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1. INTRODUCCION

El cultivo del ajo en Colombia presenta problemas de baja productivi-
dad, por deficiencias fitosanitarias, por lo tanto su produccién no al-
canza a cubrir la demanda nacional.

El departamento del Meta, en su Piedemonte Llanero, puede considerar-
se como area potencial para el desarrollo de cultivos horticolas que lle-

gan a solucionar, en parte, el problema de los minifundios de esta region.

Este trabajo se encaminara a conocer la respuesta de cuatro clones

de Ajo (Allium sativum L.) a diferentes niveles de cal - CaC03 - en un

suelo del Piedemonte Llanero.

La acidez del suelo, como limitante para el desarrollo de los culti-
vos, requiere estudiarse para conocer el comportamiento de las plantas

de Ajo y asi determinar niveles oOptimos de cal.



2. JUSTIFICACION

El cultivo del Ajo (Allium sativum L.), que estd en decadencia debi-

do a su baja produccion y calidad, por problemas fitosanitarios en nues-
tras zonas ajeras tradicionales, ha disminuido notablemente la produccién

nacional, dando cabida a los ajos importados.

Es asi como se planted la idea de abrir nuevas zonas de cultivo para

esta hortaliza, dado que en otros pailses se siembra a nivel del mar.(13)

Asi, pues, nacid el presente trabajo para evaluar las posibilidades

de introduccion del cultivo en la zona del Piedemonte Llanero.

Los suelos del Piedemonte Llanero presentan problemas de acidez; su
influencia sobre la disponibilidad de nutrientes y concentracion de sus-
tancias toxicas ocasionan serios trastornos nutricionales a los cultivos,
razon por la cual el presente estudio pretende encontrar el efecto que
surte la cal,como elemento corrector de acidez, sobre el desarrollo del

cultivo del Ajo (Allium sativum Lis )




3. OBJETIVOS

La informacion que existe a nivel nacional e internacional acerca
del cultivo del Ajo en zonas de clima céalido tropical es muy poca o ca-
si nula. Es necesario establecer pautas que determinen la respuesta del

Ajo en este clima.

De esta forma, se proponen para la presente investigacion los si-

guientes objetivos:

3.1 OBJETIVO GENERAL.

Averiguar la respuesta del Ajo a diferentes niveles de cal en un

suelo del Piedemonte Llanero.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

3.2.1 Determinar el efecto de la cal en cuatro clones de Ajo.

3.2.2 Observar el desarrollo vegetativo y el comportamiento del Ajo en

un suelo del Piedemonte Llanero.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 DESCRIPCION GENERAL DEL CULTIVO

4.1.1 Clasificacién
Reino : Vegetal
Division : Embriophita
Clase : Angiospermae
Subclase : Monocotiledonae
Orden : Liliflorales
Familia : Liliaceae
Género : Allium

Especie : sativum

4.1.2 Origen
Casseres E. (4) reporta el ajo como una planta originaria del Asia en tiem-
pos remotos y da a los paises del Mediterraneo como su segundo centro de

origen.

4.1.3 Botanica



Segun Seun Beile R. y otros (2), la modalidad vegetativa de la plan-
ta de ajo es similar a la de todas las especies del género Allium: Interno-
dios cortos, vainas foliares conspicuas, inflorescencia terminal y produc-
cidén continua de raices adventicias que conforman un sistema radical poco
extendido. Las diferencias mas notables con respecto a la cebolla, que es
la especie mejor conocida y mas difundida del género, son: Laminas foliares
planas y abarquilladas, escapo floral so6lido en el que aparecen bulbillos
aéreos reemplazando total o parcialmente las flores las cuales, cuando apa-
recen, siempre abortan tempranamente, de manera que no se conocen semillas
(sexuales) para esta especie; organos de reserva constituidos por yemas ca-
xilares (dientes) que aparecen en la base de las vainas foliares. Su conjun-
to forma la llamada cabeza o bulbo; cada yema axilar esta formada por dos
maduras (protectora y de reserva) y una yema vegetativa que contiene la ho-

juela brotante, la cual dard origen a una nueva planta asexual (vegetativa).

No todas las hojas emergidas de la planta son fértiles o portadoras
de yemas axilares. Por lo general las exteriores son estériles y su nimero,

asi como el de las fértiles, depende del clon.

4.1.4 Ecologia

Seglin Osorio (16), esta hortaliza es cultivada en areas secas y frias
de Colombia. El1 ajo prospera entre los 12 y 182C, promedio, lo que corres-
ponde a alturas entre 1700 y 3000 m dobre el nivel del mar. La humedad rela-
tiva adecuada es aquella que oscila entre 60%Z y 70%, con dias luminosos;sin

embargo la revista 70A (17 comenta que el ajo prospera en climas templados



con temperaturas hasta de 25° C. Asi Casseres (4) dice que el ajo re-
siste mejor el frio que la cebolla y forma sus bulbos a temperaturas mas
altas, con dias mas largos. Pero segin C.M. Messiaen (13), en condicio-
nes de la isla de Guadalupe, con temperaturas entre 18 y 282C, se han
obtenido cosechas normales de 12 kg por parcela de 10 mz, con altura

al nivel del mar; los clones usados en esta isla son: el ajo rosado de
la reunion, con ciclo de ciento veinte dias; ajo blanco de Egipto, cuyo
ciclo es de 140 dias en guadalupe. En Constanza (Republica Dominicana)
las variedades importadas de Guatemala han proporcionado también buenos

resultados aunque con bulbos mas pequefios.

Leeper y otros (12) sostienen que la formacidén del bulbo en el ajo
estd influido por la longitud del dia; asi beile y otros (2) afirman
que el engrosamiento del bulbo se da en respuesta al alargamiento del
dia y a un aumento considerable de temperatura, aunque segun aseguran
aun no se ha establecido fotoperiodos criticos ni se han efectuado estu-

dios exhaustivos de sus requerimientos térmicos.
4.2 MANEJO DEL CULTIVO.
4.2.1 Suelos.

Todos los autores consultados coinciden en afirmar que el suelo ideal
para un plantar de ajo es aquel que posea una textura franca o franco

arcillosa con medios a altos contenidos de materia organica.

Ademas Osorio (106) sefiala que el pH mas adecuado es aquel entre



5.5y 6.8 y el cultivo no tolera suelos salinos.

Garavito (9) afirma que el pH por si solo no tiene efecto directo
sobre el desarrollo de las plantas. En suelos acidos (pH menor de 5.5)

+, y el manganeso, Mn++, son muy solubles y alcanzan

W ++
el aluminio, Al
concentraciones toxicas, causando efectos perjudiciales como: inhibir
la division celular en la raiz; precipitar el fosforo en y sobre la raiz

disminuyendo la disponibilidad del mismo.

También afirma este autor que la caliza para enmienda, producto na-
tural, formado principalmente por carbonato de calcio (CaCOB), presenta
un contenido minimo del 707% de CaCO3. Y aclara que el objeto de aplicar
cal no es elevar el pH (criterio antiguo) sino neutralizar el aluminio

intercambiable.

Por esto, el método que mas se usa actualmente es recomendar cal con
base en el conocimiento del aluminio intercambiable. Teoricamente, un
miliequivalente de aluminio por cien gramos de suelo se neutraliza con
una tonelada de carbonato de calcio, 100% puro, con un suelo de una den-
sidad aparente de 1 g/cc y profundidad de toma de muestra de 20 cm, con-

cluye el doctor Garavito (9).

4.2.2 Abonamiento.

La fertilidad del ajo, segin Osorio (16), depende de las caracteris-

ticas quimicas del suelo, las cuales las da un buen analisis del mismo.



BEn general, dicen que para los suelos bajos en fésforo hay buena
respuesta a aplicaciones de 300 a 600 kg/Ha de un fertilizante compues-
to de relacion NPK 1:3:1 o 1:2:1. También advierte que la aplica-
cion masiva de fertilizantes nitrogenados y materia organica provoca
la formacion de muchas hojas y pocas cabezas, fendomeno conocido como

acebollamiento.

Galindo (8) recomienda antes de fertilizar hacer analisis de suelos
para determinar su fertilidad y grado de acidez; en términos generales
aconse ja encalar los suelos acidos y ricos en M.C. a razon de 4 t/Ha,
como minimo. Asl mismo sostiene que el ajo es un cultivo exigente en
nutrientes y su fertilizacion se debe hacer en base al anadlisis quimico
de suelos. En contraposicion a lo expresado por Osorio (16), recomien-
da aplicaciones hasta de 40 t/Ha de M.C. en suelos bajos en contenido de

M.0. 75 dias antes de la siembra.

Leeper y otros (12), afirman que en la mayoria de suelos apropiados
para el ajo se necesitan 56 kg/Ha, de nitrdégeno, y respecto al fosforo,
dan como necesidades de este elemento, como minimo 90 kg y maximo de

112 kg de P205 / Ha, dependiendo del fésforo disponible por hectarea,

segin el analisis de suelos. Asi mismo aconsejan colocar el fertilizan-

te a 10 cm de profundidad bajo el surco.

Aljaro (1) se encuentra de acuerdo con los otros autores en lo refe-

rente a la textura, pero en cuanto a la aplicacién de nitrogeno recomien-

da fraccionarlo en dos aplicaciones, asi: La primera mitad antes de la



siembra y la segunda cuando las plantas tengan una altura de 20 cm
aproximadamente, lo que corresponde a 70 dias de plantado. En cuanto
a fosforo, sugiere entre 80 y 100 kg de P205 por hectarea, incorpora-
dos con la Ultima restrillada junto con la primera mitad de la dosis

de nitroégeno.

La revista Ciarco (5), propone preferir fertilizantes cuyas formu-

las tengan mayor contenido de fosforo y potasio, como por ejemplo: 3:
12:10, de las cuales se pueden usar 1000 a 1200 kh por Ha, dependien-
do de analisis de suelos, en tres porciones: la primera al preparar el

suelo y las restantes en las labores de deshierba.

Heredia y Lopez (10), sugieren la aplicacion de forma de bandas de

70 kg de nitroéogeno y 60 kg de fosforo al momento de la siembra y otros

70 kg de nitrogeno de € a 8 semanas después.

4.2.3 Preparacion y Siembra.

En la revisi6én bibliografica todos los autores coinciden en aconse-
jar profunidades de aradura entre 20 y 35 cm, siendo la optima entre
30 y 35 cm. También todos recomiendan dejar bien mullido Y nivelado

el suelo.
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En lo que se refiere a sistema de siembra, hay disparidad de crite-
rios, posiblemente por el sitio y tradiciones regionales, sobre lo cual ca-
da autor da su concepto, asi: Osorio (16) indica que en zonas planas se ha
de sembrar sobre eras de 1.2 m de ancho; encima de ellas se trazan surcos
o hileras longitudinales o transversales, separadas de 20 a 30 cm, colocan-
do los dientes cada 5 a 8 cm. Aljaro (1) recomienda colocar la semilla de
3 a 4 cm de profundidad, estando de acuerdo con Osorio en cuanto a distan-
cia de siembra. Pero Leeper y otros (12 opinan que los dientes deben ser
sembrados a una profundidad de 2.5 cm. Aljaro (1), manifiesta la importan-
cia de dejar el extremo agudo de la semilla hacia la superficie para asegu-

rar asi una brotacidén uniforme, con lo cual se encuentran de acuerdo la ma-

yoria de los autores.
4.2.4 Manejo y Control de Malezas.

4.2.4.1 Mecéanico

Aljaro (1), aconseja el uso de rasquetas metalicas para el control
de malezas entre los surcos; ademas se observa que el primer control de ma-
lezas se debe efectuar con el 100% de las plantaé emergidas y con un desa-
rrollo de 8 a 10 cm. Recomienda,también, cultivar todo el camellon y hacer
una especie de aporca a las plantas. Osorio (106 , aconseja tener especial

cuidado con el sistema radicular de la planta y afnade que el cultivo re-

quiere de cuatro deshierbas anuales.

4.2.4.2 Control Quimico.
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Osorio (10 , sugiere para el control quimico de malezas el herbici-
da Afalon 50, en dosis de 1 a 2 kg por Ha, aplicado cuando los dientes han

enraizado, o sea de 10 a 15 dias después de la siembra.

