaje y épo.cas de J?lantaei6n sobre el c;i;e­

cimiento en aje Allium sativum L. en .el Gua¡ la p recocidaq. típi-

~a. .del c·u).tiv0 se pue·de modifica.r p·or ~ferentes técnicas como 

siemb:ra.s en distintas épocas , tratan:rien±ós de frfo a la, s-.~.m:i-

Ua. y la coníbinaci6n de estas dos técnicas; obs·erVc\,ndo que los 

.perfodos de frío de prep1antaciqn y las diferentes épocas de siem­

bra modiliear•on ·ei crecimiento de las plantas, el inicio el.e la bu1-

bifü:a:ci6n y la dura..ei6n del ciclo v~getativo. Hubo una disminución 

de los rendimientos y ealida.a comercial en las más bajas tem­

peraitu.ras y en las plantaciones tardías. 

Ledesma (13) cancluye que 1'os t:i:atam.ient0s. en frfo dades a la 

semilla de aj_o Allimn. safívum L. adelantan el proceso de bulbi,­

fi.c.~cién. y aco::ttan 10s ciclos· vegetativ0s en. las plantas originadas; 



p~ro la p:r;odacción es menor y d~ menor calidad cornexc41. 

La Federaeién Nacfonal de Cafetero~ (9) afir ma que el cultivo 

en C0l0mbia pres.e.n.ta 9ilerencias c0JJ el cult-ivo en 0t;ros paí­

s~s r~laciouadas crnn la situa66n ecuatorial del país y él clima 

de las zonas pi·0ductoxas. Es n0torio que las pri11:cipales zonas 

c;le cultiv<;> est4il e11 clima :l;rfo y por esta :i;az6n la temperatura 

de almacenamiento está cerca a los 15't. Los pro,ductores 

s.elecci0nan 10.a búlb0s pa1·a se1'):úlla, los e:k..-po:o.en al aixe s·eco 

en t;.itios c·ubie:rtos y los g•uai:dan durante dos 0 t:;r;es meses 

en sitios secos y frescos. Durante, el almaeenamiento se pro­

duce el brote de la primera hoja y en ese r,:noment0 e?tá listo 

para la siemln:a (9). 

Casseres cita.do por Hi.gui:1.-a (10) afh-~na que cua:t1do no ha ocurri­

do la exposici611. de· la semilla ai temperatura de menos de ZOCC, 

no puede ocurrir la formaci6l'l d ·e buLb0s iiún en días largos. Una 

exposici6:n. cl~masia:do larga a temperatu1·as más bajas que las 

estud,iadas , resultan en bulhos sin uniformidad p0_r la, formación 



de di entes axilaxes o lo com,ú11,mente llamado acebollamiento. 

De esta manera Casseres 110 recomienda la siembra en zonas 

de heladas frecuentes . 



z. MATERIALES Y :tvlETODOS 

2. 1 1vfA TERIALES 

2. l. l Localizaci6n 

Depa1·tamento: 

Municipio: 

Finca: 

Altitud: 

Latitt1d: 

Longitud: 

Temperatura promedio: 

Pr ecipitaci6n: 

Humedad i·elativa: 

.Boyacá 

Paipa 

Granja Tunguavita (U. P. T. C . ) 

z. 470 m. s . n . m . 

05°45 1 30 11 Greeuwich 

73° 07 1 3311 G1·eenwich 

15°C 

680 mm 

7 5o/o 



Z.. l. 2 Suelo 

El suelo de l a granja donde se realiz6 el e:-..-perimento es de textu­

ra franco-arenosa, con lll1 co11.te11.ido de materia orgánica de 3 . 05o/r, 

yun pH de 5 . l. 

2. l. 3 Semilla 

Se utilizó semilla de la variedad Rosada Criolla, de tamaño g1:an­

de y con un período de reposo de tres meses. 

2 º l . 4 Fertilizantes 

2. l. 4. l Fe1·tilizantes Radiculares 

Se aplicó fertilizante orgánico rlgallinaza11 y fertilizante qu:fmi­

c0 del g:i,·ado 14- 14-14. 

z. 1. 4. 2 Fertilizantes Folia1·es 

Se aplicó fertilizantes que contenían 1nicroelementos. 



2 . l. 5 Pesticidas 

2. 1.5. 1 Nematicida 

Carbofu1·án (l. Activo). 

2 . 1. 5. 2. Insecticida 

Profenofos (1. Activo). 

2 . l. 5 . 3 Fungicidas 

Mancozeb, Propineb. 

2 . l. 6. Materiales de Laborato1·io 

Estufas, neveras y termómetros. 

2 . l. 7 lvfateriales de campo 

Azad 6n, rastrillo, decámetrG, pita, estacas, barra, báscula, 



eg:uipo de :riego. 

