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INTRODUCCION

Lo necesidad de un mayor incramento en lo produccion agricola se impons de~
bido @ la urgencia de mas y mejores alimentos para la poblacidn, asi coms
una edecuoda tecnologia, fortaleciendo los sectores de -praduc_e'ién' como en
el caso de las hortalizas que en la industria colombiana, ohora 2n proceso de
expansion, han estado en un punto secundario en comparacidn con otros culfi=

V35,

El ajo Allium sativum L. es una horteliza de grandes cualidades alimenticias

y medicinales; contiene 4.7% de proteina y alto porcentaje de minzrales,
siendo ademds antiséptico, depurader, activador de las funciones digestivas

y estimulantes del apétito .

En Colombia se cultiva principalmente en Cundinamerca, Boyecd, MNerifo
y Santanderes, en un fotal de 565 hectdreas, con una produceidn nacicnal
de 2.697 tonelodas, enel afo de 1985 segin dotes dal Ministerio de Agri-

cultura .



De acuerdo con &l In<tituto Colombienn de Comercio Exterior, le imporfa~
cidn de ajos durante los meses da enero a mayo de 1986 fus de 940,350 do-
lares, razon por la cual se hace necesario ¢l incremento de fecnologia, pa-

ra satisfacer una alta demenda del cultivo en el pafs.

El factor mas importante para obtener excelentes rendimientos consiste  en
ofrecer al agricultor semilla certificada, por ello hay que profundizar en
el conocimiento de algunos tecnicas, como el fratamients en fric de semi=-
o, yo que lo temperatura constituye un elemente externo copaz de influir

en =l crecimiento y en la produccion agricola.

A - - . x -
El termoperiodo es un aspecto importante de lo relacion existente entre &l

crecimients y la tamperatura .

- _” & 4 N . - - T
Por asta razon se debe determinar el efecto de las diferentes tempearaturas
sobre 1@ germinacion, ciclovegetativory pr‘aduccién' del cultive de ajo,

* - 1 - .’ - 5 5
ademas de eveluar si en forma directa la vernalizacion influye sobre el con-

trol @ i_g=s y enfermedadss.



ﬂﬁLlUl ELAa AGROFELUANL:

ER COLOMRBY

1, REVISION DE LITERATURA

1.1 HISTORIA

Jones y Mann citados en el Manual de Asistencia Técnica del Ins-
titato Colombiano Agropecuario (11), explican que el ajo tiene
origen remoto en el Asia Central, siendo los palses del Medi-

terrdneo su segundo centro, El ajo Allium sativam L, ha sidoe

utilizado por el hombre desde tiempo inmemorial, los construc-
tores de las pirdmides de Egipto lo consumian, los romanocs lo
daban a los gladiadores vy esclavos para mantenerlos fuertes,pues
ademés de sus virtudes culinarias crefan que el ajo posefa el

secreto del vigor fisico.

1.2 BOTANICA DEL AJO

La Federacién Nacional de Cafeteros (9) comenta que el ajo

es una planta herbicea de bulbo, al cual se le llama cabeza,



siendo ésta la parte comestible que arrancada y secada junto
con sus tallos tienen un sabor fuerte y picante muy tipico de la

especie,

Higuita (10) afiade refiriéndose a la planta de ajo, que es una hor-
taliza que pertenece a la familia de las liliiceas, presenta wun bul-
bo redondo constitufdo por 10 a 30 bulbillos, cubiertos por una mem-
brana correosa transparente, generalmente de color blanco rojizo.
En la base de la cabeza se encuentran insertadas las rafces fi=-
brosas que sirven de sostén y para la alimentaci6én de la plan-

‘bﬂ--

El Manual Prictico de Hortalizas (24) también anota que las hojas
tienen su origen en la parte superior del centro de cada diente,

son largas, estrechas, lisas yde color verde oscurc. Del centro
de las hojas parte el tallo que puede alcanzar aproximadamente
50 centfmetros de altura. Esti coronado por las flores que son

pequefias, rojas o verdosas reunidas en umbela,



1.2,1 Clasificacién Taxondmica

. Segflin las caracterfsticas dadas por Uribe (25) la clasificacién ta-

xondmica del ajo es la siguiente:

Reino § Vegetal
Divisién z Angiospermas
Clase : Monocotyledonaceae
Sub=clase : Archichlamydeae
Orden ] Liliifloras
Sub=adarden : Tillineae
Familia - Liliaceae
Sub-familia g Sciolloideae
Género :  Allium
Especie 4 sativum
Nombre cientffico : Allium sativum

1.2.2 Composicidon quimica del bulbo

Segfin Lerena (14) la composicidn quimica del bulbe estd dada

pox:



Agua: 64, 6%

Hidratos de carbono: 26.6%
Proteinas: 6. 8%

Grasas: 0. 1%

Ceniza: 1. 4%

Tibra: 0, 8%

Valor energético: 1.3 caloxfas .

1.3 Variedades

De acuerdo con Caicedo (5) las wvariedades de ajo, utilizadas en
Colombia se dividen en grupos segfin el color de su tlnica. Estos

son ajos blancos y ajos rojos,

Caicedo (5) continfia diciendo que los ajos blancos son méis sensi=-
bles a enfermedades foliares; pero se conservan mejor en al-
macenamiente, Los ajos blances se dividen en tres tipos como
son ¢l blanco criolle, siendo altamente aromdético, mdas suscepti-
ble a neméitodo v alternaria; el blanco pastuso, susceptible a
pudricién radicular (Sclerotium sp.) y a altermaria; el blan-

co gigante, de dientes de gran tamafic, Ajos rojos, son de tnica



+osada o morada, los més importantes son los rojos criollos
cuya tiinica es méis delgada y es més resistente a enferme=

dades que el blanco criollo; pero no al almacenamiento.