4.2.5 Enfermedades y Plagas y su Control.

4.2.5.1 Enfermedades.

4,2.5.1.1 Pudricion Radicular Blanca.

Causada por el hongo Selerotium Sp. Su control a los dientes antes
de la siembra con Vitavax, en dosis de 10 g por 10 1 de agua para 10 kg de

semilla, la cual se sumerge por cinco minutos en esa soluciodn.

4.2.5.1.2 Nematodo del Bulbo.

Ditilenchus dipsaci. Las plantas atacadas por el nematodo son de co-

lor verde de tejidos engrosados y el bulbo adquiere una textura arenosa. Pa-
ra su control se requiere de la rotacion de cultivos por periodos no meno-
res de 4 a 5 afos; uso de material libre de nematodos. Se advierte usar

agua caliente a 43°2C para sumergir la semille durante media hora y luego en

formol del 407%Z diluido al 5%.

#.2.5.2 Plagas.

4.2.5.2.1 Piojos o candelillas (Trips).



Es un insecto muy pequefio que raspa la superficie de las hojas y ex-
trae la savia. Las hojas aparecen con puntas de color plateado y luego las
areas afectadas se secan. La plaga se localiza en medio de las hojas méas

tiernas. Esta plaga se controla con Malathion del 50%.

4.2.5.2.2 Acaros (Arecia tulipae)

Son pequefias aranas que causan deformacién en el follaje. Su control

consiste en tratar la semilla sumergiéndola @n una solucidén de agua méis Fka

tin al 1.5%, durante 15 minutos, Osorio (10).

4.2.6 Semilla.

En cuanto a seleccion de semilla, todos los autores concuerdan en advertir
la importancia de semilla sana y con peso de 2 a 3 g por diente. Ademas la
semilla debe contar con su periodo de reposo, es decir, que al momento de
la siembra esté proxima a brotar. También recomiendan estos autores efec
tuar los tratamientos preventivos a la semilla, de plagas y enfermedades,
para asi tener un cultivo sano y, por consiguiente, obtener buenos rendi-

In.t.

mientos en la cosecha.”

4.3 INFLUENCIA DE FACTORES EXTERNOS SOBRE LA MORFOGENESIS.

Wilhelm Nultsch (14) dice: "Considerando que una provisidon suficien-

te de agua, ciertos iones minerales, anhidrido carbonico y luz, son

“Se advierte el poco contenido que se encontré sobre este tema, lo cual con-
lleva a una escasa revisidén de literatura a pesar de la busqueda de la mis-

ma en varios paises y en Colombia.

12
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condicion previa indispensable para la nutricidn vegetal y, como consecuen-
cia, para el crecimiento y desarrollo. Nos parece apenas natural que al la-
do de factores internos también los factores ambientales pueden influir en
la morfogénesis de los vegetales. Sin embargo, fuera de estas influencias
poco especificas, ciertos factores externos pueden afectar el desarrollo de
la planta de una manera muy especifica. Como diferentes condiciones ambien-
tales pueden representar diferencias morfologicas considerables, a pesar de
tener la misma estructura badsica. Si se divide la raiz de una planta de

diente de ledn (Taraxacum officinale) en dos mitades y se siembra una mitad

en la llanura y la otra en la alta montana, toma la forma de la llanura al
ser sembrada alli y viceversa, sin que se trate de mutaciones. Tales alte-.

raciones morfolbégicas, que se deben a las diferencias de los factores am-

bientales y que no son hereditarias, se llaman "modificaciones".

4.3.1 Radiacidn

"De todos los factores externos que pueden afectar el desarrollo vegetal,

los efectos de la radiacién, especialmente de la radiacion visible, son los
mejor conocidos. Como se ha demostrado ya anteriormente, en los organismos
fotoautbtrofos 1la radiacidén se hace efectiva principalmente a través de la
fotosinteis. Ademids puede afectar la morfogénesis de los vegetales de mane-
ra especifica también en los organismos fotoautotrofos, por ejemplo los

hongos. Este fenémeno se 1llama FOTOMORFOGENESIS, y los efectos respectivos,

debidos a la radiacion, FOTOMORFOSAS.

El ejemplo mads conocido es la brotacidn de los tubérculos de la papa.
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En la luz se desarrollan a partir de los tubérculos vastagos normales con
hojas verdes, mientras que en la oscuridad se originan tallos incoloros

con entrenudos muy alargados y con hojas muy pequenas, casi en forma de
escamas. De este comportamiento en ausencia de luz, llamado AHILAMIENTO

o ETIOLACION, podemos concluir que la luz es necesaria para la diferencia-
cion de los cloroplastos a partir de los proplastidios, para la sintesis

de la clorofila y para el desarrollo del limbo foliar y que inhibe la elon-
gacion de los entrenudos en cierto grado. Como el tubérculo de la papa
tiene almacenado cantidades suficientes de materiales de reserva, y como

el ahilamiento puede ser suprimido por intensidades luminicas bajas, in-

significantes para la fotosintesis, se trata aqul de especificos efectos

Fotomorgénicos (14 ).

Asi, pues, s0lo radiaciones que se absorben en las células pueden ha-
cerse efectivas. éCuales son, entonces, los pigmentos que absorben la ra-
diacidén activa en la fotomorfogénesis? Anteriormente se pensaba que so-
lamente la luz de onda corta, es decir, la luz azul, era activa en estos
procesos; eso vale sd0lo para los hongos, mientras que en las plantas su-
periores la radiacion roja es muy efectiva. Al determinar los espectros
de accion de varios procesos fntnmnrfngénicus+se encontré que obviamente

varios sistemas fotoquimicos pueden participar en la fotomorgénesis (14).

El sistema mejor conocido en el momento es el sistema del fitocromo
(sistema reversible del rojo claro, rojo oscuro), el cual es responsable
de la absorcién de la radiacidn efectiva en un gran nimero de procesos

morfogenéticos.Tal sistema esta constituido por 2 cromoproteidos que pueden ser
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transformados reversiblemente uno en el otro. El1 fitocromo 660 (P660) ab-
sorbe principalmente la radiacion del rojo claro y tiene su maximo a los 660
nm, mientras que el fitocromo 730 (P?BD) absorbe principalmente la radiacidn
del rojo oscuro infrarrojo. El P660' que representa la forma fisiologica-
mente inactiva, se transforma por la absorcion de luz de rojo claro en la

forma activa del P?BO' Mediante irradiacion consecuente con rojo oscuro,el

Po4 Pasa, a su vez, al P, ,, inactivo, etc. (14)

A pesar de que el fitocromo se presenta en concentraciones semamente
bajas en las células y tejidos vegetales, recientemente ha sido extraido
de ciertas plantas, por ejemplo de plantulas de maiz y de avena, enrique-

cido en solucién. Se encontrd que su reversibilidad se conserva también in

vitro.

4.3.2 Temperatura

En los procesos de crecimiento y desarrollo de un organismo vegetal,
participan numerosos procesos de valores Q10 de dos y mas. Es de esperar,
por lo tanto, que estos procesos dependan de la temperatura ambiental. Gene-
ralmente se puede decir que para la iniciacion de un proceso de crecimiento
una cierta temperatura, que varia de un caso a otro, debe ser sobrepasada.
Un aumento ulterior de la temperatura acelerd la velocidad de crecimiento.
Una vez sobrepasado el éptimo, influencias inhibidoras se hacen mas y mas

" " " A &
notables y conducen finalmente a la suspension del crecimiento;j varian de

planta a planta. (18)
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Al lado de estas influencias poco especificas, la temperatura puede

inducir ciertos efectos formativos (Termomorfosas): las temperaturas ba-
jas pueden, igual que la luz, inhibir la elongacién de los entronudos:la
papa no forma tubérculos cuando las temperaturas nocturnas son altas; la
zanahoria asume en temperaturas bajas forma alargada coénica, en tempera-
turas elevadas forma cortay comprimida. También los patrones de coloracién
de ciertas flores pueden ser modificados por temperaturas, a cuya influen-
cia esta expuesta la yema floral durante cierta fase de su desarrollo. El
analisis de estos fendmenos se hace mas complicado por el hecho de que los
requerimientos de temperatura de un mismo organismo varian durante las fa-
ses sucesivas de su desarrollo. Ademas una a;teracién diaria de temperatu-
ra, que va junto con el ritmo de dia y noche, afecta muchos procesos de-de—
sarrollo mas favorablemente que las temperaturas altas constantes. Normal-

mente la temperatura nocturna Optima es mas baja que la diurna optima (18).

Un ejemplo de importancia economica de como dependen las varias fases
de desarrollo de la temperatura, estd constituido por los cereales de in-
vierno en las zonas templadas de la tierra, los cuales se siembran en oto-
no. En la primera fase de su desarrollo necesitan temperaturas bajas. Si
son expuestos a ellas, como seria por ejemplo ei caso al sembrarlos en pri-
mavera, las plantas permanecen vegetativas y no florecen. No obstante, si
se las somete a un tratamiento experimental de temperaturas bajas, de apro-
ximadamente 52 C, muestran un desarrollo normal al ser sembradas en prima-
vera. Este cambio fisioldgico se llama Vernalizacidn. Es interesante que
en algunas plantas el tratamiento de temperaturas bajas puede ser sustitui-
do por la aplicacién de Giberelina. Se desconoce el mecanismo de la accion

tanto del frio como de la Giberelina.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 AMBIENTE EXPERIMENTAL.

5.1.1 Localizacion.

Departamento: Meta

Municipio : Villavicencio

Vereda : Vanguardia
Sitio : Pozo Azul
Finca : Mi Ranchito

El lugar donde se efectud el ensayo presenta la siguiente ubicacién
geografica: Latitud: 042 10" O00'' Norte; Longitud: 732 37' 00''

Oeste; Altura: 423 m.s.n.m.

5.1.2 Clima.

Los registros que aparecen en la Tabla 2 corresponden a la recopila-
1 ' ini d la Estacién Sindptica del
cion y ordenamiento de datos suministrados por la Estacio p
aeropuerto Vanguardia, situado aproximadamente a 1 Km, en linea recta,

del sitio en donde se realizd el ensayo. Los datos suministrados son:
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temperatura, humedad relativa, brillo solar y precipitacién diaria, duran-
te los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre, del afio

1983.

5.1.3 Suelos

5.1.3.1 Descripcion del Perfil y Clasificacién Taxondmica del Suelo en

el cual se llevdo a cabo el Ensayo.

5.1.3.1.1 Posicion Fisiografica.

Se encuentra ubicado en el apice de un Piedemonte coluvio aluvial,

bien drenado, con pendiente del 1%. No hay pedregosidad superficial (ni

erosion). Hay un poco de compactacion en el Horizonte A,

5.1.3.1.2 Descripcién del Perfil.

Esta descripcion corresponde a las tltimas normas de la Clasifica-

cidén Taxondmica Americana: (7)

- Horizonte Al:

Color: pardo muy oscuro
Textura: franco arenoso

Estructura: bloques subangulares moderados, finos.

Consistencia: muy friable



Raices: abundantes

Porosidad: muy alta, con poros de todos los tamafios, incluyendo

muy gruesos.
Formaciones especiales: carbén vegetal en moteados

Limites: O - 23 cm, irregular ondulado.

- Horizonte Az :

Color: pardo oscuro

Textura: Franco arenoso, muy fino

Estructura: Bloques subangulares moderados finos.

Consistencia: muy friable, ligeramente adherente y plastico
Raices: abundantes

Porosidad: Abundante, fina

Formaciones Especiales: fragmentos de carbon y arena de cuarzo

Limites: 23 - 40 cm ondulado

— Horizonte B.

Color: pardo

Textura: franco

Estructura: bloques subangulares débiles medianos
Consistencia: muy friable, ligeramente pegajoso. No plastico.
Raices: frecuentes

Porosidad: alta

Formaciones especiales: presenta manchas pardo rojizas, inician-

19
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do formacion de nédulos de hierro, los cuales ocupan el 5% de la

superficie.

Limites: 40 - 50 cm, ondulado.