2. 2 METOD.OS 

B. 2. l l'vtétotlos de Laboxe.toria 

Se selecci onó sem.il.La de :1:an'lalñO WlÜorme para touo'S los trata­

~ntos, repa.rti€nclose 600 dientes para ca.da t-rata.tniento ~OJ.'l s1.1s 

ttes repliea cio.ne-s·; se c:a]Jbl."'6 las J1everas y estuf~s a +empera­

turas CGnstantes de oºc 1 sºc, ro0c, 2sºc , Jsºc, -sºc y -lOO-­

síend.o C0Dt.roladas e$s tet1lp<;;raturas coí'l term6.metro.st el tes ~ 

t:.igo se ina.ntt:lvci a tempera.tó.ra atnh:ien:te. 

Los t.ra,taatl~nt~s som.eticf.os a 192 lioxas ft1eron colocados p1d­

nteyo dcnt;rG .de las neve1:as y e·stufas; luego .se cofoearon los 

-t::i.·ata.aJ,ie.il'l;;o s d.e 96 hol."aS y- po_-r ·filtirn:é los de 48 he-ras con el 

fin de ser sacado·s· al núsmo tiempo para la siemb.ra.. 

LQs tl·ata.1nientos se rep-r:esentar.011 de la. sigui.t:}nte rn.au~ra: 



.. --- ~ 
o.s. I.Z• 
W '==I 

T3 I I Tsl IT2tl ITs I IT21 IT!51 !Ta I I T1~I IT4 I llíel IT1d l'r1: T: T¡ T1sl IT1al I Ti T¡ T7I IT1 T• T1ol 

J 

T6I IT!5I IT1ol IT1al IT12I ITsl IT1 T4I IT2 I IT1, r,,d IT3 1 IT13I IT~ IT7I IT.: Tr Tu5I I T21I IT1al ITe r,91 

T, 4 1 1r17I IT2d IT!5 I IT1ol IT3 j IT2d IT9 1 IT1el IT1 T9 si IT12I jT7I IT2I IT11I IT13I IT15l ITrsl IT, T¡4 

FIGURA 1. Distribución de los tratamientos en el campo. Diseño experimental bloques al azor. 



De donde : 

Al: Bulbillos sometidos a temperatura de oºc. 

AZ : Bulbillos sometidos a temperatura de lS"c. 

A3 : Bulbillos sometidos a temp·eratu.ra de lO't. 

A4: Bulbillos sometidos a tempe1·atura de 25CC. 

AS: B:ulbillos sometidos a temperatura de 35°G. 

A6 : Bulbillos sometidos a teinperatura de - 5CC. 

A7: Bulbillos sometidos a temperatura de - 10°c. 

Ao : Bulbillos sin tratamiento. 

B 1: Bufüd.llos someticl,qs clu:r<1,nte 48 horas . 

B2: Bulbillos sometidos durante 96 horas. 

B3 : Bulbillos '?Ometidos clu1·ante 192 hoxas . 

Bo: Bulbillos sin tratamiento. 

2. 2. 2 Métodos de Campo 

Preparaci6n del terreno: Se hi2io una arada y tres rastrilla­

das para proceder luego a la nivelación del ter:reno y traza-

do de las parcelas . 



Dif?eño Expe:i:imental: El montaje del ensayo se hizo en bloques 

al azaT con tres 1·eplicaciones, cada replicae;i.6n .cQn 22. tratarpie:n­

tos da.nao mi total de 6·6 pa:rc~las, dista.n:c~adas entre sí o .. 5Q m y· 

entre b~oques 1~ 00 n:i.. El tamaño de cada parcela fue de l. 2'0 

m de .ancho por 5. o·o m dé 1a1~go·, da:r.1d0 un área de 6. 00 m:2 por 

cada una . Gráfica, 3. 

Siembra: Se utiJizó un bulbillo por sitio con una distancia de siem­

bra de 30 em entre surcos y 10 cm entré plantas, en el m0m.en-

to de la .siembra se. hizo la fertilización or.gá:i:ri.ea y q uíroica de 

acuerdo con el análisis de suelos. Gráfidi. 4 , 

Laboi-e::; Ci.l.ltu:ral es: Se realizaron desye.rbas man.ua:les, se 

realiz6 una segunda. fertilización a los dos mese-s de hab.erse 

se1nbrado el cultivo, se hizo control de a l ternaría con Ma.nco­

z.eh y P:ropineb para el conti·-91 de trips se apHc6 Profenofos. 

Parámetros de Evaluaci6n: 

,Pías a fo:rrn.a'Ci6n de bulbos. 

Proaucci6n peso. verde en tonelada.s por hect~:rea. 



Pr0duceión pe$o seco ~n tone-la.das po:r hectárea . 

'ram.a.ño de los bulbos en centímetros. 

Número ele dientes por "bulbo. 



1.20m 

0.15 0 .50 '0.30 0.3 0 

0,10 

• • • • 
QIO 

• • • • 
0.10 

• • • • 
0.10 

• • • • 

!5.0m 

F IGURA 2 . Detalle de ·una pdrcela. 

