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Resumen

A fin de evaluar la respuesta de ajo a varios niveles de fertilizante nitrogenado, un experimento de campo
fue realizado en el Campo Experimental de la Universidad de Sonora. Se evaluo el rendimiento y calidad
de ajo cv. Tocumbo de acuerdo a cinco dosis de nitrogeno (30, 120, 180, 240 y 300 kg N ha™) en un
disefio experimental completamente al azar repetido tres veces. El peso y didmetro de bulbo tuvieron
significancia pero no el numero de dientes. El peso y didmetro de bulbo y el numero y peso de dientes
promediaron 68.5 g, 57.7 mm, 144 y 4.8 g respectivamente en los tratamientos fertilizados. El
rendimiento mds alto (22 t ha™) fue logrado con 120 kg N ha™. Por lo tanto, no es necesario fertilizar este
cultivo con dosis mayores a esta. La eficiencia en el uso del agua fue de 3.01 kg ajo m™ de agua aplicada.
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Abstract
In order to study the response of garlic to varying levels of nitrogen fertilizer a field experiment was
carried out during 2009/2010 at Sonora University field experimental. The yield and quality of garlic cv.
Tocumbo was evaluated with five N levels (30, 120, 180, 240 and 300 kg N ha'l) arranged in a
completely randomized exérimental design replicated three times. The bulb weight and diameter had
significance but not the clove number. The bulb weight, diameter, and clove number and weight averaged
68.5 g, 57.7 mm, 14.4 and 4.8 g respectively for the fertilized treatments. The highest yield (22 t ha™") was
reached with 120 kg N ha™. Therefore, it is not necessary to fertilizer this crop above this N dosis. The
water use efficiency was 3.01 kg garlic m™ applied water.
Key words: Allium sativam, yield, quality, riego por goteo, drip irrigation.

Introducciéon

La produccién comercial de ajo en México se remonta a mediados del siglo XX, en los tdltimos afios se
reportan superficies cultivadas superiores a las 7,000 ha, destacando el afio de 1997 en donde se logré la
superficie record con 9,400 ha sembradas, con un rendimiento promedio que ha oscilado entre 7.0 ton por
hectdrea en 1993, hasta 8.34 t ha' reportadas en 2001 (Espinoza y col., 2003). Sin embargo, la superficie
de siembra ha ido decreciendo, reportandose en el 2008, una produccién de 50,015 toneladas en 5,035 ha,
con un rendimiento de 9.93 t ha' (FAO, 2009)

El cultivo del ajo es considerado hoy dia como una de las hortalizas mds rentable a nivel nacional. Sin
embargo, los agricultores enfrentan dificultades para lograr buena calidad y rendimiento al no contar con
buenas practicas de manejo de la fertilizacion. En este sentido, una buena recomendacion de fertilizacién
es clave para lograr producciones rentables. La respuesta del ajo a la fertilizacién nitrogenada ha sido
demostrada en varias regiones productoras de este cultivo. Dosis Optimas de nitrégeno determinadas en
numerosos experimentos llevados a cabo por la Universidad de California en los pasados 20 afios han
variado de 100 a 400 lbs. N per acre (Cantwell et al., 2002). En la Argentina, Gaviola y Lipinski (2008)
encontraron que la fertilizacién nitrogenada incremento los rendimientos de ajo de 10.8 t ha™ con una
dosis de 75 kg ha™' hasta 12.2 t ha™' para una dosis de 225 kg ha™', comparados a 7.75 t ha™' para ajos no
fertilizados. En México, se reportan rendimientos hasta de 12.7 t ha™ en Guerrero (Pérez y col., 2005) con
240 kg N ha'; de 23.5 t ha' con aplicacién de 285 kg N ha™ hasta 32 t ha™' con 400 kg N ha en ajo con
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densidad de 300,000 plantas en Guanajuato (Castellanos y col., 2004); y de 15 t ha™ en ajo fertilizados con
180 kg N ha en Chihuahua (Acosta y col., 2008)