- Horizonte Al b:
Color: pardo grisaceo oscuro
Textura: arenoso franco
Estructura: bloques subangulares débiles, medianos
Consistencia: no pegajoso, no plastico.
Raices: frecuentes, finas y medias
Porosidad: alta
Formaciones Especiales: presenta fragmentos de carbdn

Limites: 58 - 74 cm

— Horizonte C:

Color: pardo rojizo y gris claro mezclados, predominando el gris
Textura: arenoso mediano

Estructura: no tiene

Consistencia: suelo, no pegajoso ni plastico

Raices: ausentes

Porosidad: muy alta

Formaciones Especiales: no tiene

Limites: 74 - 100 cm
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Por debajo del Horizonte C se presentan cantos rodados subangulares,

con arenisca, de 5 a 15 cm de diametro y algunas formaciones de cuarzo:

su color es el pardo rojizo y pardo claro.

5.1.3.2 Clasificacion.

Epipedon : Umbrico

Endopedon : Cambico

Se trata de un inseptisol con régimen isohipertérmico y udico, sa-
turacion de bases menor del 507%, por lo tanto es un Dystropept. Los ho-

rizontes inferiores por su composicidén y génesis lo hacen Fluventic dys-

tropept.

5.1.3.3 Caracteristicas Fisicas.

Textura: Franca Densidad aparente: 1.0 g/cc

Profundidad efectiva: 1.0 m Estructura: Blocosa.

5.1.3.4 Caracteristicas Quimicas.

Materia organica: 2.5% Potasio: 0.19 meq/100 g de suelo
Fosforo: 16 p.p.m. Magnesio: 0.34 meq/100 g de suelo
CIC : 4.59 meq/100 g Calcio: 2.72 meq/100 g de suelo

pH: 5.0 Aluminio: 1.2 meq/100 g de suelo



Fisicamente este suelo representa el ideal citado por los diferen-

tes autores.

El contenido de materia organica es medio: 2.5%. El fésforo repre-

senta un nivel medio con respecto a las necesidades del cultivo pero,
en general, el suelo no presenta limitantes quimicos ni fisicos para

el desarrollo del cultivo de ajo.

En lo referente al pH y aluminio de cambio, para llevarlos a nive-
les tolerables por el cultivo, se eligieron diferentes dosis de Calime

- CaCO3 — la cual es recomendada por Sanchez y Owen (15) y Garavito(9)

como el mejor corrector de acidez y neutralizador de aluminio intercam-

biable.

Los niveles de cal fueron 0, 500, 1000, 1500 y 2000 kg/Ha, los cua-
les oscilan hacia arriba y abajo del Optimo requerido para neutralizar

el aluminio y corregir la acidez.

5.2 DISENO EXPERIMENTAL.

Para el presente ensayo se seleccionaron cuatro clones de ajo, los
cuales fueron adquiridos en Corabastos, Bogota, y su descripcion corres-
ponde a la presentada en el momento del desgrane para la siembra y a

los datos de la etiqueta del embalaje de importacion.

Ll ’ y —
Dichos clones se escogieron porque son los mas usualmente importa

dos al pais, por presentar las mejores caracteristicas para su comer-
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cializacidn, ademads de ser usados como semilla por cumplir con todos

los requisitos fitosanitarios exigidos por el ICA para la importacidn

de materiales vegetales.

Se seleccionaron también cinco niveles de encalamiento a 0, 5G9,

1000, 1500 y 200C kg de cal agricola Calime por Ha. Estos niveles se
escogieron teniendo en cuenta la cal necesaria para neutralizar el alu-
minio de cambio presente en el suelo (Sanchez y Owen, (15) y Garavi-

to (9); asi como buscando, también, comportamiento frente a dosis ex-
tremas minimas y maximas de cal agricola, con cuatro replicaciones en
un diseno de parcelas divididas, el cual se acomoda al ensayo por la

cantidad de fuentes de variacion que exige el experimento.

El disefio constd de 20 parcelas con un area experimental total de

330 m2 distribuidos en parcelas de 7.2 mz, subparcelas de 1.8 mz;érea

de cosecha por subparcelas de 1.08 m2 y un area util de 144 mz.

5.2.1 Descripcidén de los tratamientos utilizados por cada uno de los

clones (Ver Tabla 1).

5.3 DISENO DE CAMPO (Véase Figura 1).

5.4 DESCRIPCIOM DE LOS CLOMNES.

5.4.1 Tipo Blanco.

Nombre: Ajo Napuru Blanco (Peru) Forma: irregular

Cabeza: Grande Promedio: 35 dientes

Dientes: Grandes medianos Tinica: Delgada
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TABLA 1.

Descripcion de los tratamientos utilizados por cada uno
de los clanes.

Fuente de Cal Dosis Cal Clones Epoca de
kg/la CaCO3 Aplicacién
CaCO, 0 A 20 D.A.D.S.%
" 500 A =
" 1000 A "
N 1500 A &
= 2060 A &
" 0 R "
4 500 B "
” 1000 B "
" 1500 B "
" 2000 B "
" 0 C "
" 500 C &
" 1000 C i
" 1500 C g
= 2000 C :
i 0 D "
) 500 D ’
M 1000 D &
v 1500 D "’
" 2000 D !
*Dias antes de la siembra ##CaC0.,: Cal agricola. Carbonato de

3 Calcio.



5.4.2

2.8 3

Aroma: penetrante

Numero de orden en el ensayo: 2 (B)

Tipo morado

Nombre: Ajo Morado Chocontano (Ccolombia)
Cabeza: Pequena

Dientes;Pequenos

Forma: Regular

Promedio: 10 dientes por cabeza

Tunica: Gruesa

Aroma : Suave

Mimero de orden en el ensayo: 4 (D).

Nombre: Ajo Morado (Peru)
Cabeza: Grande

Dientes:Grandes

Forma: Regular

Promedio: 12 dientes por cabeza
Tinica: Gruesa

Aroma: penetrante

'amero de orden en el ensayo: 3 (C)

Tipo Rosado

Nombre: Ajo Napuri Rosado (méxico)

26
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Cabeza: pequena

Dientes: de medianos a pequefos

Forma: Regular

Promedio: 10 dientes por cabeza

Tinica: Gruesa

Aroma: Menos penetrante que los otros tres clones

Numero de orden en el ensayo: 1 (A).

5.5 HIPOTESIS

Para el presente trabajo se plantearon las siguientes hipotesis:

5.5.1 Se espera respuesta vegetativa y productiva de por lo menos 1 de

los 4 clones a ensayar.

5.5.2 Se espera la mejor respuesta con los tratamientos 1000 kg/Ha y 1500

kg/Ha de cal.

5.6  VARIABLES.

En el presente trabajo se incluyeron las siguientes variables:

5.6.1 Dependientes.

Produccion

Altura y peso de la planta (de los cuatro clones de ajo)



5.6.2 Independientes

Precipitacién
Brillo solar
Humedad Relativa
Temperatura
Textura

BEstructura del suelo y encalamiento

5.6.3 Intervenientes

Preparacion del suelo
Fertilizacidn
Densidad de siembra
Manejo de Malezas

Enfermedades y plagas

5.7 OBJETO DEL CONOCIMIENTO

En este trabajo se estudid la respuesta del ajo haciendo énfasis en dife-

rentes dosis de cal.

5.8 CONTROL DE VARIABLES

5.8.1 Independientes

28



5.8:1:1 Clima

Se reportan los datos de precipitacion, humedad relativa, brillo so-
lar y temperatura de los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y sep-
tiembre de 1983; correspondientes a la estacion sinoptica de Vanguardia (Ta-

bla 2).

5.8.1.2 Encalamiento

Para el ensayo se us0 Cal agricola, CaC)B, "Calime", aplicada al voleo, pa-
ra cada tratamiento y cada parcela, 20 dias antes de la siembra, el dia 2
de abril de 1983. Las cantidades aplicadas por tratamientos y parcela scn

las siguientes:

Tratamiento kg/Ha Cantidad g/era
0 0
500 360
1000 720
1500 | 1080
2000 1440

5.8.2 Dependientes

_ Produccidn: Se cosecharon cuatro surcos por subparcela vy por clon

en cada una de las 20 subparcelas de los dos clones que dieron produccion.

29



Datos Climaticos.
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TABLA 2.
Precipitacion Temperatura Maxima (CGrados C )
Dia Abril Mayo  Junmio Julio Agosto Sept. Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept.
1 V.. 5.7 19.5 1.6 19.6 3.5 .8 28,5 27/.0 27.8 23.7 28B.7
2 14,2 9.2 4.2 - 48.8 - 28.8 27.1 28.6 28.0 28.9 29.8
3 2.1 36.8 10.0 29.9 B.2 - 32.8 - 28.8B 28.5 25.6 31.8B
4 0.6 3.9 99,3 21.8 14.0 3.8 28.5 27.6 - 28.9 Zl.2 31.5
S 22.6 32.2 2ol - 1.6 21.8B N.0 29.89 28.2 29.4 27.0 3.1
b 58.5 48.4 15.8B 3.6 4.2 Q,? 29.2 28.6 24.8 30.7 2B.8 28.6
7 13.6 12.4 17.3 - - 0.2 30.1 29t - 30.4 29.6 31.5
8 6.7 - 0.6 36.6 7.8 4.7 26.4 30.6 29.7 28.0 28.8 26.6
9 4.3 13.9 Bl 4.6 15:1 0.6 28.6 28.7 30.4 27.4 2B.1 28.3
10 19 11.1 18.7 - - D 25.8 28.0 29.0 30.1 30.3 29.4
11 Z21.8 3.8 10.2 26.4 42.6 8.9 28.5 26.2 28.6 28.8 30.5 29.8B
12 27.4 - - 8.8 18.4 17.8 30.4 30.0 30.4 2B.3 28.4 28.4
13 102.2 116.1 - (% 10.4 16.7 3.0 30.7 26.4 30.0 28.0 29.7
14 0.3 71.4 0.8 14.7 6.8 3.9 2.8 27.8 28.0 298.6 3.5 30.8
15 0.9 91.2 16.4 0.5 8.0 el 30.0 30.5 30.3 28.6 31.1 28.2
16 - 17.5 19.5 0.4 B.T 12.3 30.4 30.0 26.8 30.8 28.0 2B.5
17 10.2 48.7 6.9 1.6 1.6 - 30.4 30.5 27.4 28.5 29.9 29.4
18 0.1 6.8 - 30.5 30.0 Ca'l 30.6 30.5 28.9 JAb.1 23.6 30.2
19 - - 1.9 S0 31.8 0.3 30.7 30.6 29.8 28.8 27.7 30.9
20 41.5 20.7 6.9 4.9 6.6 6.0 30.2 28.1 26.2 27.1 27.0 30.Z2
21 68.5 18.3 31 13.8 1941 41.9 3.9 30.0 27.4 27.0 26.8 31.4
22 - 20.8 B3.4 4.4 22:5 213 29.6 2B.3 29.5 25.5 27.89 29.2
23 68.3 2.6 1.9 Te3 - - 30.89 2B.1 29.8 26.2 28.5 31.0
24 0.9 34.4 - - Q9.b - 30.2 29.89 30.7 30.4 28.6 3.1
25 38.8 52.4 3.0 B.1 L, - 28.4 30.4 29.0 31.5 28.2 31.4
2B 175 0.4 5.7 47.8 - - 30.2 28.5 30.0 30.2 30.1 . S
27 41,1 25.0 42.3 32.6 5.6 75.2 3.4 29.2 29.3 28.2 29.2 32.0
28 64.0 18.3 38.9 2.6 60.3 18.0 30.4 30.2 24,5 29.8B 27.1 31.1
29 106.1 15,3 4.0 15.2 0.2 68.0 25.0 25.2 25.5 29.2 28.7 31.4
30 Tel 18.6 11.72 1.9 - - 28.4 31.4 28.7 24.6 30.6 30.4
31 30.3 43.5 - 3.8 27.89 313




TABLA 2. (Cont.)