Fuente: Autoras 



3 , RESULTADOS Y DlSCúSlON 

3 . l DIAS A FORMACION DE :B1JLBQ~ 

Los: Tesultados de días a fo1·ma~ión de bq,lbés sé presentan ea la 

Tabla 1, en la ct1al se obser v-a qu.e el :r'l que GO-rresponc.le á 

oºc a 48 horas, T2 que co1·réspo11de a oºc p .or 96 horas y •el T,3 

gu~ corr.espond·1a a oºC a 1'92 horas iniciaren la 10,¡:m_ación de bul­

bos en el tne:n0r tiempo con una diferencia de 20 días con rela<::ión 

a Tl2 que c0r.1:esponqe a 25°C a 192 l'tpras el cual fue muy si­

milar a TZZ gue cárre.s:po:nde al te~tig0•, lo cual es un período 

muy significativo pai-a un p'I'oductor de aj0, para comprobar, est0 

se proc:edi'6 a hacer análisis de varianza sit:nple el caal presen­

t6 uncy dáfe:rentia signi:fica.tíva al 5% vi~ndose la necesidad de e!, ­

b!.blecer cual ele Jos' trata,mi~;tito·s era el mejor para lo cual 

se 1,·ealizi> lli Prueba de Dllllean que se· p:re:senta en la Tabla 3 

y su tt!spectivo diagrama, dando que los tratamientos T 1, '1"2 y 

T3 tien-en dilex<;:ncia al~ment~ $Ü{11i'l;ícat.iva en relación co,n los 



TABLA l. oías a formación de bulb-os 

N! RE PLI CACIONE S TOTAL PROMEDIO 
TRATAMiENT0 1 \ 111 

45 40. 48 153 44.3 -) . 
2 40 40 52 132 44.0 

3 40 40 42 122 40.6 . 

4 50 49 49 148 49.3 

5 49 49 50 148 49. 3 

6 4 .8 49 50 )47 49.0 

7 59 57 59 175 58.3 

8 55 51 :50 162 54.0 · 

9 50 50 52 152 50.6 

10 60 57 62 179 59.6 
' J 

11 61 62 60 183 61. O 

12 64 63 E?2 189 .63.0 

13 o o o o o 

14 o o o o o 
1.5 o o o o o 

16 o o o o o 

17 o o o o o 
18 o o o o o 

19 o o o o o 
20 o o o o o 
21 o o o o o 

22 55 55 58 
~ -168 :56 fi • 

' 

Fuente : Au·tores 



TABLA 2. Anova modelo unifactorial. Dios a formacion de bulbos 

FUENTES DE 
V AR I AC ION 

REPLICACIONES 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

TOTAL 

c.v. = 3. 39 •10 

Fuente: Autores 

G. L. 

2 

21 

42 

65 

SU MA DE 
CUADRADOS 

13.455 

44 246.485 

45.879 

44305 .819 

• 

CUADRADO 
ME DI O 

6 .727 

2106.975 

l. 092 

F. ~TABLAS SIGNlFICANCIA 
CALC. 5¼ I¼ 

6 .1 59 3 .22 5 .16 * 

1928.843 1.82 2 .33 
* 



Diagramo 1:. Prueba de Duncon ol 5% . Dios o formación del b.litbo 

Tr2 T11 T10 T7 T22 Ta T9 °f4.T5T6 lzTi T3 lj3T21 

---------------------- - --- . -- ------------- --- -
-----------.--------- --- ----- -- ----- - - ----- - - . --- ; 

------------------·---- -- -- -- -

- -- - , - - - - ·- --- - ·- - - - -- --- ---- -- ----· 

------ - - ----- - ---------------- -- -- ·----

-- - - --·-- ·---·-

------ ------ - ·- - - - -- - - --"-- --'-

--- -----------

------ - - - - - - --

- -: ----- _____ O i for♦ncio síg"ificotivo 

No h.oy diferencio si9,nifleotfv<1 tU.\E1 ,GJ 

Fuente : Autores 



GRAFICA 2 . Dios en que se inicio lo formación de bulbos 

.,, 
o- 51 

• ~(lll - ~o 
O 4U 

"19 

411 

Fuent~ : Autores 

Trotom I anto con termoperiódo 



dam6.t1 tcatamientc:>s; se campo-:rtar .on en forma sirrular l~s t:ra.-

lamient.(!)s T 13 qne co1·].~espou<le a 350c., a. 4 8 ho1:as, Tl4 c¡n.e co­

r-;resp<>od..e a 35°C 96 horas y T LS' que co3•1•e5:poudc a 15°~ a 1<,12 

ho1·a.s los cuales 110 gel'rnina.:i:ou po~7 tifecf;oa i::le d1c:sn.a:l:u,•aJ.i;¿acián 

(le protefuas y en,7.imai:; qU-e cont:tibuycm al l.:trecirnieuto y dc;sa­

r.r-ollo del ernb1:.i.óu, l o ccial lo co11.ten,pla11 mu.-chos autoxes eu la 

revi:ii6n dt. literatura. 