Caicedo (5) dice que seglin los requerimientos de fotoperi‘odo

las variedades de ajo Allium safivum L., se agrupan en varieda-

des de dia corto las cuales forman dientes pequefios y mno unifor-
mes, siendo estas variedades las mas adaptadas a nuestro me-
dio; y variedades de dfa largo, que forman bulbo cuande las ho-
ras de luz son més altas, produciendo bulbos grandes y unifor-

mes.

1,4 CLIMA

Seglin Higuita (10) el clima debe ser seco, ya que la humedad in~
duce a la pudricién de los bulbosy a la aparicidn de otras

enfermedades, la temperatura dptima estd entre 12°C a 18%;
este rango es critico en los primeros dlas ya que la planta
debe alcanzar un buen crecimiento del tallo exterior antes de la
formacién del bulbo para excelentes rendimientos. Fl engro-

sarmiento wviene comoe respuesta a temperaturas cllidas y a



dfas larges, sin embargo el nmero de horas luz depende de la

variedad. En Colombia se adapta el cultivo de ajo Allium sativum

L. a altitudes entre 1.700 a 3.000 m.s.n.m. con temperaturas

menores de 209C.

1.5 SUELES

Caicedo (5) afirma que los suelos sueltos y con buen contenido de
materia orginica, drenaje adecuado y estructuras que retengan la
humedad son apropiados para el cultive, Los suelos franco arci-
llosos permiten el buen desarrollo de los bulbos mientras que
los suelos pesados dificultan la formacibn de las cabezas vy fa=

vorecen las pudriciones. el pH debe estar entre 5.5 y 6.8.

1.6 FERTILIZACION

Osorio (20) comenta refiriéndose a la fertilizacidn que el nitrd-
geno es importante para la formacibn del drea fotosintética, sien-
do las excesivas aplicaciones de éste las causantes de encebo-
llamiento o sobrebrotamiento; para el buen desarrollo de la

planta debe haber buena disponibilidad de potasio; el fosforo es



un elemento que interviene en la formacidn y tamafio de los bul=-

baos,

1.7 ENFERMEDADES Y PLAGAS

Soler (23) dice que el problema més limitante en el cultivo de ajo

Allium sativam L. es el nemétodo del tallo y la raiz, Ditylenchus

dipsaci; cuyo sintoma es el hinchamiento de la base con tejido
esponjoso, presencia de cortadas longitudinales en el bulbo, en-
roscamiento de las hojas, ausencia de raices, olor azuirade en
los bulbos atacados. El atagque del neméZtodo puede continuar
en los ajos almacenados, lo cual predispone a los bulbos al dafio

por otras plagas.

Median (18) menciona las siguientes plagas importantes en el

cultivo: Thrips tabaci: Estos insectos raspan y chupan el follaje

produciendo lesiones que terminan secando las hojas; son peli-

grosos propagadores de virus, Brachicerus algirus, la larva de

este gorgojo se introduce en los bulbos, desarrollindose a ex-

pensas de ellos, siendo necesaria la destruccidon de las plantas



atacadas. Aerecia tulipae: Acaro causa deformaciones en las

hojas, no emergen bien y forman espirales, con coloraciones ama-

rillentas largas de aspecto vireso.

1.8 ENFERMEDADES

Para la Federacibén Nacional de Cafeteros (9) las enfermedades de

m&s incidencia son:

Alternaria porrir Las heojas presentan manchas pequefias hundidas,

de color blanco con centro morado, a las 2-3 semanas toman apa-
riencia negro pardusca, Sclerotitm sp. Pudricibn de la raiz,
grave pardsito de los bulbos de ajo v otros Allium, tiepe una
temperatura 6ptima para su desarrollo por debajo de 20°C.
Botritys sp. Podredumbre del cuello ; pudricitn del cuello y e-
ventual momificacidn: se presenta especialmente en almacena-

miento, Pyrenochaeta terrestris, Rafz rosada ademéas de ata=

car los bulbos de ajo también ataca la cebolla. Puccinia allii.

Actia como todas las royas, presentando manchas amarillas de
forma elitica en las hojas que més tarde toman color negro;

en atagues masivos es necesario abandonar el cultivo por 3-4 afios.



La roya solo causa dafio al cultivo de ajo a elevadas altitudes,

Erwinia carotovora. Pudricién acuosa fétida, se presenta en

el almacenamiento,

1.9 EFECTO DEL TERMOPERIODO EN LA FISIOLOGIA DE LA

SEMILLA

L.K. Mann (15) describe el bulbo de ajo como la agrupacién de
6rganos menores o dientes, de los cuales cada uno es capaz de
producir una nueva planta. Estos dientes son yemas axilares es-
pecializadas como 6rganos de almacenamiento que llevan los ru=-
dimentos de una planta completa que se desarrolla después de

superar un periodo de letargo,

El estado de latencia, dormancia, o letargo consiste, seglin Mann
y Minges (16), en la detencidén temporal del crecimiento vegeta-
tivo, mientras se dan ciertas condiciones inherentes a las plan~
tas y determinadas por el clima que son favorables para el cre-
cimiento activo de éstas, Las condiciones externas necesarias