—

Temperatura Minima ec Humedad Relativa (Media Diaria) %

Diz Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept.
1 22.0 21.6  21.0 20.9 19.4 21.8 68 B3 94 B4 a0 88
2 22.8 20.4 21.4 2)ed 20.2 21.6 80 80 B4 82

3 21.0 20.8 20.9 19.8 20.3 21.4 12 80 80 81 B7 67
4 22.4 21.8 20.9 20.8 20.4 21.5 B1 g2 92 92 89 65
5 22.6 20.8 20.3 20.6 20.4 21.6 80 B1 g2 83 85 83
6 22.8 21.4 18.0 20.1 20,2 21.0 a0 B6 B6 79 81 79
7 22.8 21.4 18,2 22.0 20.8 21.2 80 84 B4 78 79 74
B8 22.0 20.0 20.4 22:5 20.2 20.4 85 78 87 - 86 85
- 22.4 21.4 19.8 20.4 21.4 18.7 - B4 78 88 - B4
10 22.2 22.2 20.8 18.8 20.3 20.6 g5 - 87 79 72 73
1 21.8 20.5 20.8 21.7 21.5 19.8 81 85 82 - 70 79
12 20.4 20.6 18.6 20.0 2.2 80 79 BS 82
13 22.8 22.0 20.4 19.9 2le2 203 B4 78 B4 77 75
14 s 21,0 21:2 20.8 20.6 20.7 83 94 80 76 76
15 22.6 20.8 20.8 2% o 211 2V.2 82 82 79 83 85
16 22.1 2l 2% 18.8 21.3 21.3 83 86 8S 75 89 85
17 22.6 21,0 205 21.4 21.2  21.8 83 B4 B8 88 86 B1
18 22.2 21.8 19.8 20.7 21.0 20.0 B1 83 79 B4
19 21.5 20.4 0.6 20.6 20.4 80 81 80 83 82 72
20 20.2 21T  2V7 20.6 20.8 20.4 84 S0 92 85 87 68
21 22.4 21.4 20.0 20.6 21.2 20.0 B4 87 B6 84 64
22 20.5 20.9 18.8 20.4 20.8 20.2 80 B9 78 87 B4
23 21.6 22.0 20.4 20.3 21.0 18B.8 76 B6 81 30 85 69
24 21.4 21.8 19.8 19.8 20.1 21.3 B3 82 75 68 78 72
25 21.0 21.0 20.4 20.1 21.4 198.89 B4 77 82 66 78 72
26 21.8 21.4  20.6 20.6 21.0 21.7 85 80 75 76 72
27 21.6 22.4 21.2 21:6 215 27 83 74 B1 81 A
28 21.7 22.2 20.5 20.4 21.7 20.6 B2 85 94 75 93 78
29 20.8 20.6 22.2 20.9 20.6 g1 g2 75 80 72
30 21.4 18.3 198.8 212 19.7 20.8 B9 72 80 g2 73 76
31 21.3 21.2 20.6 80 g3 72




TABLA 2. (Cont.)

=— = - . Em— = ————e

Jdrillo Solar (Horas décimos)

D{a Pbril Mayo Junio Julio Agosto Septiem.

1 6.2 G 0.0 2.0 0.0 1.9
2 1.7 2.1 2.6 1.4 3.8 2e3
3 8.0 7.5 4.4 9.9 0.8 S.8
4 163 2.9 2.0 2.7 1.7 8.0
5 3 8.8 3.4 7.2 1.0 Jed
6 2.6 4.0 0.0 4.2 4.9
7 0.8 0.1 2.8 8.4 8.2 1e3
8 0.8 10.3 2.9 3.0 3.0 0.2
g 0.6 3«0 9.5 0.8 2.2 4.9
10 0.8 0.6 B.4 10.3 6.7 6.0
11 1.8 0.0 4.4 0.9 7.6 Jed
12 1.8 4.3 6.9 1.5 2.2 3.9
13 2.7 B.4 2.2 a.8 4,0 4.8
14 4,3 2.6 4.6 4.4 9.5 8.0
15 19 e 19 2.2 9.9 0.5
16 3.6 4.5 1.4 6.3 2.9 Ta'l
17 4,2 3.4 0.2 2.7 0.2 4.3
18 3.9 4.3 Tedd 6.6 0.0 4.5
18 3.7 4.4 6.8 5 T 2.4 =
20 8.6 3.2 0.0 0.5 0.1 7.8
21 4,2 4,2 2.7 0.8 0.1 7.1
22 ¢.0 2.8 8.9 0.8 1.9 2.1
23 6.5 1.1 4.5 0.1 2.6 6.2
24 6.9 5.6 T3 8.9 5.4 6.3
25 6.4 4,0 18 8.2 3.0 > B
26 Sede Ja 5.9 2.3 6.0 i)
27 Ted 3D 4.0 3.3 1.8 8.7
28 942 3.5 0.0 4,2 4.9
29 0.0 0.0 0.0 4.1 2.8 By (5.
30 0.3 8.2 5.4 0.0 6.5 5.0
31 7.8 0.8 10.3
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- Altura de la planta: Se efectuaron cuatro lecturas, asi: 30, 45,
60, 90 dias después de germinado. Para ello se midieron diez plantas al

azar y promediandolas, luego, en todos los tratamientos.

— Peso de la planta: Se tomaron tres muestras, asi: 45, 90 y 120 dias

después de germinado; se tomaron de tres plantas por subparcelas.

5.8.3 Intervinientes

5.8.3.1 Preparacién del suelo.

El terreno escogido para el ensayo se encontraba en barbecho; el dia
20 de febrero de 1982 se ard y el dia 27 del mismo mes se reard para corre-
gir defectos de la primera arada. Seguidamente se dieron cuatro pases de
rastrillo californiano y un paso cruzado con un rastrillo pulidor. Luego
se demarcaron calles y parcelas levantando las Ultimas con tierra sacada

de las calles para ofrecer un buen drenaje al cultivo.

5.5.3.2 ABOHAIIENTO

Luego de establecidas las parcelas en un plano con las correspondiente dis-
tribucién aleatoria para parcelas en encalamiento asl como para clones, se

hizo una aplicacidén equivalente a 41.6 t/Ha de gallinaza descompuesta (ma-

teria organicz) el dia 12 de marzo de 1683 y el dia 2 de abril se aplico

[
la dosis correspondiente de cal a cada parcela segun el plano.
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En cuanto a fertilizantes, se aplicaron al momento de la siembra,

el 24 de abril de 1983, asi:

- Nitrogeno: Se aplicaron 50 kg de N por Ha. Fuente de fertiliza-

cion urea del 467 de nitrobgeno, con una eficiencia de fertilizacién del

75% (145 kg de urea/Ha).

- Fésforo: Se aplicaron 280 kg/Ha de Superfosfato triple.

- Potasio: No se aplicod por cuanto el suelo, segin analisis, su-
plia convenientemente las necesidades del cultivo, las cuales son de

80 kg/Ha y el suelo ofrece 148.2 kg/Ha.

- Magnesio: Se aplicaron 100 kg/Ha de Sulfato de Magnesio.

- Elementos Menores.

Se hicieron aplicaciones de microcoljap a los 30, 60 y 90 dias, en la

dosis recomendada.

5.8.3.3 Siembra.

p 2 ;
Se sembré en cada parcela de 7.2 m~ el equivalente a 1470 kg de
dientes por hectdrea (cada parcela constO de cuatro subparcelas corres-
pondiente cada una a 1 clon); sembrados los dientes seleccionados y Lra-

tados a una distancia de 30 cm entre surcos y 10 cm entre plantas.
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La siembra se realizé el 24 de abril y la germinacién ocurrié duran—
te los primeros ocho dias, siendo uniforme en los clones 1, 2 y 3 y el
clon 4 no germind. Se consider6 totalmente germinado el 19 de mayo de

1983 cuando habian germinado el 977 de los clones 1, 2 y 3.
5.9 LABORES REALIZADAS.
5.9.1 Manejo de Malezas.

A los 15 dias de germinado el cultivo se efectud el primer control (qui-
mico) con Afalon del 50% en dosis equivalentes a 1.5 kg/Ha, el 16 de

mayo de 1983. Luego se realizaron controles manuales en las siguientes
fechas: 26 de junio de 1983; 18 de julio de 1983; 15 de agosto de 1983

y el 12 de septiembre de 1983, quince dias antes de la recoleccion.

5.9.2 Manejo de Plagas.

El dia 8 de junio de 1983 se aplico Malathion del 507 en dosis de
200 cc en 20 litros de agua para el control de estados iniciales de lar-

vas de Spodoptera sp. No se hizo necesario repetir la aplicaciodn de in-

secticidas va que la plaga desaparecidé y la fauna benéfica parecio reac-

cionar favorablemente.

5.9.3 Manejo de Enfermedades.

El tratamiento realizado a la semilla seleccionada va encaminado a 1la
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prevencion y control de enfermedades. Este se efectud primero sumergien-
do la semilla en agua caliente a 43°C durante media hora y luego en una
solucion de agua (10 litros) mas Vitavax 10 g, mas 500 cc de formol del

407 diluido al 5%, més Ekatin al 1.5% durante 15 minutos.

Ademas de este control preventivo hubo necesidad de hacer una apli-
cacion de Dithane en dosis de 75 g en 20 litros de agua, para control
de manchas de color amarillento, primero, y necroticas generalizadas,
atacando las hojas a nivel de la nervadura central. Al hacer un anali-
sis que consisti6 de un cultivo en camara humeda y observacion al micros-
copio, se definieron hongos del género Curvularia, Fusarium y Alternaria,
luego confirmadas al hacer la reinfeccidén con conidias de estos en plan-
tas sanas, las cuales presentaron los mismos sintomas y signos que las

plantas de las cuales se hicieron cultivos.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1 EFECTO DE LA CAL EN LA ALTURA DE LA PLANTA DE AJO (Allium sativum L.)

Los analisis de varianza y las pruebas de rango miltiple de Duncan se
efectuaron por lectura hecha para todos los tratamientos y clones.(Ver Ta-
blas 25 y 26 en las pag. 92 y 93).

El analisis de varianza (Tabla 3), altura 30 D.D.G. nos informa que
los bloques no son significativos estadisticamente. Las fuentes de varia-
cién tratamientos son significativos al 5%; los clones no son significa-

tivos estadisticamente mientras que los tratamientos por clones son signi-

cativos al 5%.

La prueba de rango miltiple de Duncan (Tablas 7, 8 y 9) nos dice que
entre los tratamientos al 5% el mejor es el tratamiento N2 4 (Cal 2000 kg
por Ha). Los tratamientos por clones al 5% no presentan diferencias mini-
mas significativas las siguientes combinaciones: T4 x C3, Tl x C3, T4 %
c3, TOxC3, Tl xCl, T4 xCl, T3 x C2. Se aprecia la presencia de
todos los clones con el tratamiento cuatro, evidenciandose que no existe

diferencias significativas minimas en los clones con dicho tratamiento.

F1 anAilisis de varianza (Tabla &), altura 45 D.D.G. nos informa que



TABLA 3. Analisis ce varianza para la altura de las plantas de ajo (Allium sativum L.)

30 D.D.C.
Fuente de Variacion Grados de Suma ce Cuadrado F. Observado
_ Libertad Cuadrad9§ Medio
Pe x Pc*(Subparcelas) 59 547.5
Pe (Parcelas P/pales) 19 251.5
Blogues 3 21.3 1.7 0.8 NS
Tratamiento 4 120.6 30.1 3.3 X
Error (a) 12 109.6 8.1
Clones 2 30.1 15.0 2.7 NS
Tratamiento x Clones 8 105.1 131 2.4 X
Error (b) 30 160.8 S.4
*PE = Parcelas de encalamiento. Pc = Parcelas clon

Ns = No significativo

XX = Diferencias altamente significativas al 1%

X = Diferencias significativas al 5%

0.0.G. = Dias despues de germinado.
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Fuente de Variacion Grados de Suma de Cuadrado F. Observado
Libertad Cuadrados [edio

Pe x Pc* (Subparcelas) 59 517.5
Pe (Parcelas P/pales ) 19 279.9

Blogues 2 25.1 8.4 0.7 NS
Tratamiento- 4 114.4 2B8.6 2.4 NS
Error (a) 12 140. 4 117
Clones 2 282 14.6 6.6 XX
Tratamiento por clones 8 142,3 17.8 B.1 XX
Error (b) 30 66.1 Dl
¥*De = Parcelas de encalamiento. Pc = Parcelas clon
NS = No significativo

XY = Diferencias altamente significativas al 1%

X = Diferencias significativas al 5%

D.D.G = Dias despues de germinado
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tanto los bloques como los tratamientos no son significativos estadistica-
mente; no siendo asi para los clones y tratamientos por clones que son al-

tamente significativos al 17%.