Los trat-'c:1.ruie,utes desde 1'\ 6 ha.r:rta. T2l qui:; eorrespon<len a. tcm.­

peia~u.ras de - 5 y - ló~ no s~.n·m.i a.o.1·on po:r 1•uptuJ·a de lás .cHu­

la.s dehi.clo al eonge1an:tlento del jl!lgo coll,tlar que :.e p1·urlm::e t..m 

las s.emllias aJ se-r sórrl.étiQas a ten,p.~~atu¡•as l)O:t debajo do 

0°C. 

3 . Z PROl)UCC!ON PESO VE.ROE TONELADAS POR HECT.ARE.A 

1..J0s s~ndil'nidltos má.s altos se ()b'l:UYie:r<,fl en el L:ratam.icnto 't9 

Tabla 4 que cu1•1:e!rpnnc1e. a lO"'G a !92 bora.s con \.Ul3. p~oduc.ci(,n 

® 25. 6 tene ladas po't" hcctlirea e owp:i,:()ba.nclo a-stad:!::3tica.menté (li6 

una di.fere!lcia ..ilta.m.ente s'lgniíicativa entre replica.cis1nes y b:a­

tamienf:os lo.s cuales, lJ,ava:,los a Pru-eba. de Duncan 'r<'\bla 6 con 



TABLA 4. Producción peso verde tonelada/ hectarea 

N.t REPLICACIONES 
TOTAL PROMEDIO 

TRAT~MIENTO 11 111 

1 16,66 23.00 13.~ 53. 16 17.72 

2 18.17 22.50 11.17 51. 84 17.28 

3 18.50 20.67 18.34 57.51 19.17 

4 20.30 23.M 17.34 60.96 20.32 

!5 22..33 24.50 17.67 64.~0 21.50 

6 24.16 2~.00 17.67 66.81 22.27 

7 24.34 26.67 16;17 67.17 22.39 

8 24.84 27.50 17.98 70."32 24.44 

9 2~.00 28,00 22.18 75. 18 2!5.06 

10 9J6 16.66 12.17 37.98 12.66 

ll 16.!50 2 1.00 9.67 47.17 15.72 

12 19.80 1'6.00 9.~o 4~.10 15.03 

13 0 .00 0.00 0.00 º~ºº º·ºº 
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0 ,00. 

)~ 0.00 0.00 0.00 o.oo ººº 
16 o.oo º·ºº º·ºº 0.00 0 .00 

17 O.PO 0.00 0.00 0.00 º·ºº 
18 0.00 0.00 QOO 0.00 000 

19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.0 0.00 º·ºº 0.00 0.00 0.00 

21 0.00 0.00 0.00 0.00 O.DO 

22 13.17 10,67 14.17 38.dl 1'2 ,67 

fuente : Autore~ 



TAB·LA 5 . A nova Modelo unifactorial. Producción peso verde ton/tto 

FUENTES DE 
VAiRIAClON 

RE'PLICACIONE S· 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

TOTAL 

c.v. = 2a.a •1. 

Fuente : Autoreo 

G, L. 

2 

21 

42 

65 

SUMA DE 
C1JAORAOOS 

182.33-4 

6272. 172 

299. 826 

6754.331 

CUADRADO 
M EOIO 

91.167 

298.675 

7. 139 

F. 
CALC. 

F . TABLAS 

5•¡. 1•1. 

12.771 3 .22 5 .16 

SIGNIFlCANCIA 

• * 
41.839 1.82 2.33 * * 



Oiogromo 2 . Prueba. Duncon al 5¾ , ProduccfÓn peso ver.de ton/ ha 

T9 ta T7 Ts T5 T4 T3 T ¡ T2 Tí , T1 2 T22 Tío T13 -T21 

------------------------ -- ---·---- -- - - - -.- -- -- - - - --- - - - - - --

-------- ----------------------~--,-- - ___ ,_ - ·- - ____ .._ -- --- - ---- ----

~----------------------------------· - - - - - - - - - - - - - - - - -- - -

------------------------------- ·---- -- - - - - - - - --- --- - -

------------------------- ----- -- ---- - ·-----·- ·- - -·-- -- - -

-- - -- - - - - , - - -- -ji!!- --

-------------------- - - -- -·- - -- -- - - --

_______________________________ ....._ - --

----

-------------------- - - - - . 

--------------- - - -- -
____________ Diferenclc, :signl f lcotlvo 

_________ No hay diferencia 5fgniflc:etivo 
----------- - - - -

----

F uanh : Autores 



su t"<::spectivo Diagrama indica que 19, TS. T7, Tb; T5 y T4 se 

comp-0J-tar0l'l en la misma. foxma.. 

3, 3 T.A1VLI\ÑO DE LOS BULBOS Y :N:UME.RO DE DIENTES 

El tatnafio ·del bulbo E:$.tÍL éli.i::,ecta.ü'l.e-.J1te J·elacfona.do con el número 

de dientes. El T 1J <.le 10°c a 1.92 hol.'i:!.S p~esen'l:a bulbo de ma.y0r 

tamaño ru1 reJ.aei6n con los cle1ná s t,-a.~mieutos a oºc,., s0c, 2.s.ºc 

a. 48, 96 y l 92 Jroi:as respecti:v·a.rnente y en relació1l al. tcs:tig.o. 