para la germinacién de los bulbos son las temperaturasy el



transcursoc del tiempo determinado. La condicién de dormancia se
asocia con incapacidad de crecimiento, rata baja de respiracién

y bajo nivel de &cidos nucléicos,

Wazreing (26) afirma que la regulacién de la dormancia y creci-

miento de las yemas son activadas por sustancias de crecimien-
to. Ta dormancia estd regulada por la interaceidn de inhibidores
del tipo de &4cido abscisico y efectas promotores del crecimien-

to como el &cido gibere€lico,

Smith y Rappaport (22) encontraron en bulbos de cebolla y tubg&rcu-
los de papa que al terminar el reposo, el nivel de 4cido gibe=

rélico se incrementaba y el de &dcido abscisico disminufa,

Salisbury y Ross (21) mencionan el &cido abscfsico como un
factor que se halla en las yemas de las plantas en estado laten-
te, mientras que el dcido giberélico es el que influye en la in-
terrupcién de este estado, que eventualmente reemplaza la ac-
cién de los dfas largos o los perfodos frios en plantas que lo

requieren.



MELIOIECA AGROFELUARLS
BE COLOMELsS

Algunos autores han estudiado los efectos de provocar condiciones
artificiales para acortar el perivdo vegetativo del cultive y redu-
cir el tiempo de inactividad en zonas donde la &poca de siembra
es reducida. A este proceso se le ha dado los nombres de Termo-
perfodo, vernalizacitn o termoperiodismo. Para Maximov (17)el
método artificinl de vernalizacidn se basa en el principiu de gue
las semillas estfin sujetas a influencias exterpas determinadas,
que al acelerar los procesos fisiologicos ocasionan la transicidn
a la fase reproductiva. El factor primordial de la vernalizacién
es la disminucidén de las temperaturas durante un perfode sufi-

cientemente largo.

Para Cérdoba (6) los factores que inducen a la germinacifn inte-
rrampiendo el estado de latencia de la semilla son: Factores
externos comoe agua, oxigeno, temperatura, luz y sustancias qui-
micas; y factores internos como inhibidores, ritmos endbgenos de

germinacifn,

Masimov (17) afirma gque el maétodo de vernalizacién se basa en
la caracteristica de hacer sufrir al vegetal la influencia del

complejo de factores externos indispensableées para su transi-



cibn hacia la reproduccifn tan pronto como comienzan a madu-

rar y no durante la madurez.

Lysenko, citado por Maximov (17) apoya el método de wernali-

zacibn en los siguientes conceptos tebricos:

El crecimiento v el desarrollo no son fenbmenos idénticos, El

crecimiento consiste en el aumento de tamafio de la planta sin
gque se produzcan aumentos cualitativos profundos de las partes
en crecimiento, El desarrollo es la mudanza de los distintos
estados que conducen a la planta a la reproduccidn, El desa-
rrollo consta de estados diferentes, el cambio de un estado a

otro estd asociado de variaciones cualitativas, sin que ellas se

revelen externamente,

De acuerdo con la teorfa de Lysenko, citado por Maximov (17)
cada estado de desarrollo es acompafiado por cambios irre-
versibles cualitativos gue tienen lugar en el protoplasma de
las células vegetales, principalmente en los tejidos meriste-
méticos, Durante la vernalizacifn varfa la 6xido-reduccién de

las células meristeméticas.



Abdalla y Mann (1) encontraron en cebolla de bulbo Allium cepa

1., una correlacién positiva entre el tiempo de almacenamiento
y la prontitud de la germinacidn de los bulbos; siendo que 0% s
30%C reducen a la mitad el perfodo wvegetativo, comparado con

la de 159C,

Aura (4) experimenté que los bulbos de cebolla en Finlandia ver-
nalizados a 309 germinan méis lentamente en comparacibn con
Jas que se vernalizaron a temperaturas menores, menos la de
19C que demord 30 dizs méis en su germinacibn que los otros
tratamientos, Los clones de climas c&lidos, aumentan los ren-
dimientos, ya que el periodo vegetative es més largo, presen-

tAndose diferencias en la maduracibn,

Mann (15) en California estudid la interrupcién del estado de la-
tencia bajo condiciones frfas de almacenamiento de la semilla
de ajo, encontrando que las temperaturas de 5%C y 10°C ace-
leyan el brotamiento. Minges (19) anota en &l desarrolle de un
trabajo m4is extenso en busca del efecto de la temperatura, el

fotoperfodo vy la influencia del almacenamiento sobre la germina-



cibn, rendimientos y perfodos vegetativos, comprobande que al-
macenamientos cercanos a 10°C estin ligados al mejor creci-
miento del cultive y las temperaturas alrededor de 0C tienen

efecto contrario,

El trabajo fue continuado por Aoba y Takagi (3) deduciendo que la
ausencia de tratamiento frfo bajo dfas de 8 a 16 horas de luz
originan plantas sin bulbos, el dfa largo puede determinar, sin
necesidad de perfodo frio la formacién del bulbo si llega a 20

horas luz; es decir, perfodo frio y dfa largo tienen efecto aditivo

con este fendmeno,

También El Motaz (8) en las condiciones climiticas de Egipto,
buscando romper el estado de latencia para acortar el perfodo
siembra-cosecha encontrd que 15~30 dias de almacenamiento a
0°C redujeron la germinacién o brotamiento, asf como la pro-
duccidn final. Algunas variedades brotaron més pronto, pero pro-
dujeron menos que bajo almacenamiento previo a temperatura
ambiente. El frio induce a Ila formacibn anormal ramificada