La prueba de rango multiple de Duncan (Tablas 7, 8 y 9) nos manifies-
ta que de los clones al 1% el mejor es el clon N2 3 y no existe D.M.S.
para los otros dos clones; en cuanto a los tratamientos por clones al 1%,

las mejores combinaciones son: T4 x C2; Tl x C3.

El analisis de varianza (Tabla 5) altura 60 D.D.G. nos habla de una
diferencia significativa al 1% para los tratamientos, asi como los trata-

mientos por clones. Los clones al 5% son significativos.

La prueba de rango miltiple de Duncan (Tablas 6, 7 y 8) dice que de
los tratamientos al 17 el mejor es el tratamiento 4 (Cal 2000 kg/Ha; los

tratamientos por clones al 17 la mejor combinacioéon es: T4 x C2; y los clo-

nes al 5% el mejor clon es el N? 3.

El analisis de varianza (Tabla 6) altura 90 D.D.G, siendo ésta la lec-
tura final para la variable altura, nos anuncia que los bloques no son
significativos estadisticamente, los tratamientos son altamente signifi-

cativos al 1%, los clones son significativos al 5% y los tratamientos por

clones.

La prueba de rango miltiple de Duncan nos informa que de los trata-
mientos al 1% el mejor es el tratamiento 4, los clones al 5% el mejor es
el clon 3 y de los tratamientos por clones al 5%, la mejor combinacion es

T4 x C2 (Tablas 7, 8 y 9).
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TABLA 5. Analisis de varianza para la alturz de las plantas de ajo (Allium sativum L.)

60 D.D.C.

-Fuente de Variacion ) Grad;; de ) Suma éé Cuadrado F. Observado
Libertad Cuadrados Medio

Pe x Pc* (Sub-parcelas) 59 570.5

Pe (Parcelas P/pales ) 19 299.9

Bloques 3 26.2 B.7 3.49 NS

Tratamiento 4 182.5 45.6 6.0 XX

Error (a) 12 91.2 7.6

Clones 2 31.1 199 3.4 X

Tratamiento x clones 8 104.1 13.0 3.2 XX

Error (b) 30 35.4 4.5

=

Pe = Parcelas de encalamiento. Pc = Parceleas clon -
NS = No significativo

XX = Diferencias altamente significativas al 1%

X = Diferencias significativas al 5%

D.D.G. = Dias después de germinado.
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TABLA 6. Analisis de varianza para la altura de las plantas de ajo (Allium sativum L.)

S0 D0.D.G.
Fuéﬁte de Variacion Grados de Suma d;“. Cuadrado F. Dbsefbadu
Libertad Cuadrados Medio

Pe x Pc* (Sub-parcelas) 58 583.9
Pe (Parcelas P/pales) 19 311.4
Bloques 3 18.4 6.1 1.0 NS
Tratamiento 4 219.2 54.8 9.0 XX
Error (a) 12 73.8 6.1
Clones 2 38.0 10.5 4.5 X
Tratamiento x clones 8 104.7 13.1 3.0 X
Error (b) 30 128.8 4.3

- ik — - = —

Pe = Darcelas de encalzmiento. Pc = parcelas clon

MS = No significativo
XY, = Diferencias altamente significativas al 1%
¥ = Diferencias significativas al 5%

D.D.G. = Dias después de germinado
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TABLA 7. Prueba de Duncan para la variable Altura de plantas de ajo (Allium sativum L.)

Fuente de variacion Cal, en diferentes estados de desarrollo.

Cal Agricola Incremento de Altura ¥
Producto (Dias después de Germinado )

kg/Ha - ) _ ikl

(x) 30 (NS) 45 (XX) 60 ( Xx) 90

EaCU3 S00 X 21.3 b NS 23.0 a 24.S ab 2B.3 ab
C3C03 1000 X 18.4 ¢ 20.9 a 23.2 b 27.1 bc
EaC83 1500 X 18.8 c 21.1 a 23.5 b 26.8 bc
EEED3 2000 X 22.8 a 24.0 a 202 8 30,5 a##
Testiqo
Absoluto 0 X 19.0 c 20.3 a 22.0 b 24.6 c

Promedio Ceneral

de Altura 20.5 21.9 24.2 2led

*Prnmedins totales en las alturas de todos los bloques y clones.

- - - Ll - L E‘
HFlrumedius con la misma letra no presentan diferencias sionificativas (Duncan al 5%

y al 15).
XX = Diferencias significativas altamente al 1%
X = Diferencias significativas al 55

NS = No significativo
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TABLA B. Prueba de Duncan para la variable Altura de plantas de ajo (Allium sativum L.)

Fuente de variacion clones en diferentes estados de desarrollo.

T - = =

Incremento de Altura¥®

Clon (Dias después de Germinado)
30 (XX) 45 (X) 60 80 (X)
1 20,0 & 21.5 ab 23.8 b 26.89 b
2 18.8 a 21.2 b 23:d b 26.9 b
3 21.5 a 22.8 a 25.2 a 28.6 a*”

."ﬂ.
Promedios totales en las alturas de todos los bloques y tratamientos.

£+ . " . N =l N .
Promedios con la mismz letra no presentan diferencias significativas (Duncan al 5%

y al 1%5).
XX = Diferencizs significativas altamente 21 1%

X = Diferencias significativas al 53
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TABLA 8. Prueba de Duncan para la variable Altura de plantas de ajo (Allium sativum L.)

Fuentes de variacion tratamientos por clones en diferentes estados de desa-
rrollo.

Incremento de Altura*

Tratamientos por (Dias después de Germinado)

Clones

(x) 30 (XX) 45 60 a0
T0 x C1 18.0 b 19.6 de 21.0 de 22.7 gr#
TO x C2 16.4 b 17.8 e 19.7 e 22.9 d
TC x C3 22.4 a 23.6 abc 25.3 abcd 28.3 bc
71 % El 21.6 a 23.2 abc 25.1 abcd 28.2 bc
Tl % L2 18.5 b 20.6 bcde 22.S bcde 26.1 d
11 % B35 23.5 a 25.1 a 27.1 ab 30.5 abc
T2 % L1 12.8 b 21.5 bcd 24,2 abcde 28.2 bc
T2 % L 19.4 b 20.8 bcde 23.2 bcde 26.7 d
T2 % C3 19.0 b 20.3 cde 22.3 cde 26.4 d
Ta % El 19.2 b 20.4 bcde 22.6 cde 26.0 d
13 % E2 20.3 a 21.6 bcd 23.9 abcde 27.1 bc
T3 % C3 21.86 a 22.8 bcd 23.9 abcde 27.3 bc
T4 x C1 21.8 2 22.8 abcd 25.8 bc 29.2 abc
T4 x C2 24,2 3 25.4 a 28.3 2 Itet. @
T4 x C3 22.4 a 23.7 ab 27.2 ab 30.5 ab

A ————————————— S T e et o —  — . — . — ————— = e

"pPromedios totales en las alturas de todos los bloques y tratamientos.

=

XX

X

= Diferencias

= Diferencias significativas al 5%

altamente significativas 2l 15.

IE - L Ll . - L L ¥, -
Promedios con la mismz letraz no presentan diferencias significativas
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TABLA 10. Analisis de varianza para el Peso de las plantas de ajo (Allium sativum L.)

45 D.D.G.

Fuente de Variacion Crados de Suma de Cuadrado F. Observado

] ] Libertad Cuadrados Medio _ )
Pe x Pc* (Sub-parcelas) 59 518.5
Pe (Parcelas P/pales) 19 202.4
Bloques 3 15.2 5.1 3.4 NS
Tratamiento 4 168.0 42.3 28.2 XX
Error (aC 12 18.2 1.5
Clones 2 81.6 40.8 10.7 XX
Tratamiento x clones B 121.0 15.1 4.0 XX
Error (b) 30 114.5 3.8

a — -

*

Pe = Parcelas de encalamiento. Pc = Parcelas clon
NS = No significativo

XX = Diferencias altamente significativas al 1%

X = Diferencias significativas al 5%

0.0.G. = Dias despues de germinado.



6.1.1 Altura de las plantas de ajo (Allium sativum L.) para el tratamien-

to cero (Cal cero kg/Ha).

La tendencia de los clones para el testigo en las lecturas 30, 45, 60
y 90 dias D.D.G es un aumento en altura con una diferencia del clon tres
respecto de los clones uno y dos (Ver Grafica 1). El1 clon dos obtiene 1la

misma altura del clon uno a los 90 dias D.D.G. (Figura 2).

6.1.2 Altura de las plantas de ajo (Allium sativum L.) para el tratamien-

to uno (Cal 500 kg/Ha).

La tendencia de los clones para el tratamiento uno (Cal 500/Ha), en

las lecturas 30, 45, 60 y 90 D.D.G. es la misma que el anterior tratamien-

to (Cal cero kg/Ha); evidenciando mas altura promedio para los clones (Ver
Figura 2), siendo el clon tres el de mayor altura seguido por el clon uno
y dos respectivamente; es de anotar las diferencias claras en las distin-
tas alturas para las diferentes lecturas en cada uno de los clones (Ver

Grafica 2).

6.1.3 Altura de las plantas de ajo (Allium sativum L.) para el tratamien-

to dos (Cal 1000 kg/Ha).
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La tendencia de los clones sigue siendo ganar altura a traves del tiem-

po, 30, 45, 60 y 90 D.D.G. En este tratamiento aparcce una variacidn res-

pecto a los clones comprometidos y es que el clon uno supera al clon dos
y tres en altura, diferenciandose, asi, de los tratamientos cero Yy uno.Es

de anotar una disminucién en el promedio general de altura, siendo el mas



Altura en cms

CMS.
3 GRAFICA No |

RESPUESTA DE LA ALTURA DE LAS PLANTAS DE AJO
.30 (Allium sativum L.) PARA EL TRATAMIENTO CERO ( CAL

CERO KILOGRAMOS POR HECTAREAS

.28

_26

B g

_24 L

-22

21

- 18

) 7

- 16
L 19

.14

- 13

_ |2

cewa Clon |l

Clon 2

—— —
L1

o wve GlOR 3

1 | | 1 __0ODG.Lecturas
30 45 60 90




Allura en cms

CMS.
3l

L. 29

.28

-27

.20

-24

—20

i
(e

A
®

LI7

- 16

L 19

.14

- 12

~ 10

GRAFICA

RESPUESTA DE LA ALTURA DE LAS PLANTAS DE AJO
(Allium sativum L) PARA EL TRATAMIENTO UNDO (CAL

QUINIENTOS KILOGRAMOS POR HECTAREAS.

Ne

2

49

== Llon |

—LiON 2
—.—.= ClOn 3

| D.D.G Lecturos

30

45

S0



50

afectado el clon 3, puesto que el promedio de los dos tratamientos ante-
riores es muy inferior, mientras el clon 2 aumenta el promedio respecto
a los otros dos tratamientos; asi mismo el clon 1 mantiene su promedio
en la lectura 90 D.D.G. con el tratamiento uno (Cal 500 kg/Ha (Ver Gra-

fica 3).

6.1.4 Altura de las plantas de ajo (Allium sativum L.) para el tratamien-

to tres (Cal 1500 kg/Ha).

La observacion efectuada en la Grafica 4 en las lecturas 30, 45,
60 y 90 D.D.G nos presenta una mejor respuesta el clon 2 respecto de los
clones 3 y 1; asi apreciamos un promedio inferior de altura en el clon 1

respecto .del tratamiento anterior (Cal 1000 kg/Ha) no siendo para los clo-

nes 2y 3 (Ver Figura 2).

