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1. !!!!!!.!.!!.!2.S.!H • 

Kl uao de los eatiúoole• an la llgl'ioultura data -

de tiupoa re110toe, sin embargo eu 911Pleo ooeo resultado de esta­

dio• oientífiooa, ea relatinmente reciente. 

J>entro da la gua de aYaDoes oientífiooa 7 t"'ni­

ooa acaecidos en la 1!6l"ioultura1 el hoabre he oreado fuent .. alt.!. 

mente e!ioientea en la nutrioidn de loa vegetales 1 tal ea el caso 

de loa fertilisazites aineraleo 1 loa oualee actualmente son impor­

tantes en el manejo de cualquier tipo de cultivo, sin embargo a -

iíltimaa fechas tanto el t6cnioo ooeo el Oll"ioultor han observado 

que no obltante que el empleo de fertilizantes oontribu7e al •'"'!!, 
niatro inmediato de nutrimentoa al cultivo, el suelo no llega a -

mantener un lli val adeouado de loe aiamoe por m4a de un oiolo pro­

duoti vo 1 lo oual origina un deeeabolao econ611ioo oontinuo en el -

rubro de fertilizantes por parte de loa produotorea, 

El empleo de estiércol debidallente tratad.o 8%1 UD -

cultivo, puede ofrecer al agt"ioultor 7 eepeoífioe.mente al horU­

oultor, la posibiUdad de que el aual.niatro de nutriente• del ~ 

lo a la planb. eea continuo de acuerdo con loa requerillientos del 

Tegetal 7 adem4a oneta una Cantidad adecuad& de ellos por llÚ de 

UD ciclo produotiTo1 a.e! ooeo tambi"1 el beneficio que ae podría. 

obtener en el mejoruiento 7 oonaerTaCidn de laa propiedadee fía.!, 

caa ¡ quiaicas del suelo, 



En lo ,ue respecta al cultivo de ajo 1 aeta eetá -

poco difundido en el 4rea de Cuauti tl4n1 &itado de Jléxioo, no co­

nociendo los productores debidamente su manejo. Ae! mismo el ou,! 

ti vo de ajo, puede roaultar una opoi6n tanto para aquellos CBllP&­

einoo que dedican aus tierras dnioa y exclusivamente a la produc­

ci6n de ma!z ;r frijol, como para quellos sericultores ,ue explo­

tan en forma continua, intensiva ;r especializada toda una gama de 

especies hortícolas ya ,ue el ajo ea una planta 11.ue se adapta a -

las condiciones oliiú.ticas ;r edáficaa de la regi6n, pudiéndose -

obtener buenos rendimientos mediante t'cniaas adecuadas. El ajo­

es un proouoto muy cotizado en el merca.do, tanto a nivel regional 

como nacional, alcanzando altos precios de venta ,ua \rindan -­

chas veces elevados inp""esos al existir un superan t respecto del 

costo de producoi6n, lo cual hace del ajo un cultivo de posible -

atraoti vo para los horticultores de la zona. 

En la presente investigaoi6n ee utiliz6 astiércol­

vacuno, proveniente de ganado productor de leche, debido a ,ue -

es el abono de ma_yor disponibilidad en loa alrededores del área -

ó.e estudio; así mi.amo, se emple6 fertilizante químico con el obj.!. 

to de o9taner material comparativo y de evaluaci6n en los rendi­

mientos. 

En base a lo anterior, se formularon loa eiguien-

teas 
1o1 , OBJEI'IVOS, 

a) Evaluar la respuesta de rendimiento del culti­

vo de ajo (Allium satiTUlll L.), al estiércol va.auno ;r al fertili­

za.nte ,u!mico. 

b) Analizar 7 evaluar el coapartamiento del - - -



3 

oulti'OO de ajo (.Uliua •athua J.,), eatableoido en el o!olo pri~ 

Tar ... 1'8l'ano 1 aoutido a oolldioione• temporalaru en Cuauti t1'n,­

latado de llhico. 

o) Analizar 1 eTaluar la relaoida cesto-beneficio, 

para el productar de ajo (.Uliua •ati T\19 L.), en la regidn de - -

C11auUt1'11, latadc de 116xico, al emplear esU6rool vac\lllO deaoo.,. 

pueato o productos inorgánioos, en la fartilizaoidn del oultiTO. 