del bulbo,



Ignatiev (12) en la URSS informa de almacenamiento a 09C el que
induce maduracién precoz frente al tratamientode 18 C a 20 °c;

y mejor produccién, Ante la escasez de agua los tratamientos
en frio producen bulbos de pocos dientes y los de 189 a 209C

bulbos de un diente o machos,

Duomovic (7), en Arpentina realizd estudios sobre el efecto de
condiciones de almacenajey &pocas de Pla.nﬂ:a,_c-i_ﬁn sobre el cre-

cimiento en ajo Allium sativum L. en el cual la precocidad tfpi-

ca del cultivo se puede modificar por diferentes técnicas como
siembras en distintas &épocas, tratamientos de frioa la semi=-
1la v la combinacidén de estas dos técnicas; observandoque los
perfodos de frfo de preplantacién y las diferentes &pocas de siem=
bra modificaron el crecimiento de las plantas, el inicio de la bul~
bificacién y la duracidn del ciclo vegetativo. Hubo uma disminucidn
de los rendimientos y calidad comercial en las méis bajas tem-~

peraturas y en las plantaciones tardias,

Ledesma (13) concluye gque los tratamientes en frfo dades a la
semilla de ajo Allium sativum L. adelantan el proceso de bulbim

ficacién y acortan los ciclos vegetativos en las plantas originadas;



pero la produccitén es menor y de menor calidad comercial,

La Federacién Nacional de Cafeteros (9) afirma que el cultivo

en Colombia presenta diferencias con el cultivo en otros pai-
ses relacionadas con la situacidn ecuatorial del pafs y el clima
de las zonas productoras. Es notorio que las principales zonas
de cultivo estin en clima frio y por esta razdn la temperatura
de almacenamiento estd cerca a los 15%C. Los productores
seleccionan los bulbos para semilla, los exponen al aire seco
en sitios cubiertos y los guardan durante dos o tres meses
en sitios secos y frescos, Durante el almacenamiento se pro=
duce el brote de la primera hojay en ese momento estd listo
para la siembra (9).

Casseres citado por Higuita (10) afirma que cuando no ha ocurri-
do la exposicién de la semilla a temperatura de menos de 209G,
no puede ocurrir la formacién de bulbos aln en dfas largos. Una
exposicibn demasiado larga a temperaturas més bajas que las

estudiadas, resultan en bulbos sin uniformidad por la formacidn



de dientes axilares o lo comlGnmente llamado acebollamiento,
De esta manera Casseres no recomienda la siembra en zonas

de heladas frecuentes,



2, MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES

2.1.1 Localizacidn

Departamento:
Municipio:
Finca:

Altitud:
Latitud:

Longitud:

Temperatura promedio:

Precipitacidn:

Humedad relativa:

Boyacé

Paipa

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

2,470 m, s.n, m,
05%5' 30" Greenwich
?30 07! 33" Greenwich

15%C

680 mm

5%

W



2:1,2 Suelo

El suelo de la granja donde se realizd el experimento es de textu-

ra franco-arenosa, con un contenido de materia orgénica de 3.05%

yun pH de 5.1,

2,1.3 Semilla

Se utilizé semilla de la variedad Rosada Criolla, de tamafio gran-

de y con un perfodo de reposo de tres meses,

2,1.,4 Fertilizantes

2.1.4.1 TFertilizantes Radiculares

Se aplicd fertilizante orginico "gallinaza' y fertilizante quimi-

co del grado 14-14-14,

2,1.4,2 TFertilizantes Foliares

Se aplicé {fertilizantes que contenfan microelementos,



2,1,5 Pesticidas

2,1.5.1 Nematicida

Carbofurdn (1, Activo).

2.1,5.2 Insecticida

Profenofos (1. Activo).

2,1.5.3 Fungicidas

Mancozeh, Propineb.

2.1.6 Materiales de Laboratorio

Estufas, neveras y termbmetros,

2.1.7 Materiales de campo

Azadbn, rastrillo, decimetro, pita, estacas,

barra,

bascula,



equipo de riego.

2,2 METODOS

2.2.1 MNétodos de Laboratorio

Se selecciond semilla de famafio uniforme para todos los trata-
mientos, repartifadose 600 dienfes para cada tratamiento con sus
tres replicaciones; se calibré las neveras y estufas a tempera-
turas constantes de 0°%C - 5:°C, LOQG, ZSGG, 35‘°C, <5 v -10%:

siendo contreoladas estas temperaturas con termbmaetros, el tes-

tigo se mantuve a temperatura ambiente,

Los tratamientos sometidos a 192 horas fueron colocados pri-
mero dentro de las neveras y estufas; luegs se colocaron los
tratamientos de 96 horas y por f{iltimo los de 48 horas con el

fin de ser sacados al mismo Hiempo para Ia siembra.