Pa.1>a la temperatura de 2fPC a 48, 96 y L 92 lrnras la fo-r-maci6n rle 

bulbo ftte anormal, ya que se pi-esenta:ro1, bl11..bos con los lla­

mados ajo~ machos.. Estos ser,rnltado.s se observan eJl 1a Tabla. 

10, ttn dond.e -St a.p'.rec.i.\ que ·el ta.maño y oúme1·0 Je c1ie11tes drü 

Lesti.go es sir;:rtlla.1· al de l,t temp1.::ra.tura de O~. 

Pa-ra el a:ná.Hsis de vaiia,.nza. en -las T~blas 11 y 141 nos da .di­

feJ1encias altamente sig:nilicativas cnt.r~ tl"aL-am.ientos> lo cual 

es lm.porta.l:rte el'.! la e0Lnercializució11 del J.>roilucto. 



TABLA 10. Tamaño de burbo,s en cm. 

N2 REPLICAC IO NES TOTAL PROMEDIO 
TR·ATAMIENTO 11 1 11 

2.8 2 -6 2.8 8.2 2 .7 

2 2 .9 2 .6 2 .8 B.3 2.7 

3 3 .0 2 .8 3 .0 ae 2.9 

4 3.6 3.5 3.4 10.5 3.5 

5 3 .6 "3.6 3.5 10.7 3.5 

6 4.5 3.8 3.8 12, I 4.0 

1 4.5 4 .3 4 .3 13.1 4 .3 

8 4 .6 4.8 4.4 13.8 4.6 

9 4 .8 4.7 4.8 14.3 4.7 

10 ,2 .9 2.8 2 .9 8.6 2.8 

1 l 3.0 2.8 2.9 8 .7 2 .9 

1·2 3.0 2.8 2.9 8.7 2.9 

13 o.o o.o o.o o.o o.o 

14 o.o o.o o.o o.o o.o ,~ o.o o.o o.o o.o o.o 
16 o.o o.o o.o O.O o.o 
17 o.o o.o o.o o.o o.o 
18 o.o o.o QO o.o 0 ,0 

19 o.o QO O.O O.O O.O 

20 o.o O.O O.O o.o o.o 
21 0 .0 O.O º-º O.O O.O 

22 3.5 3.5 3.3 10.3 3.4 

Fuente : Autore, 



TABLA 11. Anovo modelo unifoc.toriol . Tamaño de bulbo en cm 

FUEN TE:$ DE 
VARIA CION 

RE P L1 CA C ION 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

TOTAL 

C..V. ::i 5. 1 ó/. 

Fuente : Autores 

G L. 

2 

21 

42 

65 

SUMA DE 
CUADRAOQS 

0 . 106 

215,656 

0 .480 

216.245 

CUADRADO 
MEDIO 

0 .053 

10. 269 

o.o 11 

F. 
CA LC. 

F. TABLAS 
5°/;, 1º/o SIGFICANCIA 

4 .65 3 22 5 .16 * 

·898.002 18 2 2 .33 • • 



Diagramo 4 . Prueba de Dun con ol 5%~. . ' D 10 metro de bulbo en cms. 

T9 Ta T7 Ts T4-T5 T22 T~ .. Tr1 .. T¡2 T10 lj,-T2 lj0 T21 

- - ------------- ---------- - - -----·-------- - - ◄-•-- . ---• - 1, . ---------.-- - --

-- - -- -------- - -------------------------------- --- - - .- .. 

- ---- - - ------------- -- ---·- -- ---------- ----- -- - --

__________ ...,;.;._ __ - __, ____ - ________ .. _____________________________ -

--------- -- - --- ------------ --·-- -- ---

----------------------- - - - - - - - --------· 

---------------- - - - ·- - - - --

-------- - ·-- -- --

_ _ _____ ____ Diferencia significativo 

no existe diferencio sfgnlf i c::otfvo 

Fuente : A·u t or es 



o 
En los Diagramas 4 y 5 el tratamiento a 10 G presenta diferen-

cias altamente significativas respecto a los tratamientos a ·oG:, 

25°G a 48, 96 y 192 horas respectivamente y con respecto al 

testigo, siendo además su comportamiento no significativo res-

pecto a l tratamiento a SCC por 48, 96 y 192 horas y respecto 

a 10°c a 48 y 96 horas. 