4 

II. Hl1'<Yl'lil3IS .- 111 oul ti TO de ajo puede iJlcrementar 

au rendilliento en un suelo aroilloeo al aplicar eetiárool vacuno, 

rendimiento que ee similar al obtenido con la utilizaoi6n de !er­

ti lizantea quílliooa, 



IU • llEVISIOJI DE Ll'l'lllUTtJll.l, 

3, 1, U. llAT!RIA ORCWIIC.l Y SU IliJ'llllliCU El US -

PROPIKIWlill FISIC.lS Y gUIIIC.lS ll:&L SUXI.O, 

5 

la 11&teria orgánica .. el conjunto de coaponentea 

de or!gen vagetal 7 animal que se encuentran en diatintoa eatadoa 

de deaoompoaioidn en el auelo1 aaí, se tiene que laa raía .. de -

lu plantas, loa residuos de laa ooeeohae, loa eati4roolee orgáaj,_ 

coa, loa abonos Terdee, laa ooapoataa, los macro y mioroorgani.-­

aos del suelo muertoa 7 loe deeeohoa de animales vi vos oonati tuyen 

el 11aterial orgánico que eerá degradado hasta 0011pueetoe úa sim­

ples 7 elementos eaenoialeo dieponi blea para las plantaa, u:! oollO 

para continuar en el medio ambiente su rla oíolioa, 

Generalmente, •• oonsider• 11ue loa eueloa ai.nera­

lea eotan ooati tuidoe por aono• de un 20 'f. de aateria org&nioa, -

en tanto que loa suelos orgániooa ( tvbaa 7 llUOlcs ) , se oollfor-­

aan por más de un 20 '1' de materia orgánioa1 el respecto el oont&­

nido do arcilla de un suelo, doterllina a su vez el contenido de -

materia orgánica del miamo1 así a ll180"ºr contenido de arcilla, ,.,._ 

nor es el contenido de aateria orgánica 7 viceversa ( 1), 

3,1,1, COlll'OSICIO! Q.UIJIIC.l DE LI. llATERIA ORCWIIC.l. 

la materia orgánica e• una aesola de subatenoiaa -

polimerizadaa, entre la.11 oualea ae encuentran oarbobidratos, lig­

ninas, proteínas, graaaa, c11ru 7 reoinaa (2), laa ouale• su1'ren 

tranai'ormaoionu oontinuaa en el auelo, formando de acuerdo al -

grado de desooapoeioi6n dietintaa 1'raooionea de la aateria orgá.­

nica. 
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De loa oompu•tos anh1 oi tadoa, loa de dificil -

deaoo11Poaioi6n aon lu ligninaa, loa aceites, lu ¡¡raaaa, las re­

sinas 7 las oeras, en tanto que loo de !4.oil deeaomposioi6n son -

laa aeluloau, loa alaidonea, loa asdoerea 7 l;,. prote!naa, ( 1) 

llllllVS,- Se aonooe 0080 tal a la fracoi611 de la ..... 

teria or¡ániaa del suelo oaraaterimada por ser un •ietema coloi­

dal amorfo y cristalino, que ae origina a partir de la deaoo11po-­

eioi6n y e!nteeis de coapueatoo orgániooe. 

Bl huaue se conati tll,78 principalmente de tre1 ¡ru­

pos de 001111ueatoe or¡¡Woos ,ue sona la lignina modificada 11.ue -

ea muy reeietonte a la deaooaposioi6n proporcionando al hWIUS - -

grah estabilidad¡ las proteínas protGBidaa por la lignina y la a::, 
oilla 7 loe poliur6nidoe procedente• de loa oarbohidratoe hemioel.!! 

16eiooe, sintetizados por loe organismos del suelo. (2) 

El producto háaico tiene un 4rea euperfioial 7 una 

oapaaidad adsortiva mll'1or que la de las aroillu, as! tubUn ae 

di1tingue por eu elenda capacidad de intercambio oati6nioo que -

va de 150 a 300 11eq/100 ¡¡r,, de suelo (1), que e• lllU7 superior a 

la de un 0011Plejo arcilloso (B a 100 •e./100 gr, de suelo), 

El huaua tiene una gran aapaaidad de adaoroi611 de 

ai¡ua, 7a quo en UDa ataoefera saturada adsorbe el 80 a 90 'f. de -

dicha a¡ua, en tanto ,ue en un suelo arcilloso solo se adaor~e un 

10 <f,, bajo condiciones idénticas. 
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Esta 1'racci6n de la materia orgánica es de un ba­

jo grado de ccheai6n y de plasticiad, por lo que en el aepecto -

físico del euelo, actda. mejorando la estructura de suelos aroill.2, 

eos y ademls aJ'Uda a la retenoi6n de agua en loe suelos arenosos. 

&l hWIUB imparte un color negro a loa eueloe, ali;!! 

que estando presentes minerales del tipo de la hamati ta y la li­

man! ta, el color se ve modificado¡ por otra parte interviene en 

ln relación carbono - ni tr6geno, eiendc para ouelce sgrícolae de 

1011 a 1211 (1), 

Bpringar ( 1938), ci tadc por Ortega Torras (2), -

olaeifio6 3 fracciones b11mi.cas, que son la.a eiguientess 

A) DanarhU11W1,- Conaidarado come un material de 

deeoomposioion lenta en el suelo. 

B) . liahrh\1111\lS,- Ele al hUlllUB nutritivo propiamente 

dicho, se descompone con ewa fa.oilidad y en el se encuentran ca:: 

bohidratoe y proteinae, 

e).- Humus de lloserva.- Se conforma por los reei­

duos de animales y vegetales que adn no euf'ren desccmpoaioi6n pe­

ro que pronto serán degradadas. 