Los fratamientos se representaron de la siguiente manera:
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FIGURA |. Distribucion de los tratamientos en el campo. Disefio experimental bloques al azar.
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2,2.2 Meétodos de Campo

Preparacibn del terreno: Se hizo una arada y tres rastrilla-

das para proceder luego a la nivelacibn del terreno y traza=

do de las parcelas,



Disefio Experimental: El montaje del ensayo se hizo en blogues
al azar con fres replicaciones, cada replicacién con 22 tratamien-
tos dando un total de 66 parcelas, distanciadas entre s 0.50 my
entre bloques 1.00 m. El tamafio de cada parcela fue de 1,20
m de ancho per 5,00 m de largo, dando un 4rea de 6.00 m? por

cada una, Gréfica 3,

Siembra: Se utilizd un bulbillo por sitio con una distancia de siem-
bra de 30 em entre surcos y 10 cm entre plantas, en el momen-
to de la siembra se hizo la fertilizacidén orgénica y quimica de

acuerdo con el andlisis de suelos. Gréfica 4,

TLabores Culturales: Se realizaron desyerbas manuales, se
realizé una segunda fertilizacién a los dos meses de haberse
sembrado el cultive, se hizo control de alternaria con Manco-

zeb v Propineb para el control de trips se aplich Profenofos.

Parfmetros de Evaluacidn:

- Dias a formacidn de bulbos,

- Produccién peso verde en toneladas por hectirea.



Produccién peso seco en toneladas por hectérea.
Tamafio de los bulbos en centlmetros,

Nfimero de dientes por bulbo.
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FIGURA 2. Detalle de una parcela.

Fuente: Autores



3, RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DIAS A FORMACION DE BULBQOS

Los resultados de dfas a formacién de bulbos se presentan enla
Tabla 1, en la cual se ob-sérva.- que el Tl que corresponde a
0°C = 48 horas, T2 que corresponde a 0°C por 96 horas y el T3
que corresponde a 0°C a 192 horas iniciaron la formacién de bul-
bos en el menor tiempo con una diferencia de 20 dfas con relacidn
a T12 que corresponde a 25°%C a 192 horas el cual fue muy  si-
milar a T22 que corresponde al testigo, lo cual es un perfodo
muy significative para un productor de ajo, para comprobar esto
se procedid a hacer anélisis de varianza simple el cual presen-
t6 yna diferencia significativa al 5% viéndose la necesidad de es-
tablecer cual de los tratamientos era el mejor para lo cual

se realizd la Prueba de Duncan que se presenta en la Tabla 3
ysa respectivo diagrama, dando que los tratamientos Tl, T2 y

T3 tienen diferencia altamente significativa en relacibn con los



TABLA |. Digs a formacion de bulbos

Ne

REPLICACIONES

TRATAMIENTO | i - TOTAL PROMEDIO
| 45 40 48 133 443 -
2 40 40 52 132 44.0
3 40 40 42 122 406
4 50 49 49 148 49.3
5 49 49 50 148 49.3
6 48 49 50 147 49,0
7 59 57 59 175 58.3
8 55 5] 50 162 54.0
9 50 50 52 152 50.6
10 60 57 62 | 79 59.6
I 61 62 60 183 61.0
12 64 63 62 189 63.0
13 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0
15 0 0 o) 0 0
16 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0
22 55 55 58 168 6

Fuente: Autores

6.}



TABLA 2. Anova

modelo unifactorial. Dias a formacion de bulbos

FUENTES DE SUMA DE CUADRADO g F. TABLAS o N iFICANCIA
VARIACION G. L. cuaprapos MEDIO CALC. 5% 1%
REPLICACIONES 2 13.455 6.727 6.159 322 5.6 #
TRATAMIENTOS 2| 44 246.485 2106.975 1928843 1.82 2.33 #
ERROR 42 45879 1.092
TOTAL 65 44305.819
CV.= 3.39%

Fuente: Autores



Diagrama |. Prueba de Duncan al 5% . Dias a formacion del bulbo
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demfs tratamientos; se comportaron en forma similar los tra-
tmientes T13 que corresponde a 35% 2 4B horas, Tl4 que co-
rresponde a 35°C 96 horas y T15 que corresponde a 15% a 192
horas los cuales no germinaron por efectos de desnatuyalizacién
de protefnas y enzimas que contribuyen al crecimiento y desa-
rrollo del embridn, lo cual le contemplan muchos autores en la

vevisitn de literatura.

Los tratamientos desde T16 hasta T2l que corresponden a tem=
peraturas de =5 y -109C no germinaron por ruptura de las célu-
las debido al congelamiento del jugo celular que se produce en
las semillag z] ser sometidas a tempevaturas por debajo de

09C,

3.2 PRODUCCION PESO VERDE TONELADAS POR HECTAREA

Los rendimientos mé&s altos se obtuvieron en el tratamiento T9
Tabla 4 que correspande a 109 a 192 horas com una produccidn
de 25.6 toneladas por hectirea comprobando estadfsticamente did
una diferencia altamente significativa entre replicaciones y tra-

tamientos los cuzles, Uevados a Prueba de Duncan Tabla & con



TABLA 4. Produccion peso verde tonelada / hectarea

NE REPLICACIONES

TOTAL PROMEDIO
TRATAMIENTO I 1 [
: 16.66 2300 1350 53.16 17.72
2 18.17 2250 117 51.84 17.28
3 18.50 2067 1834 57.5) 19.17
4 2030 23.34 17,34 60.96 20.32
5 2233 2450 1767 64.50 21.50
& 2416 25.00 1767 66.81 22.27
7 24.34 26.67 16:17 67.17 22.39
8 24.84 27.50 17.98 70.32 2444
9 25.00 2800 2218 75.18 25,06
10 9.16 1666 1217 37.98 12.686
H 16.50 21.00 967 47.17 15.72
2 19.80 16.00 9,50 45.10 15.03
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 Qo0 0.00 0.00 0-00
15 000 0.00 000 0.00 000
16 0.00 0.00 000 0.00 0.00
17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I8 0.00 000 Q00 000 000
19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.00 0.00 0.00 000 0.00
21 000 Q00 0.00 0.00 000
22 1317 1067 14.17 38.01 12.67