TABLA 13. Número de dientes por bulbo 

N2 REPLICACIONES TOTAL PROMEDIO 
TRATAMIENTO 1 1 111 

10 10 11 -31 10. 3 

2 10 10 1 1 31 10.3 

3 9 12 13 34 1 J. 3 

4 13 1 !5 14 42 14 

5 16 16 14 46 15.3 

6 18 16 16 50 16.6 

7 18 16 18 52 17.3 

8 18 18 19 55 18.3 

9 19 20 20 59 19.6 

10 2 4 1.3 

1 1 3 6 2 

12 3 5 1.6 

13 o o o o o 
14 o o o o 0:0 

15 o o o o o.o 
16 o o o o o.o 
17 o o o o O.O 

1' 8 o o o o o.o . 
19 o o o o o.o 
2·0 o o o o o.o 
21 o o o o o.o 
22 12 11 10 33 1 1 

fuente : Autores 



TABLA 14 . Anova modelo unifactorial. Número de dientes por bulbo 

FUENTES DE 
VARIACION 

REPLlCACION 

TRATAMIENTO 

ERROR 

TOTAL 

c.v.= 11.3 •¡. 

Fuente: Au torea 

G. L. 

2 

21 

42 

65 

S UMA D E 
C UADRADOS 

o. 03 0 

3612 . 364 

24 . 636 

3637.030 

C UADRADO 
MEDIO 

0 .015 

F. 
CALC. 

F. TABLAS SIGNlflCANC.IA 
5% I¾ • 

0 .026 3.22 5 . 16 NS 

167. 255 285.137 1.82 2 .33 * * 
0.587 



Diag r ama 5 . Pruebo de Duncan al 5% . NÓmero de dientes por bulbo 

Tg Te T7 TE, T5 T4 T3 T22 T1T2 T11 T12 T¡o lj3J21 

- ---- - - -- - - ~: - - . - - ------ --- - . . __ __ _____ ___________ __ .__ ______________ _ , __ . __ _ - -

----------------- ---- -~~~ --- -----~-------- - - - - - - ----------- - -----
- - - - - - • ' - - - - - - - - .- - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - -- - - - - - - - - - . - - - - - - - - -- - - ...,. - - - - - - - - - - - - -- - : - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - ; - · - --

__, _____ - - .- - - - - - - - - : - - - - - - · - - · - - - - - - - . 

--- - --------- ---- - ----

-------- - - - - - -- - - - - - - - - - ·- -

- --.---

_ _____________ Diferencio significativa 

________ ___ no existe di'fierencia signifícotrva 

Fuente : Aut ores 



4 .. CGNGLUSIONES 

Las tempe.raturas de OCC rno.dií;,i.~au la g~rrninación hasta 

la in5,cia.<::.iqn d 'e bulbos . 

de las memb:i;anas p0r congelamiento d~l jug0 (i;elula:r . 

Las tempe;raturas de 3~·<:t _Qcasionan desnaf.:1.u·alización ele e11 -

zirn.as desestabili~ando la ·organiz~ción c,itgplasmJtica p!ro -

<luciendo muerte del ·eLnhi-i6ri, 

' o 
E l trata.miento a: temperatu1:as de O C acorta el perfod0 ve-

getativ.o d.el cult-i.vo·; pero es alta:mente §ignificativo ·en re­

lación a l tamaño1 calidad y producci6n con las tempe1·a -



Las temperaturas de S't: y lO't: presentan las más altas 

producciones, siendo el comportamiento del período vegeta­

tivo· muy similar. 

La semilla que no recibi6 tratamiento por termoperíodo, tes­

tigo, originaron plantas de menor producci6n que los tra­

tamientos d e rJc> SoC, lOoC y 25oC; pero cuyo tamaño y 

número de dientes fue supexior a los 25°G. 

La temperatura 6pi'ima está en los 10°<:: a 192 horas que 

di6 un rendimiento de L5. 5 Toneladas por hectárea para 

peso seco, a la ve-z que present6 un bulbo más gxande 

y con mayor nú.mero de die.ntes. 



5 . REOOMENDACION~S 

Teniendo en cuenta quE: el facto:r más irnporta.nte en todo ti-aba­

jo de iiwesB;gación agrícol a ·es i11crementar la pro·cil.uc ción y m e ­

jorar ia calidad se Teco.míetida : 

R eali?:-a1· esl-udii.os sob,re te.rmoperío.do con semilla de ajo, de 

díferen:te período de repos.o,. 

Hacer ensayos sobr.e lá influ.en-cia del term.0período en el 

cpritrol de entfer_m.edades y plaga,s . 

Hacer ensayos de ver11a,lizaci6n corr sem,illa d~ diferentes 

ho:rta:liza.s . 

IDa.r a. co.ú~cer el trabajo a entidades oficiales º partricula­

res para que s·e pueda .pnner en p.ráctit..a el presente es -



tudio y que éstas ofrezcan al agricultor semilla tratada 

y certificada, 

Tener en cuenta que p.a1'a la obtencifo:i. de buenas cosechas 

se debe partir por la utilizaci6n de setnilla sani:L y ele buen 

tamaño. 

IOTEC 



6. RESUMEN 

El presente trabajo titulado Efecto del Termoperíodo en la Ptoduc­

ción de Semilla de Ajo Allium sativum L., se realizó en la Granja 

Tunguavita de la U. P. T . C,. en el ~').'1unicip:i.o de Paipa que presen­

ta las siguientes características : 

Departamento 

Mwriéipio 

Finca 

Altitud 

Latitud 

Longitud 

T ernperai.,ira promedio 

Humedad relativa 

P-r ecipitación 

Boyacá 

Paipa 

Granja Tunguarita de la UPI'C 

2 . 470 1n. s.n. m. 