En Sonora, el cultivo de ajo es tradicionalmente producido en la parte de la sierra donde es producido en
pequeiias parcelas familiares. Segin estadisticas de la SAGARPA, la superficie cosechada de ajo fue de
268 ha con una produccién de 1917 t dando un rendimiento de 7.15 t ha” (SAGARPA, 2009). Se ha
demostrado que las variedades de ajo jaspeado, podrian ser una alternativa atractiva para los productores
de Sonora, debido a que presenta varias caracteristicas sobresalientes y sobre todo las que requiere el
mercado de exportacién. Tocumbo es una de las variedades desarrolladas en Guanajuato, la cual ya ha
sido evaluada en esta regién y ha mostrado muy buena adaptacién, precocidad y mayor rendimiento y
calidad que el ajo morado regional. Bajo condiciones de riego por gravedad, se han logrado rendimientos
de 10.0 t ha™ en la regién de Sahuaripa, Sonora (Valenzuela y col., 2005) y de 10.2 t ha™ en la regién de
Arizpe, Sonora (Valenzuela y col., 2007) contra 4.8 y 6.7 t ha' respectivamente de la variedad de ajo
morado regional. Sin embargo, con la tecnologia de riego presurizado, en la Costa de Hermosillo se ha
incrementado el rendimiento de esta variedad, alcanzando de 23 t ha”' (Sabori et al., 2007) hasta 27 t ha™
(Huez et al., 2009)

No obstante que se ha demostrado que la aplicacién de nutrientes afecta la productividad del ajo, se
reconoce que existe poca informacién sobre esta practica en nuestra regién. En este sentido, el objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento y calidad de ajo bajo
condiciones de la Costa de Hermosillo.

Materiales y Métodos

El experimento fue realizado en el campo experimental de la Universidad de Sonora (29° 00°47” N,
110°08° 00” O) bajo condiciones de campo y utilizando un sistema de riego por goteo. Se utilizo una cinta
de riego con tres emisores por metro lineal y gasto unitario de 1.0 L h™ por emisor (Aqua-Traxx_PC 8000,
The Toro Company) instalada superficialmente en camas de 0.8 m de ancho por 20 m de largo. La lamina
aplicada en todo el ciclo fue de 71 cm. El nimero de plantas ha" (312,500) se calcul6 en base a una
separacién entre dientes de 0.08 m sembradas a doble hilera separadas a 0.125 m. La siembra se llevo a
cabo manualmente el 15 de septiembre del 2009 y se utilizaron dientes de ajo de tamafio mediano de la
variedad Tocumbo. Se establecieron cinco tratamientos de fertilizacién nitrogenada usando como fuente
fosfonitrato (33% N, 3.0% P): TO (30 kg N ha™), T1 (120 kg N ha™), T2 (180 kg N ha™), T3 (240 kg N ha’
" y T4 (300 kg N ha™). Las dosis fueron fraccionadas en cinco aplicaciones (1 de octubre, 19 de
noviembre y 21 de diciembre del 2009, 19 de enero y 15 de febrero del 2010). La cosecha se realiz6 del
12 al 16 de abril del 2010. Los tratamientos fueron repetidos tres veces en un disefio experimental
completamente al azar. Los pardmetros evaluados fueron: peso de bulbo (g), didmetro de bulbo (cm) y
nimero de dientes. Con el peso de bulbo se determiné el rendimiento en t ha™ y con estos datos y la
lamina aplicada se determiné la eficiencia en el uso del agua en kg m™. Los datos fueron analizados
utilizando el paquete estadistico SAS.