Fusnte : Autores



TABLA 5. Anova Modelo unifactorial. Produccion peso verde ton/ha

Fl\ﬁr::l-igzg: G. CUS:DMRAAggS CUMASSIAODO c:AFf.c. FE;-IABL:E silds
REPLICACIONE S 2 182.334 91167 12771 3.22 5.6 L
TRATAMIENTOS 21 6272. |72 298,675 4,839 182 233 ¥ W
ERROR 42 299,826 7.139
TOTAL 65 6754.33|
CV.= 238 %

Fuente: Autores



Diagrama 2. Prueba Duncan al 5% . Produccion peso verde ton/ha
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su respectivo Disgrama indica gque T9, T8, T7, T6, TSy T4 se

comportaron en la misma forma.

3,2 TAMARNO DE LOS BULROS ¥ NUMERC DE DIENTES

Bl tarmafio del bulbo estd directamente relacionado con el ndimero
de dientes. E1 T9 de 10°C 2 192 horas presenta bulbo de mayor
tamafio en velacibn con los deméis tratamientos a 0°C, 5%, 25%

a 48, 96 v 192 horas respectivamente y en relacidn al testigo,

Para la temperatura de 25°C a 48, 96 y 192 horas la formacibn de
bulbo fue anermal, ya que se presenfaron bulbos con los lla-
mados ajos machos, Estos resultados se observan en la Tabla
10, e¢n donde se aprecia que el tamafio y nimero de dientes del

testigo es similar al de la temperatura de 09C,

Para el andlisis de varianza, en las Tablas 11y 14; nos da di-
ferencias altamente significativas entre tratamientos, lo cual

es jmportaite en la comercializacién del producto,



TABLA IO Tamano de bulbos en ¢m.

Ne REPLICACIONES TOTAL  PROMEDID
TRATAMIENTO [ I [
I 2.8 2.6 2.8 8.2 2.7
2 2.9 26 28 8.3 2
3 3.0 2.8 3.0 a8 29
4 3.6 3.5 3.4 10,5 3.5
5 3.6 3.6 35 10.7 3.5
6 4.5 3.8 3.8 12.1 4.0
7 4.5 4.3 4.3 13.1 43
B 45 4.8 4.4 13.8 4.6
9 4.8 4.7 4.8 4.3 4.7
10 2.9 2.8 2.9 86 28
I 3.0 28 2.9 8.7 29
12 3.0 2.8 2.9 8.7 2.9
13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.0 0.0 0.0 00 0.0
IS 00 00 00 00 0.0
16 0.0 00 0.0 0.0 0.0
17 0.0 00 00 0.0 Q0
8 00 00 00 0.0 00
19 0.0 Q0 00 0.0 00
20 0.0 00 00 Q0 Q0
21 0.0 Q0 0.0 00 0.0
22 3.5 3.5 33 103 3.4

Fuente: Autores
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TABLA Il. Anova modelo unifactorial. Tamaho de bulbo en cm

UENTESDE g | o SUNABE.  CUADEAPO kic ow . SERICHCH
REPLICACION 2 0.106 0.053 465 322 516 %
TRATAMIENTOS 21 215,656 10.269 898002 182 233 ¥ %
ERROR 42 0.480 0.011
TOTAL 65  216.243
C.V. = 5.1 %

Fuente: Autores



Diagrama 4. Prueba de Duncan al 5% . Diametro de bulbo en cms.
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En los Diagramas 4 y 5 el tratamiento a 10 g o presenta diferen-
cias altamente significativas respecto a los tratamientos a 09C,
25°C a 48, 96 y 192 horas respectivamente y con respecto al
testigo, siende ademéis su comportamiento no significativo res=-
pecto al tratamiento a 59C por 48, 96 y 192 horas y respecto

a 10°Ca 48 y 96 horas.



TABLA |3. Numero de dientes por

bulbo

Ne REPLICACIONES TOTAL PROMEDIO
TRATAMIENTO | 11 11
| 10 10 I 3| 10.3
> ) o) 1 3 10.3
3 s 12 13 34 P @
4 E 15 14 42 i
5 16 16 14 46 15.3
6 I8 16 16 50 16.6
7 18 16 18 52 17.3
8 18 18 19 55 18.3
9 19 20 20 59 e
10 2 I | 4 1.3
I 3 l ! 6 &
12 3 I I 5 1.6
13 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0.0
15 0 0 0 " 0
6 0 0 0 0 0.0
17 0 0 0 - e
8 0 0 0 0 0.0
™ 0 0 0 0 0.0
20 0 0 0 g 8
21 o 0 0 0 0.0
22 12 ¥ 10 33 I
Fuente : Autores



TABLA |14. Anova

modelo unifactorial. Numero de dientes por bulbo

Vamiacion L' COADRADGS | MEDIO  GALG. v . SIMFICANCI
REPLICACION 2 0.030 0.015 0.026 322 5.16 NS
TRATAMIENTO 21 3612.364 167.255 285137 1.82 233 % %
ERROR 42 24.636 0.587
TOTAL 65 3637.030
C.V. = |1.3%

Fuente: Autores



Diagrama 5 . Prueba de Duncan al 5%. Numero de dientes por bulbo
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4. CONCLUSIONES

Las temperaturas de 09C modifican la germinacién hasta

la iniciacién de bulbes.