05 45 1 30 '' N Greenwich 

73 07 1 33 11 W Greenwich 

1sec 

75% 

680 mm. 

La s·emilla que se utiliz6 fue ele tamaño grande y uniíorrne, con 

(,o 



UJ.l perí odo de l'el,)o~o d.e 90 días; en el ensayo s_e evalua;ro11 22 

trata.tnictit'Os incluyendo el testigo con tres repUcacic;i.nes; \l~á.p-

y tr.es períodos de Lierupo (481 96 y 192 horas); dand(J w1. total ele 

66 parcelas de l. 20 m de a.nch.o por 5,. 00 m de l~Tgo cada ,una . 

Se utíliz6 tm~ densida.d de ~it:Lnbra de 10 ~m entre plaz:ita.$ -y 30 

cm e11tre surco·s . Se realiza.ron la.t. laboxes cultn.rales de a -

c:uerdo a rocomantlacioaes hechas en ~_5tudios, anteriores; s-e hi-

zo ·con±T<:>1 qt1{mico cle Alter11a:ria, de trips. y de nemál!odo .. 

Los 1.·esul tados obteitldos se sometieroa a a.11á.ll-sis de vaxianza . . 

y p r \.teba ,de Du.ncan. En l os t r atamientos Tf l .3 , T1"4, 'T 15, T 16, 

Tl7 y T18 CJJle co:.1:responden a tempe:ra.tu.-~as c1e - 5<:.IC, - lcPC, poT 

un ti-e,npo de 48, 96 y 192. horas cada uno, no, huoo ge:rnúna.ción 

de la. semilla- <'tebido ~ qu_e el e1nh-.ti6n de ·éstas l'1e d.e-st:rtúdo-

pO,r estallarnien:to, d e la.s té-lulas a eausa rle l.a. p:re.s5.6u que 

la keinpe1·atu1·a. eje:i:ce sobre ~sta:s; ·ppr lo ta.nte no hubo fo1·ma. ­

ci6.n tle bulbos y pc>1' c.nnsiguiente no se obtuvo pro<lttcdfo1 .. 



Para los tratamientos T 19, T 20 y TZl que corresponden a una 

temperatura de 35CC, por 48, 96 y 192 horas no hubo germina-

ci6n debido al efecto que caus6 el alto grado él.e calor sobre el 

embrión. 

Lo.s 1::ráta.mientos sometidos a temperaturas de zsºc por 48, 96 

y 192 horas p1,·e§entan la má.s baja producci6n en compa:raci6n col'.l. 

los tratamientos de OCC, SCC, lOCC a 48, 96 y 192 hoxas res ­

pectivameµte . El T22 que corresponde al testigo presenta re11-

dimientos mayores que los t ;1:atamientos a 25oC en 48, 96 y 

192 hoxas; pexo menor que los de.más tratamientos. 

El T9 correspondiente a 10°C a. 192 horas presenta el 6ptimo 

de producci6n 25 . 06 toneladas por hectárea para peso e~ vex­

de y de 15. 5 toneladas por hectárea para peso en seco, tamaño 

de bulbos y número de clientes por bulbo. 

Los tratamientos sometidos a sCC tuvieron un comportamiento 

similar al de los tratamientos sometidos a lOCC a 48, 96, 192 

horas respectivan1ente, siendo la prod.ucci6n menor a 1neclida 

que ~e disminuía la tempe1·atura y a su vez el tiempo de ex-



p0sici6n de la semilla. 

. . 0 
Tl, T2 , T3 que cori·espol,lden. a O C a ·4.8, 96 y 19.Z horas res-

pectivamente present6 el n1e:nor tiempo empleado para la forrúa­

ci6n de bulbos~ lo que indicá. que este perfod0 de fa-fo acelera 

el p:r9ceso de bulbificac:i,6n, probabl.1;:q,¡.ente. a la acci6n má.s :i;á -

pid'a de las enzimas ~n su formaci611.. 

Las dife17en_c:.ias· sig:nificatj.vas .entre x.eplicaciones se d~be a di ­

ve:¡:§idad en la ei;trudura del .suelo y a encharcamiento en época 

dé invierno. 