Resultados y Discusion
Aunque el ANOVA muestra un efecto significativo (p< 0,0001) sobre los pesos y didmetros de bulbo de
ajo (Cuadro 1) y no significativo (p= 0.2545) en el ndimero de dientes. El peso y didmetro promedio de
bulbo del tratamiento sin aplicacion de N (solamente con el N contenido en el suelo) fueron
significativamente menores del peso y didmetro obtenido en las parcelas fertilizadas. Los pesos y
didmetros de bulbo de ajo aumentaron con el incremento en la dosis de N. Sin embargo, estos fueros
estadisticamente similares entre ellos para cualquier dosis de N aplicado. Nuestros resultados coinciden
con los obtenidos por Buwalda (1986), quien determiné que la dosis de 120 kg-ha de N, entre 0 y 240 kg
N ha™ dio la mejor relacién entre rendimiento y calidad del cultivar California tardio. Igualmente, Garcia
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(1998) considera como aportaciones normales de este elemento 100-120 kg N ha™. Kilgori y col. (2007)
encontraron que la aplicacién de 120 kg N ha™ produjeron los mds altos rendimientos de ajo.

En cuanto al didmetro de bulbo, y de acuerdo con la clasificacién de calibres para Estados Unidos (Burba
y Lanzavechia, 2003), el tratamiento con 30 kg N ha' produjo bulbos con didmetros promedio
clasificados como jumbo (calibre 7, 50-55 mm de didmetro) y los tratamientos con mayores dosis de N
produjeron ajos clasificados como extra jumbo (Calibre 8, 55.1-60 mm de didmetro). Estas clases tienen
buen mercado y alcanzan altos precios comerciales (Castellanos y col., 2004). Por otra parte, aunque el
nimero de dientes no mostro diferencias significativas entre tratamientos. La produccién obtenida puede
ser utilizada como semilla. Macias y col. (2010) recomiendan utilizar bulbos que tengan hasta 15 dientes
por bulbo. Igualmente, el peso promedio de dientes fue de 4.5 g, peso que es considerado de buen peso
para ser seleccionado como semilla.

Cuadro 1. Productividad del ajo cv. Tocumbo bajo diferentes dosis
de nitréogeno

Tratamiento Peso de Didmetro  Numero de

bulbo, g bulbo, mm  dientes

TO ( 30 kg N ha™) 50.50 b 53.32b 14.74 a

T1 (120 kg N ha™") 70.47 a 58.24 a 14.79 a

T2 (180 kg N ha™") 68.61 a 58.04 a 13.73 a

T3 (240 kg N ha™") 66.97 a 57.35a 15.55a

T4 (300 kg N ha™) 68.07 a 5741 a 13.50 a

En la figura 1 se presentan los resultados experimentales del efecto de los tratamientos de fertilizacién con
diferentes dosis de N sobre el rendimiento promedio. Se observa un incremento en el rendimiento debido
la aplicacion del fertilizante nitrogenado. La respuesta del ajo a la fertilizacién nitrogenada ha sido
demostrada por otros investigadores. Gaviola y Lipinski, (2005) encontraron que para obtener un
rendimiento de 12 t ha”, el cultivo de ajo blanco debe extraer 160 kg-ha™ N. En otro estudio, ellos
obtuvieron rendimientos promedios de 14.4 t ha"' cuando, independientemente, incrementaron la dosis de
N entre 225 y 300 kg N ha' (Lipinski y Gaviola, 2006). De acuerdo con los rendimientos (t ha)
obtenidos y con el volumen de agua aplicada (7100 m® ha) se obtuvo una eficiencia en el uso del agua
de 2.2 kg de ajo m™ para el tratamiento con 30 kg N ha™ la cual aumento a 3.01 kg ajo m™ en promedio
para los tratamientos con mayor dosis de fertilizacién nitrogenada. Estos valores son similares a los
reportados por Bravo (2008) para la regién de Zacatecas de 2.80 kg de ajo m™ de agua aplicada usando la
tecnologia del riego por goteo y la fertirrigacion.

Conclusiones
A pesar de que el rendimiento promedio de ajo presento diferencias significativas entre los tratamientos,
puede ser concluido que una aplicacién mayor de 120 kg N ha' implica un costo adicional en la
produccién de ajo.
La produccién obtenida bajo este esquema puede ser utilizada como un banco de semilla debido al calibre
y numero de dientes obtenidos en cada bulbo de ajo.
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Figura 1. Efecto de diferentes dosis de fertilizacion con nitréogeno sobre el
rendimiento de Ajo cv. Tocumbo.
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