Las temperaturas de -5°C'-, - IOOC ocasionan rompimiento

de las membranas por congelamiento del jugo celular,

Las températuras de 359C ocasionan desnaturalizacidn de en-
zimas desestabilizando la organizacidn citoplasmdética pro=

duciendo muerte del embrién,

El tratamiento a temperaturas de 0% acorta el perfodo ve~
getativo del cultivo; pero es altamente significativo en re-
lacién al tamafio, calidad y produccibn con las tempera-

turas de 5%y L0°C.



Las temperaturas de 5C y 10%C presentan las méis altas

producciones, siendo el comportamiento del perfodo vegeta-

tive muy similazr,

La semilla que no recibid tratamiento por termoperfodo,tes-
tigo, originaron plantas de menor produccidén que los tra-
tamientos de 0€, 59, 10°C y 259%C; pero cuye tamafio y

nimero de dientes fue superior a los 25°C,

La temperatura &ptima estd en los 109 a 192 horas que
di6 un rendimiento de 15.5 Toneladas por hectdrea para
peso seco, a la vez que presentdé un bulbo mis grande

y con mayor nfimero de dientes,



5., RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta gque el factor més importante en todo traba-
jo de investigacién agrfcola es incrementar la producciény me-

jorar la calidad se recomienda:

= Realizar estudios sobre termoperfode con semilla de ajo de

diferente perfodo de reposo.

- Hacer ensayos sobre la influencia del termoperfodo en el

contrel de enfermedades y plagas.

- Hacer ensayos de vernalizacibn con semilla de diferentes
hortalizas,
- Dar a conocer el trabajo a entidades oficiales o particula-

res para ‘que se pueda poner en préictica el presente es-



tudio y que éstas ofrezcan al agricultor semilla tratada

v certificada,

Tener en cuenta que para la obtencién de buenas cosechas
se debe partir por la utilizacidén de semilla sana y de buen

tamafio,

SELIOTECA AGROPECUATAS

pang e L



6. RESUMEN

El presente trabajo titulado Efecto del Termoperfodo en la Produc-

cibn de Semilla de Ajo Allium sativam L., se realizb enla Granja

Tunguavita de la U.P,T,C, en el municipio de Paipa que presen-

ta las siguientes caracter{sticas:

Departamento : Boyacé

Municipio ¢ Paipa

Finca $ Granja Tunguavita de la UPTC
Altitud : 2.470 m.s,n.m.

Latitud 4 05 45! 30" N Greenwich
Longitud : 73 07' 33" W Greenwich
Temperatura promedio : 15°C

Humedad relativa : 75%

Precipitacién - 680 mm.

La semilla que se utilizé fue de tamafio grande y uniforme, con

LS
o



un perfode de reposo de 90 dias; en el ensayo se evaluaron 22
tratamientos incluyendo el testigo con tres replicaciones; utilizan-
do siete tiemperaturas (09C, 5°C, 109C, 25%C, 359, -5°%C, - 10°C);

v tres perfodos de Hempo (48, 96 y 192 horas); dando un total de

66 parcelas de 1,20 m de ancho por 5.00 m de largo cada una.

Se utilizb una densidad de siembra de 10 cm entre plantas y 30
cm entre surcos. Se realizaron las labores culfurales de a-
cuerdo a recomendaciones hechas en estudios anteriores: se hi-

zo control quimico de Alternaria, de trips y de =emftodo,

Log resultados obtenidos se sometieron a anilisis de wvarianza
y prueba de Duncan, En los tratamientes T13, T14, T15, Tlé,
T17 y T18 gque corresponden a temperaturas de -5°C, -10°C, por
un Hempao de 48, 96 vy 192 horas cada uno, no hube germinacidn
de la semilla ¢debido a que el embrifn de &€stas fue destrufdo
por estallamiento de las c&lulas a causa de la presibén que
la temperatura ejerce sobre &stas; por lo tanto no hubo forma-

cin de bulbes y por consiguiente no se obtuve produccifn,



Para los tratamientos T19, T20 y T2l que corresponden a una
temperatura de 359C, por 48, 96 y 192 horas no hubo germina-
cién debido al efecto que causd el alto grado de calor sobre el

embridn,

Los tratamientos sometidos a temperaturas de 25°C por 48, 96
y 192 horas presentan la mé&s baja produccibén en comparacibn con
los tratamientos de 00C, 50C, 100C a 48, 96 vy 192 horas res=
pectivamente, El T22Z que corresponde al testigo presenta ren-
dimientos mayores que los tratamientos a 259C en 48, 96 vy

192 horas; pero menor que los demis tratamientos,

El T9 correspondiente a 10°¢ a 192 horas presenta el Gptimo
de produccibn 25,06 toneladas por hectdrea para peso en ver-
de v de 15,5 toneladas por hectdrea para peso en seco; tamafio

de bulbos y nfimero de dientes por bulbo,

Los tratamientos sometidos a 59 tuvieron un compeortamiento
similar al de los tratamientos sometidos a 100C a 48, 96,192
horas respectivamente, siendo la producecién menor a medida

que se disminufa la temperatura y a su vez el tiempo de ex-



posicibn de la semilla,

T1l, T2, T3 que corresponden a 0°C a 48, 96 y 192 horas res-
pectivamente presentd el menor tiempo empleado para la forma=
¢ibn de bulbos, lo que indica que este perfode de frio acelera
el proceso de bulbificacién, probablemente a la accidén mdas ri-

pida de las enzimas en su formacidn,

Las diferencias significativas entre replicaciones se debe a di-
versidad en la estructura del suelo y a encharcamiento en época

de invierna,

La incidencia de alternaria y nemétodo fue nula en los trata-
mientos a temperaturas de 0°C, observindose que el mayor ata=

que lo presentd el T22 (testigo ) aunque en forma muy leve.
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TABLA 3. Prueba de Duncan al 5%. Dias a formacion de bulbos