6.1.5 Altura de las plantas de ajo (Allium sativum L.) para el trata-

miento & (Cal 2000 kg/Ha).

En las lecturas 30, 45, 60 y 90 D.D.G. aparecen los promedios mas altos

para todos los clones respecto de los demads tratamientos, a excepcion del
clon 3 el cual evidencia su maxima altura promedio en el tratamiento I
(Cal 500 kg/Ha), igualando el promedio parcial a los 90 D.D.G en este
tratamiento (Cal 2000 kg/Ha). Apreciamos en la Figura 2 el mayor pro-

medio de altura. También observamos la mayor altura registrada en el en-

sayo para el clon 2, en este tratamiento (Gréfica 5 y Figura 2).

La Tabla 7 nos evidencia el mayor promedio general de altura a los
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90 dias, siendo el mejor tratamiento del 4 seguido del tratamiento uno,no

existiendo diferencia minima significativa en los deméds tratamientos.
[s de anotar que en el compendio general de literatura estudiada no

existe referencias biliograficas de altura del ajo con respecto a la cal,

en ningun tipo de clima, por lo tanto no hay parametros de comparacion.

6.2 EFECTO DE LA CAL EN EL PESO HUMEDO Y PESO SECO DEL AJO (Allium sativum L.)

Los anadlisis de varianza para Peso Himedo se efectuaron por muestra
tomada para todos los tratamientos y clones acompanados de sus respectivas

pruebas de rango multiple de Duncan.

6.2.1 Peso Humedo 45 D.D.G.

El analisis de varianza (Tabla 10) nos dice que hay diferencias al-

tamente significativas al 17 para los tratamientos, clones y tratamientos

por clones.

La prueba de rango miltiple de Duncan nos habla de que los tratamien-
tos al 12 el mejor es el tratamiento cuatro; los clones a2l 1% el clon me-
jor es el 3 y de los tratamientos por clones al 172 las mejores combinacio-
nes son las siguientes: T4 x Cl; T4 x C2; Tl x C3; T2 x C3; T4 ¥ C3; TO xC3;
T3 x C3: T3 x C2; Tl x C2. Estas combinaciones no presentan D.M.S. pues no-

tamos el tratamiento cuatro en todas sus combinaciones (Ver Tablas 13, 14

y 135
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6.2.2 Peso Himedo 90 D.D.G.

El andlisis de varianza (Tabla 11) nos indica que hay diferencias sig-

nificativas al 1% para los tratamientos y tratamientos por clones.

La prueba de rango miltiple de Duncan nos muestra como los tratamien-

tos al 1% no presentan diferencia significativa minima entre los tratamien-

tos tres y cuatro (cal 1500 kg/Ha y cal 2000 kg/Ha) mientras que los trata-
mientos por clones al 1% presentan la mejor combinacion, T4 x C2, y asi co-

menzamos a seleccionar los tratamientos por clones (Ver Tablas 13, 14 y 15).

6.2.3 Peso Hamedo 120 D.D.G.

El andlisis de varianza (Tabla 12) nos ilustra que hay diferencias
altamente significativas al 17 para los tratamientos y tratamientos por clo-

nes.

La prueba de rango multiple de Duncan reconoce que los tratamientos
al 12 los mejores son los tratamientos tres y cuatro. Los tratamientos por

clones al 1%, la mejor combinacién es T4 x Cl (Ver Tablas 13, 14 y 15).:

Fn esta variable notamos que a los 90 y 120 D.D.G. los clones no son
significativos estadisticamente; también encontramos una seleccion de tra-
tamientos y clones en las pruebas de Duncan. Senalando a nivel general pa-
ra esta variable los bloques no son significativos para ningun caso, presen-

tdndose asi un ambiente homogéneo experimental.
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TABLA 11. Analisis de varianza para el Peso de las plantas de ajo (Allium sativum L.)

90 D.D.CG.

;uente de Variacion Grados de -J_;uma de Cuadrado . Observado

] _Libertad Cuadrados _Medio
Pe x Pc* (Sub-parcelas) 59 983.7
Pe (Parcelas P/pales) 19 576.3
Blogues % 12.0 4.2 2.2 NS
Tratamiento 4 541.0 135.2 7.2 XX
Error (a) 12 22.7 1.8
Clones 2 17.2 8.6 1.2 NS
Tratamiento por clones B 182.2 22.8 3.5 XX
Error (b) 30 208.0 6.9

Pe = PARCELAS DE ENCALAMIENTO.

NS = No significativo
XX = Diferencias altamente significativas al 1%
X = Diferencias significativas al 5%

Pc = Parcelas clon

0.0.G. = Dias después de germinado
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TABLA 12. Analisis de varianza para el peso de las plantas de ajo (Allium sativum L.)

120 D.D.G.

;uente de Variacion Grad;;_de Suma d;_ Euadradn‘— Fs Dbseru;a;-
Libertad Cuadrados Medio

Pe x Pc* (Sub-parcelas) 58 1054.3
Pe (Parcelas P/pales) 19 646.4
Bloques 3 18.1 6.0 1.5 NS
Tratamiento 4 579.6 144.9 36.2 XX
Error (a) 12 48.7 4.0
Clones 2 13.4 Bel 1.3 NS
Tratamiento x clones 8 7.5 f g 28.7 a7t &KX
Error (b) 30 157.2 5.2

»

Pe = Parcelas de encalamiento. Pc = Parcelas clon

NS = No significativo

XX = Diferencias altamente significativas al 15

. . . . oo . e
X = Diferencias significativas al 55

D0.D.G. = Dias despues de germinado.



TABLA 13. Prueba de Duncan para la variable Peso Himedo de plantas de ajo
(Allium sativum L.), fuente de variacidn Cal, en diferentes esta-

dos de desarrollo.

= _— —_— = mr——— i

Cal Agricola Incremento de Peso Himedo

e kg/Ha (Dias después de Germinado)
45 80 120

CEE03 500 6.8 b B.8 b 9.5 b
c3503 1000 6.1 b 7.3 bec 8.6 bc
cacu3 1500 6.9 b 13.1 a 14.5 a
CECU3 2000 8.6 a 13.4 3 19.0 a*#
Testigo Absoluto O 4.4 c 6.1 c 7.6 ¢

Promedio General
de Peso HUmedo 6.7 9.7 11.0

* pPromedios totales en el peso himedo de todos los blogues y clones.

‘““H‘ W E - . " L] - .:'I'
Promedios con la misma letra no presentan diferencias significativas (Duncan al 1%)



TABLA 14, Prueba de Duncan para la variable Peso HUmedo de plantas de ajo

(Allium sativum L.), fuentes de variacidén clones, en diferentes

estados de desarrollo.

= —— = ——

Incremento de Peso HUmedo *

Clon (Dias después de Germinado)
XX 45 a S0 - 120 .
1 5.6 b 9.0 a 1.7 a
2 6.4 b 10.1 a 10.8 a
1. B.3 a 10.7 a 100 @ **

: Promedios totales en el Peso HUmedo de todos los bloques y tratamientos.

% ; , : . - .
Promedios con la misma letra no presentan diferencias significativas (Duncan

5% y al 1% ).

YX = Diferencias altamente significativas al 1%

62
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TABLA 15. Prueba de Duncan para la variable Peso HUmedo de plantas de ajo

(Allium sativum L.), fuente de variacion tratamientos por clones,

en diferentes estados de desarrollo.

Incremento de Peso Himedo *

Tratamientos (Dias después de Germinado)

por Clones

(XX)45 (XX) 80 (XX) 120
T0 x C1 2.4 b 4.4 e 6.8 d ##
T0 x C2 2.9 b 5.8 e 7.6 d
10 (3 7.8 a 8.0 cde B.4 d
T x Ci 3.9 b 6.5 ¢ 7.9 d
T1 x C2 7.0 a 8.8 bcde 9.4 cd
T1 x C3 9.5 8 11.0 abcde 11.5 cd
T2 ¥ Ei 5.0 b b.3 € 9.5 cd
T2 % L2 4.5 b 6.2 c 6.7 d
T2 x C3 B.9 a 8.2 bcde 9.6 cd
T3 X €1 5.8 b 13.2 abc 16.3 ab
T3 x C2 7.5 a 13.2 abc 13.6 abc
5 X £3 Ted @ 13.0 abcd 13.5 abc
T4 x EA 10.7 2 14.4 ab 18.2 a
T4 x C2 10.0 s 16.4 a 17.1 ab
T4 x C3 8.0 a 9.; bcde 9.7 cd

% Promedios totales en el Peso Himedo de todos los bloques y tratamientos.

**oromedios con la misma letra no presentan diferencias significativas.

¥X = Diferencias altamente significativas al 1%
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6.2.4 Peso Seco 45 D.D.G.

El analisis de varianza (Tabla 16) nos comenta que hay diferencias

altamente significativas al 1% para los tratamientos y tratamientos por

clones, mientras que para los clones se presentan diferencias significati-

vas solamente al 5%.

La prueba de rango miltiple de Duncan (Ver Tablas 19, 20 y 21) afir-
ma que para los tratamientos al 1% los mejores son el uno y el cuatro. Los
clones al 5% el de mayor peso es el clon 3 y los tratamientos por clones
al 17 no presentan D.M.S. las siguientes combinaciones: Tl x C3; T1 x CZ;
TO x C3: T4 x Cl; T4 x C2; T4 x C3. Notamos también la presencia del tra-

tamiento cuatro en todas las combinaciones.

6.2.5 Peso Seco 90 D.D.G.

El1 analisis de varianza (Tabla 17) nos sefiala que existe diferencias
significativas en tratamientos y tratamientos por clones al 1%, sin que

exista diferencia significativa en otra fuente de variacion.

La prueba de rango maltiple de Duncan informa que los tratamientos
al 12 el mejor es el tratamiento cuatro. De los tratamientos por clones
al 12 menciona como mejor combinacion el T4 x Cl; comenzamos a notar la

seleccidn de tratamientos v clones (Ver Tablas 19, 20 v 21).

6.2.6 Peso Seco 120 D.D.G.
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El analisis de varianza (Tabla 18) nos da a conocer que existen di-
ferencias altamente significativas al 1% para las fuentes de variacion,

tratamientos, clones y tratamientos clones.

La prueba de rango miltiple de Duncan se refiere a que de los trata-
mientos al 17 el mejor es el tratamiento cuatro (cal 2000 kg/Ha): en cuan-
to a los clones al 1% el mejor es el clon uno (Ajo Napuri Rosado de México)
y en relacidén con los tratamientos por clones al 1%, hace notar que la me-

jor combinacioén es T4 x Cl; T3 x C2 (Ver Tablas 19, 20 y 21).

6.2.7 Peso Humedo y Peso Seco de las plantas de ajo (Allium sativum L.)

para el tratamiento cero (cal cero kg/Ha) Testigo Absoluto.

Para el peso humedo notamos, a través de las lecturas observadas,
que el clon 3 gana levemente peso en los distintos dias, siendo todo lo

contrario para los clones uno y dos, presentando una ganancia permanente
a traves del tiempo. El1 mayor peso es para el clon tres seguido de los clo-

nes dos y uno respectivamente.

En el peso seco, tratamiento cero (cal cero kg/Ha), observamos que
el incremento de peso para el clon 3 no es acentuado, siendo el de mayor
peso, advirtiendo que a partir de los 90 dias su incremento en peso es mi-
nimo, muy similar para el clon 2 con un incremento un poco mas acentuado,
presentando el menor peso. El clon 1l responde a partir de los 90 D.D.G.

con un incremento superior a los otros dos clones, presentando la segunda

posicién en peso (Ver Grafica 0).
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TABLA 16. Andlisis de varianza para el Peso Seco de las plantas de ajo

(Allium sativum L.) 45 D.D.G.

Fuente de Variacion Grados de
Libertad

Pe x Pc #* (Sub-parcelas) 59

Pe (Parcelas P/pales) 19
Bloques 3
Tratamiento 4
Error (a) 12
Clones 2
Tratamiento por Clones 8
Error (b) 30

m—

Suma de Cuadrado F. Observado
Cuadrados Medio
39.3
13.8
17 0.6 3.0 NS
g.8 2.4 12.0 XX
2.3 0.2
3.3 1.6 4.0 X
10.9 1.4 3.5 XX
113 0.4

* pPe = Parcelas de encalamiento.