La incid!,:mcia d~ a1ternaria y nem.áfodo fue nula en los tra.ta.­

mientos a te:rnpe:raturás de OE>c, 0bs.ervá:nél.ose qtie el mayor ata-

que lo present6 el T22 (testig·o). aunq.ue en forma. muy lev.e. 
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TABLA 3. Prueba de D ~n con al 5% . Dios o formación de bulbos 

T12 T11 T¡Q T9 T22 ~ B T7 T4T5 T6 T2 T I T3 T¡3T21 

63.0 61.0 59.6 58.3 56.0 54.0 5Q6 49.0 44. 0 40.6 o.o 

o 63.0 61.0 59.6 58.3 56.0 54;0 50.6 49.0 44.0 40.G. o.o 

40.6 22.4 20.4 19.0 17.7 15.4 13.4 10.0 8.4 3.4 o.o 
-

44.0 1-9.0 17.0 15.6 14.3 12.0 10.0 ---::..6 ,6 5.0 o.o 

49.0 14.0 12.0 10.6 9.3 7.0 5.0 1.6 o.o 

50.6 12.4 19.4 9.0 7 .7 6.6 '3.4 o.o 

!54 .. 0 9 .0 7;0 ,5.6 4.3 2.0 o.o 

56.0 7.0 5,0 3.6 2.3 o.o 

58.3 4.7 '?,.7 1.3 O.O 

59.6 3 .4 1.4 o.o 

61.0 2.0 o.o 

63.0 o.o 

Fuente: Autores 



TABLA 6. Prueba de Duncan . Producción peso verde Ton/ ha 

T9 Te T1 Ts T5 T4 T3 T1 T2 T11 T12 T22 T10 T13-T21 

25.06 23.44 22.39 22.27 21.50 20.32 19.17 17.72 17.28 15.72. 15.03 12.67 12.66 O.O 

o ·25.06 23.44 22~9 22.27 21.50 20.32 19.17 17.72 17.28 15.72 15.03 12.67 12.66 o.o 

12.66 12.40 10.78 9.73 9.61 8.44 7.66 6.50 5.06 462 3.0.6 2.37 0.01 o.o 

12.67 12.39 10.77 972 9.60 8.83 7.65 6.50 5.05 4 .61 3.05 2.36 O.O-

15.03 10.03 8.4 1 7.36 7.24 6.47 5.29 4.14 2.69 2.25 0.69 QO 

15.72 9.34 7.72 6.67 6.55 5.78 4 .60 3.45 2.00 1.56 o.o -

17.28 7.78 6.16 5.1 1 4.99 422 3.04 1.89 0.44 O.O 

17.72 7.34 5.72. 4.67 4.55 3.78 2.60 1.45 o.o 
loi r .. 

19J7 5.89 4.27 3.22 3.10 2.33 1.15 o.o (. 

1 i 
20.32 4 .74 3.12 2.07 1.95 1.18 O.O 8 
21.50 3.~6 1.94 0.89 0.77 o.o 5 i 

i f. - "' 22.27 2.79 1.17 0.12 0;0 t- µ 
e: . ) 

22.39 2.67 1.05 O.O 

23.44 1.62 

25.06 QO Fuente: A utotes 



TABL~ 12. Prueba de Duncan al 5¾ .Tamaño de bulp·os en cm 

T9 Ta T1 T6 T4T5 T22 T3T¡1T1 2 T10 T¡-T2 lj3-'T12 

4.7 4.6 4.'3 4.0 3.5 3A 2.9 2.8 2.7 o 

o 4.7 4.6 4.3 4.0 3.5 3.4 2.9 2.8 2.7 0 ,0 

2..7 2.0 l. 9 1.6 1.3 o.e 0.7 0.2. o. 1 o.o 

2.8 J. 9 f.8 1.5 1.2 0 ,7 06' º·' o.o 

2.9 1.8 1.7 1.4 l. l 0 .6 0.5 o.o 

3.4 1.3 1.2 0.9 0.6 o. 1 o.o 

3.5 1.2 1.1 o.a 0.5 o.o 

4.0 0,7 0.6 0.3 o.o 

4.3 0.4 0 .3 0,0 

4.6 º·' o.o 

4.7 o.o 

Fuente : Autor~ 



~­

º 

TABLA 15_. Pruebo de 

Tg Ts T7 

o 19.6 18.3 f7.~ 

1.3 18.3 17.0 16.0 

1.6 18.0 16.7 15.7 

-
20 17.6 163 15,3 

10.3 9 .. 3 8.3 7.0 

11.0 8.6 7.3 6.3 

11.3 8 .3 7.0 6 .0 

I4.0 5, 6 4 .3 3.3 

15.3 4 .3 3.0 2.0 

1-6.6 3.0 1.7 0.7 

17.3 2.3 1.0 O.O 

18.3 l. 3 o.o 

19 .6 o.o 

Fu-ente : Autores 

Duncan al 5% . Número de dientes por bulbo 

T6 T5 T4 To T22 T1 -T2 T11 T12 T10 lj3·T21 

16.6 15.3 14.0 11.3 11.0 10.3 2 .00 1.6 1.3 o 

15.3 I4.0 12.7 10.0 9.7 9.0 0.7 0 . 3 O.O 

15.0 13.7 12.4 9.7 9.4 8 .7 0.4 o.o 

14.6 13.3 12.ó 9.3 9 e.3 o.o 

6 .3 5.0 3.7 1.0 0.7 o.o 

5.6 4.3 3 .0 0.3 o.o 

5.3 4.0 27 o.o 

2 .6 1.3 O.O 

1. 3 o.o 

QO 
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