Tiz T Tio To T22 Ta 7 TalsTe T2 T T3
630 610 596 583 560 540 506 490 440 406
0 63.0 6.0 596 583 560 540 506 490 440 406
406 224 204 190 7.7 15.4 13.4 10.0 8.4 3.4 0.0
440 18.0 ITO 156 143 12.0 00 66 5.0 0.0
490 140 120 10.6 9.3 7.0 50 1.6 00
506 2.4 10.4 9.0 T 6.6 3.4 00
54.0 9.0 7.0 56 4.3 2.0 0.0
560 7.0 5.0 36 2.3 0.0
58.3 47 27 1.3 00
59.6 3.4 .4 0.0
61.0 2.0 0.0
€3.0 0.0

Fuente: Autfores

TizT2]
0.0

0.0



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

12.66

12.67

15.03

15.72

17.28

{2

1217

20.32

21.50

22.27

22.39

2344

25.06

To
2506

25.06

12.40

12.39
10.03
934
7.78
734
5.89
474
356
279
267
1.62

Q.0

Ts
2344

2344

10.78

10.77
841
7.72
6.16
5.72
427
312

.94

T7
2239

2239

973
Q72
736
6.67
511

467
3.22
207
0BS
Q.12

00

Te
2227

2227

861

9.60
7.24
6.55
4.99
455
3.0

1.95

0.77

Ts Tg
21.50 2032
2150 2032
844 7.66
883 765
647 529
578 460
422 3.04
378 260
233 115

118 0.0
0.0

T3
1817

1917

6.50
6.50
4.14
3.45
189
1.45

0.0

T
17.72

17.72

5.06
5.05
269
200
044

0.0

T2 Ty
17.28 15.72
1728 15.72

462 3.06
4.6l 3.05
225 0869
.56 00
0.0
Fuente:

Tiz
15.03
1503

237

236

Qo

Autores

T2 To
12.67 12.66
1267 1266
00l 00
0.0

)
w‘,
(B
D)
=
&
T&

Tiz= Tz
00

0.0



TABLA 12. Prueba de Duncan al 5% .Tamano

it g

28

29

3.4

3.5

4.0

4.3

4.6
4.7

Fuente: Aufores

Ty
47
AT

2.0
1.9
1.8
1.3
1.2
0.7
04
0.1

0.0

Ts
46
46
1.9

B

06
03

0.0

Ty
43

4.3
1.6
L5
.4
0.9
08
0.3

Qo

Tg

40
4.0
1.3
1.2
L1

06
05

0.0

T4Ts
3.5
3.5
08
07
0.6
0.1

0.0

T2z
34

34
0.7
Q6
05

0.0

de bulbos en cm

L EUTLIE

29

29

0.2

0.1

00

Tio

2.8
28

0.1

0.0

-T2
27
27

0.0

Tiz T2

0.0



TABLA 15. Prueba

20

103

11.0

1.3

14.0

15.3

16.6

173

183

19.6

Fuente: Autores

Te
19.6
83

18,0

176

923

86

8.3

5.6

4.3

3.0

23

00

Ts

183
170
167
163
8.3
73
7.0
43

3.0

L7

00

de Duncan al 5%. Numero de dientes por bulbo

T7
173
16.0
5.7
15.3
7.0
6.3
6.0
3.3
2.0
0.7

0.0

Te
166
5.3
150
14.6
6.3
5.6
5.3
26

1.3

00

Ts
153
14.0
13.7
133
50
4.3
4.0
L3

00

Ta
140
127
124
120
37
3.0
27

Q.0

T3
1.3
10.0
97
93
1.0
0.3

Q.0

T22 Ti-T2
o 103
9.7 90
94 87

9 8.3
07 00
0.0

Th Tiz T

200 1.6 1.3

o7 0.3 0.0

0.4 00

0.0

Tiz-T2!
o)



	NTRODUCCION
	1 . REVISIÓN DE LITERATURA
	1. 1 HISTORIA
	1. 2. .BOTÁNICA· DEL  AJ.O
	1. 3 Variedades·
	1. 4 CLilviA
	1.5 SUELOS
	1.6 FERTILIZACIÖN
	1.7 ENFERMEDADES Y PLAGAS
	1.8 ENFERMEDADES
	1.9 EFECTO DEL TERMOPERIODO EN LA FISIOLOGIA DE LA SEMILLA

	2. MATERIALES Y MÉTODOS
	2. 1 MATERIALES
	2. 2 MÉTODOS

	3 , RESULTADOS Y DlSCUSlÓN
	3 .1 DIAS A FORMACIÓN DE BULBO
	3.2 PRODUCCIÖN PESO VERDE TONELADAS POR HECT.AREA
	3.3 TAMAÑO DE LOS BULBOS Y NUMERO DE DIENTES

	4 .. CONCLUSIONES
	5 . RECOMENDACIONES
	6. RESUMEN
	7. BIBLIOGRÄFIA