Pc = Parcelas clon

NS = No significativo
XX = Diferencias altamente significativas al 1%
X = Diferencias significativas al 5%

D.D.GC = Dias despues de Germinado
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TABLA 17. Analisis de varianza para el peso seco de las plantas de ajo

(Allium sativum L.) 90 D.D.G.

= - - =

—— = T=m

Fuente de Variacion Crados de Suma de Cuadrado F. Observado
Libertad Cuadrados Medic

Pe x Pc* (Sub-parcelas) 59 82.2

Pe (Parcelas P/pales) 19 32.6
Bloques 3 2.1 0.7 1.4 NS
Tratamiento 4 23.8 6.0 12.0 XX
Error (2) 12 6.6 0.5

Clones 2 0.6 0.3 0.4 NS
Tratamiento por Clones 8 24.4 3.0 20 XX
Error (b) 30 24.6 0.8
*Pe = Parcelas de encalamiento. Pc = Parcelas clon

NS = No significativo

XX = Diferencias altamente significativas al 1%

Y. = Diferencias significatives al 5%

D.D.G. = Dias despues de Germinado
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TABLA 1B. Analisis de varianza para el Peso Seco de las plantas de ajo

(Allium sativum L.) 120 D.D.G.

——— = e _—_ =

Crados de Suma de Cuadrado F, Observado
Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medio
Pe x Pc* (Sub-parcelas) 59 179.2
Pe (Parcelas P/pales ) 19 58.6
Bloques 5 4.0 153 3.2 NS
Tratamiento 4 Bl +2 12.8 32.0 XX
Error (2) 12 4.4 0.4
Clones 2 30.2 15.1 30.2 XX
Tratamiento x Clones 8 75.6 9.4 18.8 XX
Error (b) 30 13.8 0.5

Pe = Parcelas de encalamiento. Pc = Parcelas clon

NS

No significativo

A

Diferencias altamente significativas al 1%

X = Diferencias significativas al 5%
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TABLA 18. Prueba de Duncan para la variable Peso Seco de Plantas de ajo

(Allium sativum L.), fuente de variacidn cal, en diferentes es-

tados de desarrollo.

=

Incremento de Peso Seco *

Producto Cal Agricola (Dias después de Germinado)

45 -QD 120
EaCDE 500 2.1 a 3.0 ab 3.3 be
EaE03 1000 1.0 b 2.2 bc 2:8 ¢
EEED3 1500 1.2 b 2.7 ab 3.8 b
EaCD3 2000 2.0 a 3.4 3 4,6 a **
Testigo Absoluto O Ts@ B 1.8 ¢ 2.0 ¢
Promedio General
de Peso Seco 1.6 2.6 Jsa

* Promedios totales en el Peso Seco de todos los blogues y clones

**promedios con las mismas letras no presentan diferencias significativas

(Duncan 2l 1%).



TABLA 20. Prueba de Duncan para la variable Peso Seco de plantas de ajo
(Allium sativum L.), fuente de variacién clones, en diferentes
estados de desarrollo.

Incremento de Peso Seco *
Clon (Dias después de Germinado)
(XX) 45 (NS) 80 (XX) 120
1 1.3 b 2.6 a 4.3 a
2 1.5b 2.4 a 2.7 b
3 1.9 a 2.7 a 2.9 b ##
g Promedios totales en el Peso Seco de todos los bloques y tratamientos.

it

(Duncan al 5% y al 1%).

XX =

NS =

Diferencias altamente significativas al 1%

No son significativos.

# A . . - . - .
Promedios con las mismas letras no presentan diferencias significativas



TABLA 21.

Prueba de Duncan para la variable Peso Seco de plantas de ajo

(Allium sativum L.) , fuente de variacidén tratamientos por clo-

nes, en diferentes estados de desarrollo.

Tratamientos por

Incremento de Peso Seco

clones (Dias después de GCerminado)

(X) 45 (XX) 90 (XX) 120
0 x €1 D7D 1.1 b 2.0 cd
10 % (2 0.6 b 0.9 b 1.2.d
T0 x C3 2.4 a 2.7 b 2.8 bc
T1 C1 1.2 b 2:108 2.6 bcd
T x £2 2.4 a 3.2 ab 3.5 bc
T C3 2.8 a 3.7 ab 3.9
T2 x C1 1.4 b 2.1 b 2.8 bc
T2 x C2 1«3 b 2.0 b 2.2 bed
72 x C3 1.9 b 2.6 b 2.8 bc
T3 x i 1.1 b 3.4 ab 6.5 a
T3 X B2 y P - 2.6 b 2.7 bcd
T3 x B3 1.1 b 2.1 b 2.3 bcd
T4 x C1 2.2 3 4.3 a 7.5 3
T4 x C2 2.0 a 3.5 ab 3.8 b **
T4 % LI 1.8 a 2.3 D 2.6 bcd

* Promedios totales en el Peso Seco de todos los bloques

# i

(Duncan al 5% y al 1%).

XX = Diferencias significativas altamente al 1%

X = Diferencias significativas al 5%.

Promedios con la misma letra no presentan diferencias significativas



6.2.8 Peso Himedo y Peso Seco de las plantas de ajo (Allium sativum L.)

para el tratamiento uno (cal 500 kg/Ha).

Para peso himedo, los clones 3, 2 y 1 responden, en su orden,
de mayor a menor, notandose un incremento para todos (Ver Grafica 7) en-
tre los 45 y 90 D.D.G., siendo inferior entre los 90 y 120 D.D.G; mostran-

do un promedio superior en peso himedo respecto del testigo absoluto.

6.2.9 Peso Himedo y Peso Seco de las plantas de ajo (Allium sativum L.)

para el tratamiento dos (cal 1000 kg/Ha).

Notamos una diferencia de comportamiento respecto a peso humedo y
peso seco del clon 1 (Ver Grafica 8) alcanzando en peso el clon 3, 120 D.
D.G., superando ampliamente al clon 2 que en los tratamientos anteriores

era superior al clon 1; es de anotar que los clones 3 y 2 descienden en
sus promedios respecto al tratamiento anterior,pero el clon 1 gana peso

antes que descender.

El mayor incremento en peso para los clones 3 y 2 se presenta de 45

a 90 D.D.G. y para el clon 1 el mayor incremento esta de los 90 a los 120

D.D.G., tanto para peso himedo como para peso seco.

6.2.10 Peso Himedo y Peso Seco de las plantas de ajo (Allium sativum L.)

para el tratamiento tres (cal 1500 kg/Ha).

73

Para el peso himedo notamos un incremento acentuado de los clones uno,
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dos y tres, entre los 45 vy 90 D.D.G., estabilizAndose para los clones 2

y 3 de 90 a 120 D.D.G. no siendo asi para el clon 1 el cual conserva la

tendencia a acumular materia himeda.

A los 90 D.D.G. los valores en peso himedo son similares para
los tres clones comprometidos y muy superiores para los tratamientos an-

teriores.

El peso de los clones 2 y 3 presentan incremento de 45 a S0 D.

D.G., estabilizandose entre los 90 y 120 D.D.G. Es de anotar que el clon

3 presenta poca acumulacion de materia seca respecto de los tratamientos
anteriores, tanto el clon uno presenta una tendencia al incremento ganan-

cada dia materia seca, superando ampliamente los clones 2 y 3 (Ver Gra-

fica 9).

6.2.11 Peso Himedo y Peso Seco de las plantas de ajo (Allium sativum L.)

para el tratamiento cuatro (Cal 2000 kg/Ha)

En la Grafica 10 apreciamos el comportamiento de los clones a
través de los distintos periodos de observacion siempre ganando peso con
un incremento mayor para los clones 2 y 1, siendo el mejor peso humedo

y seco para el clon 1 en la Gltima observacion 120 D.D.G.

Notamos que para el peso himedo y seco en los clones 1 y 2 obte-

nemos en este tratamiento los mejores promedios del estudio en cuestion.

Es de anotar una respuesta positiva a la cal respecto al peso hu-

medo y peso seco.
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TABLA 22.

(Allium sativum L.)

Ll " . ™ = &
Analisis de varianza para el Rendimiento de

79

las plantas de ajo

Crados de Suma de Cuadrado F. Observa
Fuente de Variacion Libertad Cuadrado Medio -
Pe x Pc* (Sub-parcelas) 39 347.044.1
Pe (Parcelas P/pales) 19 134.270.3
Bloques 3 17.329.7 N. 70,0 1.2 NS
Tratamiento 4 57.769.2 14.442.3 2.9 NS
Error (a) 12 59.171.4 4.930.9
Clones 1 142.6385.0 142.695.0 56.8 XX
Tratamientos x Clones 4 32.390.5 8.097.6 3.2 X
Error (b) 15 37.688.3 2.512.5
" Pe = Parcelas de encalamiento. Pc = Parcelas clon
NS = No significativo
XX = Diferencia altamente significativa al 1%

X = Diferencia significativa al 5%



TRELA 23. Prueba de Duncan para la variable Rendimiento de plantas de ajo

( Allium sativum L.), fuente de variacidn clones.

== e i—

-8 3 , it
Clon (XX) Produccion
S48
1 145.5 a
2 26.1 b

ﬂ s
Promedio de Produccion en kg/Ha

“.“ L] L] o - L] L] L
Diferencias significativas al nivel del 1%

L2 , . . ¢ L
Promedio con la misma letra son iguales estadisticamente
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TABLA 24. Prueba de Duncan para la variable Rendimiento de plantas de ajo

(Allium sativum L.), fuente de variacidén tratamientos por clones.

L

Tratamientos por Clones "* (X) Produccién

T0O x C1 69.8 b
T0 x C2 2.9 b
1 % €1 67.8 b #ex
T1 % E£2 29.6 b
T2 x C1 161.3 b
T2 x C2 20.6 b
19 x £3 211.3 b
T3 x C2 30.3 .b
T4 x C1 217.3 b
T4 x C2 47.0 b

*  promedios de Produccién en kg/Ha

wH_ - " o - .
Diferencias significativas al nivel del S3

3 o 3 . . i ;
Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales



6.3 PRODUCCION

El rendimiento obtenido (Tablas 22, 23 y 24) fue el siguiente:

- El clon 1 ajo Napuri Rosado de México produjo 145.5 kg/Ha.

- El clon 2 ajo Napuri Blanco del Perl tuvo una produccién de 26.1 kg/Ha.
- E1 clon 3 ajo Morado del Perl no dio produccién alguna, sin embargo

cumplid todo el ciclo vegetativo.

6.4 DISCUSION DE RESULTADOS.

El primer objetivo del Trabajo es determinar el efecto de la cal en cua-
tro clones de ajo. En cumplimiento de este objetivo se efectuaron las ob-
servaciones de altura, peso humedo y peso seco, asli como la produccioén
en las distintas dosis de cal usadas en el Trabajo; cada una de ellas
acompanada de su analisis de varianza y prueba de Duncan, afirméndonos

el beneficio de la cal para el cultivo en todos los aspectos estudiados;

demostrandonos que el Testigo Absoluto es inferior en todos los casos a

cualquier tratamiento.

Es de afirmar, también, que tanto en la altura como en el peso humedo y
el peso seco, no hay una estabilizacion de la respuesta a la cal; vale

decir, que en un tratamiento maximo, las lineas graficas contintan en as-

censo en tales parametros.

Para implementar el segundo objetivo el cual es "Observacion del desarro-

1lo vegetativo y comportamiento del ajo en un suelo del Piedemonte Llane-
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n

ro’, se nicieron lecturas de altura en los diferentes tratamientos y clo-
hes, durante distintas fases de desarrollo del cultivo, asi-comu toma de
muestras de material vegetal de los clones en los diferentes tratamientos
para determinar peso himedo y peso seco durante todo el desarrollo vege-

tativo del cultivo.

La hipotesis uno dice: "Se espera respuesta vegetativa y productiva de
por lo menos 1 de los 4 clones a ensayar'. Esta hipotesis se desarro-
116 haciéndose el seguimiento del desarrollo del cultivo en cuanto a al-
tura y peso humedo, parametros que respondieron a la hipdtesis del ex-
perimento, presentando diferencias significativas estadisticamente para
las diferentes dosis de cal. En cuanto a produccion, si hubo respuestas
a las diferentes dosis de cal, aunque estas respuestas nunca llegaron a
ser producciones economicamente rentables; pero que, para efectos de com-

probar la hipdétesis 1, son valederas experimentalmente.

La hipdtesis dos afirma: "Se espera la mejor respuesta en los tratamien-
tos 1000 y 1500 kg/Ha de cal". Teniendo en cuenta la cantidad de cal ne-
cesaria para neutralizar el aluminio intercambiable, reportado por Gara-
vito (9), y ademds proporcionar el pH ideal, citado por Osorio (16), los
analisis de varianza y las pruebas de rango mﬁitiple de Duncan, sin em-

bargo, nos confirman que el tratamiento 2000 kg/Ha de cal es el que da

me jores resultados.

La temperatura media maxima fue de 28.7 °C; la temperatura-media minima

fue de 20.7 °C (Ver Tabla 2). La literatura reporta, segiin Messiaen (13),



que los promedios de temperatura para la isla Guadalupe, a nivel del mar,
son entre 18 y 28°C. El experimento se desarrolld con un promedio gene-
ral de 24.7 °C, lo cual se ajusta a la descripcidn climatologica de tMes-

siaen (13).

El brillo solar del experimento reporté una media diaria de 3.9 horas luz
directa, lo que equivale al 32.5% del dia solar, 12 horas. La literatura
reporta, segin Osorio (16), dias largos y luminosos. La humedad relativa
también reportada por Osorio (16) debe oscilar entre 60 y 70 %. El expe-
rimento se desarrolld con una humedad relativa promedio del 83.4%, supe-

rando en 13.47 la humedad relativa maxima reportada.

Osorio (16) dice, respecto a precipitacion, que esta hortaliza es culti-
vada en areas frias y secas de Colombia, considerando como clima seco
una precipitacidn media diaria de 4.1 mm. En el estudio efectuado la
precipitacion promedio fue de 18.7 mm/dia, lo cual da una precipitacion

de mas de 4 veces y media la observada para el normal desarrollo del cul-

tivo.

La evidencia climatica sobre los clones de ajo-se evidencia claramente en

el comportamiento productivo de los mismos; creemos que por problemas de
radiacibén solar, temperatura, etc., que llevan a una desestabilizacion
metabblica de la planta por el gasto de energia extra en la relacién fo-

tosintesis-respiracion, presentandose un stress permanente de la planta

el cual se refleja en la produccion.
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Cn conclusién, sabemos que hay respuesta del ajo al suelo y al medio eco-
logico del ensayo; teniendo ésto como base se puede decir que la nula pro-
duccidén no obedece a un caso sistematico de trabajo, sino que responde a
la normal desadaptacién de la planta que llega de una altitud distinta a
nuestro medio ecoldgico, la cual se refleja en una alta mortalidad por
surco; también a la incidencia climatolégica como el fotomorfismo, inci-
dencia palpable en el clon 3, el cual cumplié todo su ciclo vegetativo

pero sin llegar a formar bulbo.

Asi, pues, demostramos como se comportan & clones de Ajo (Allium sati-

vum L.) investigados por primera vez en un suelo del Piedemonte Llanero.
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7. CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones son las obtenidas de analizar los datos

estadisticos logrados bajo las condiciones del experimento:

1 Para el rendimiento del ajo, el tratamiento 4 (2000 kg/Ha de cal)

es el mas indicado pues presenta la mejor produccién, aunque no
presenta diferencias significativas estadisticamente con los otros tra-
tamientos. E1 clon 1 (Ajo Napuri Rosado de México) es el que da el mejor
rendimiento, el cual no llega, sinembargo, a producir el peso del mate-

rial vegetal plantado.

2 En la variable altura, los tratamientos presentan diferencias sig-
nificativas del 17 so0lo a partir de la tercera lectura, a los 60
D.D.G.; los clones son significativos en el nivel del 1% en la segunda

lectura, 45 D.D.G. 1y en la tercera y cuarta lecturas (60 y 90 D.D.G. )

son significativos al 57%; los tratamientos por clones presentan diferen-

cias altamente significativas en el nivel del 5Z.

3. A medida que aumenta la dosis de cal notamos un incremento de altu-

ra de la planta de ajo, siendo el testigo (cero kg/Ha) inferior a cual-

quier otro tratamiento. Asi, pues, concluimos el beneficio de la cal

respecto a la variable altura del ajo (Allium sativum L.) en el presen-

te ensayo.
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4. El clon 3 (Ajo iMorado del Perd), cumplibé todo el ciclo vegetativo vy
presento la forma mas vigorosa, pero no produjo cosecha. Creemos que
se debio, segun Nultsch (14) a efectos del ecosistema sobre el clon, ta-

les como fotomorfismo v termomorfismo.

5. El Ajo Horado Chocontano (Colombia), clon 4, germinbé y al poco tiem-
po murié en su totalidad de replicaciones, lo cual se debid a condi-

ciones climaticas adversas del medio, puesto que en el andlisis fitosani-

tario no se encontrd razones patoldégicas que confirmaran la muerte del

m1lSmo.

6. Sanitariamente, el cultivo en este tipo de suelos tiene un desenvol-
vimiento satisfactorio ya que no se ve afectado por patogenos fungo-
sos, virales, bacteriales o nematodos, en ninzuna fase de su desarrollo,
salvo lo reportado respecto a unos hongos del género Curvularia y otros
que se encontraron atacando a nivel foliar pero que sonde facil control vy

no tienen repercusiones aparentes en el desarrollo del cultivo.
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8. RECOMENDACIONES

) Para las condiciones de los Llanos Orientales, en un Fluventic

dystropept con caracteristicas similares a las citadas, para el

establecimiento del cultivo del ajo es necesario realizar la practica
del encalamiento cuyos resultados presentaron diferencias entre trata-

mientos.

2. La practica del encalamiento debe estudiarse con mayores dosis
de cal por hectarea, puesto que en los resultados las respuestas

siempre fueron ascendentes, aln en las mayores dosis.

s No recomendamos sembrar los clones anteriormente citados puesto

que en el mejor de los casos se obtuvo, en promedio, el 107% de
la cantidad de semilla sembrada por hectarea. Lo anterior no implica que

no se use el mejor de ellos (Rosado Napuri de México) como punto de com-

paracion en otros ensayos.

4. Seria importante hacer ensayos de produccidén bajo invernadero con-

trolando la temperatura y manejando adecuadamente los niveles de

riego.
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9. RESUMEN

En la finca "Mi Ranchito", situada en el departamento del Meta, muni-
cipic de Villavicencio, vereda Vanguardia, en un suelo de vega clasificado

taxonomicamente como Fluventic dystropept, se realiz6 una investigacién pa-

ra determinar la respuesta de cuatro clones de ajo (Allium sativum L.) con

diferentes niveles de encalamiento, en un clima tropical himedo, a 423 m.

Sln-mi

Los niveles utilizados en el encalamiento fueron: 0, 500, 10@), 1500

y 2000 kg/Ha de cal agricola Calime, del 99.5% de CaCO,, aplicada 20 dias

antes de la siembra, al voleo (cubriendo las eras con 1las dosis distribui-

das al azar).

El nimero de fuentes de variacion que tuvo el estudio se acomoda per-
fectamente al disefio de parcelas divididas. Estudiando las variables Altura,

Peso Himedo, Peso Seco y Rendimiento, acompafiadas de los analisis de varian-

za y pruebas de rango maltiple de Duncan, segin el disefio usado.

Para la variable Altura se demostrd que el efecto de la cal fue mayor

para el tratamiento 2000 kg de cal/Ha. La interaccioéon tratamiento por clon

que mejor comportamiento presentd fue el tratamiento cuatro (cal 2000 kg/Ha)
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por el clon dos (Ajo Mapuni Blanco del Pert). En cuanto a los clores in-
dependientemente evaluados frente a la variable Altura, el mejor estadis-

camente fue el clon tres (Ajo iforado del Perd).

Para la variable Peso Himedo se concluydo que el efecto de la cal fue
mayor para el tratamiento 2000 kg/Ha de cal; la mejor interaccidén de trata-
mientos por clones se presentd en el tratamiento cuatro (cal 2000 kg/Ha)
por el clon dos (Ajo Napuri Blanco del Perd). En lo referente a los clones

el de mayor comportamiento en esta variable fue el clon tres (Ajo Morado

del Perui).

Para la variable Peso Seco se determiné como el mejor tratamiento el
nimero cuatro (cal 2000 kg/Ha); como la mejor interaccién la del tratamien-
to cuatro (cal 2000 kg/Ha) por el clon 1 (Ajo Napuri Rosado de México) vy

como el mejor clon el 1 (Ajo Napuri Rosado de México).

En lo que se refiere a la variable Rendimiento. se demostré que el
mejor tratamiento fue el 4 (cal 2000 kg/Ha); la mejor interaccion se presen-
té6 en el tratamiento 4 (cal 2000 kg/Ha) por el clon 1 (Ajo Napuri Rosado de

México) y como el mejor clon el 1 (Ajo Napuri Rosado de México).

Se concluyd que la produccion es nula para los clones de ajo evalua-

dos, debido posiblemente a alteracilones morfolbgicas por influencia de fac-

tores ambientales y que no son hereditarios.



TABLA 25. Evaluacion por Peso Seco en Gramos (Promedios).

12 Lectura 45 0D.D.C. Junio 16/83
Clon H ¢ S H 1 S H Z 5 H 3 S H 4 S
1 2.4 0.7 3.9 1.2 5.0 1.4 5.8 1.1 10.7 2.2
2 2.9 0.6 7.0 2.4 4,5 tad Te5 j (- 10.0 2.0
3 7.8 2.4 9.5 2.8 8.9 1.4 159 1.1 8.0 145

228 Lectura 90 0.0.C. Agosto 5/83

Clon H O 5 H 1 S H 2 S H 3 S H 4 S
1 4.4 1.1 6.5 2 6.3 2.1 13.2 3.4 14.4 4.3
2 5.8 0.9 8.8 il 6.2 2.0 13.2 2.6 16.4 3.5
3 8.0 b 11.0 3.7 9.2 2.6 13.0 2ol g.3 7oA

32 Llectura 120 0.0.G. Septiembre 5/83

Clon H 0 S H 1 S H 2 o H 3 S H & S
1 6.8 2.0 7e5 2.6 9.9 2.8 16.3 6.5 18.2 15
2 7.6 1.2 9.4 3.5 6.7 2.2 13.6 2.7 171 3.8
3 8.4 2.8 11.5 3.9 9.6 2.8 13.5 &os 9.7 2.6

16



TABLA 26. Evaluacion Vegetativa por Altura (Promedics)

12 Lectura 30 0.0.G. Junio 01/83

Tratamientos

Clon 0 1 2 3 4
1 18.0 21.6 19.8 19.2 21.8
2 16.4 18.9 19.4 20.3 24.2
3 22.4 23.1 19.0 20.0 22.4

22 Lectura 4S5 0.0.G. Junio 16/83

Ilratamientos

= - e i

Clon 0 1 2 3 4
1 19.6 23.72 2715 20.4 22.8
2 17.8 20.6 20.8 &l 25.4
3 23.6 28 28343 21.4 28:7T

32 Lectura 60 D.0.G. Julio 05/8S5

Tratamientos

Clon 0 1 2 3 4
1 2l U 25.1 24,2 22.6 Loy -
2 19.7 229 2342 &35 28.3
3 25.3 27 .1 2l 23.9 27 .2

42 |Lectura 90 D.D.G. Agosto 05 / 83

Tratamientos

Clon 0 1 2 3 __ 4
1 2247 28,2 28.2 26.0 29.2
2 22.9 26.1 26.7 27.1 31.17

3 2B8.3 30.5 26.4 2Ced 30.5
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