Ea importante señalar que en eueloe representati­

vos, el hUlllUB contiene un 30 f, de poliur6nidos, un 25 a 50 f. de -

proteínas y ligninae, asimismo posee un 5 f. de ni tr6geno total -

del suelo y un 60 :'. de oarbono ( 1), 

lllil3ISTEllCU J. U DiSCOIU'OSICIOll DE LA 11.lTliEli Ol!CIA 

..!!ill· 
Ia materia orgánica ee muy reeistente a la deaoc .... 

poaioi6n (3) les productos do la misma son química 7 biologica--
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119nte eataltle. .l.l raepeoto llUChoa invoatigadoree eei!alan \UI la 

lignina as la eubstanoia que confiere estabilidad a la materia O!. 
g"'1ca, i'undamontandc lo anterior en el •tuilibrio estructural -

que proporciona e. un gran udllero de 0011ponente11 Te¡etale•. 

En loe suelos, la porci6n orgtlnica acelera su Tel.!!_ 

oidad de descoarpoeioi6n, mediante la adioi6n do residuos Tegat­

los frescos (3) ¡ para \UO esto suceda es aoooeario tue se ¡qili­

quen cantidades de abonos verdee, superiores al contenido de ma­

teria orgánica del suelo, en general este contenido se IJl&Jltiene -

cuando se aplican con regularidad residuos vegetales. 

Respecto a este punto ae han formulado ua serie -

de hip6tesie tendientes a explicar la reeietenoia a la deacOllJlO&,i 

oi6n ,ue opone la materia oraánioa. Todas ellas coinciden en sus 

planteo.mientes al señalar que es el sistema de reaccionea 11,u!ai­

caa 11.ue se suscitan en la materia orgánica, junto oon-·la tor11a-­

ci6n de coaplejos organc.11otll.licos 7 la interacoi6n oon las arci­

llas, lo ,ue influye en la velocidad do desooaposioi6n de 6sta. 

En 1enoral la descomposioi6n de la materia or¡¡ánioa. 

se lleva a cabo por la acoi6n lliorobiana 7 por una serie do reac­

oionos químicas entre las que destacan las de oxidaoi6n¡ en todo 

oaoo el producto final de dicha desoomposici6n ea bi6xido de car­

bono y qun. 

3.1.2. IliFllJEiCIA DE U. lll.Tml.1. ORCl.l.JIICJ. EH U. -

ES'l'RUCTUR.I. DEL SUELO. 

la materia or¡ánica inflUJ'• de manara fundamental 

en la estructura de un suelo, 1"& q,ue faTOreoe la formaoi6n de -

agregados establee, proporcionando a los eueloa arcillosos una -
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mejor aeroaoidn, oondioionos Urlllioas ideales 1 un buen drenaje, 

oreando condioionee adecuadas para. el desarrollo de loa oulti vos. 

(4). 

la índole estructural de un suelo aejllln al&unoa i.!!. 

vestigadoroa H aojora con la presencia de material or¡6.nl.oo, -,.. 

que 6ate provee de centros de orientaoidn para la :f"orma.cidn de -

agregados1 otros aanifiestan ,ue durante el proceso de desooapo­

eioi6n de la materia orgánica, se producen oompueetoe ,u!m:i.0011 -

11.ue aot11an 00110 cementantes, tal ea el o&ao da los llUCÍlagos, oa? 

bohidratoe que unen fuertemente a las partículas del suelo. 

En general lea ligninaa, oeraa, grasas 1 proteinaa 

1 otros compuestos máo, intervienen directamente en la estabilidad 

estructural de un suelo. 

En cuanto a la interaocidn arcill,...materia org6.nl.­

oa so refiero, se han hooho invoatigacionoe de oarictar físico -

<tuímioo, tendientes por una parte a analizar las f'ueroaa que - -

unen a loe oompueetoe, as! 00110 la.1 altoraoione111 qua suceden en -

los espacios intaraioolares de las arcillas. TambUn se ha.n el>-­

f'ooado al estudio de loe oaabioe ,ua sufren loe oompueatoe org&­

nicos debido a la. intaracoidn con lao arcillas1 de aeta aaner& ao 

sabe t1,ue la materia orgá.nioa retBZ"da su velocidad de desooaposi­

oidn en un sistema aroilloao, debido a que dicho siatem& iapide -

l& acci6n de la hidr6liei• enziúUoa. (5) 

Al respecto El!arson, oi tado por Sampat A. (4), se­

ñala ,ue la aateria org"1ica interviene en cuatro tipos de onlacoa1 

- JI.O. - Si o2 
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2) Si o2 - ll,O, - Arcilla - Si o
2 

3) Si o2 - ll.O. - Arcilla - ll,O, - Arcilla 

4) Arcilla - ll.O. - Arcilla - JI.O, - Arcilla. 

in sí, la estructura del suelo es mejorada median­

te la adicidn de materia or¡4nica :taToreciendo la :tcrmaoidn de -

agregados estables \Ue a su vez originan una mejor porosidad, - -

creando condiciones de aereacidn, temperatura 7 de conductividad 

hidráulica, propicias para el crecimiento de las plantas. 

3,1,3, IA 11.1.TEl!IA OROAHICA Y EL INTEllCAllllIO CA--

!!2lli2.· 
la materia orgánica optilliza la capacidad de int~ 

cambio catiónico de un suelo, la fracción húmica ooneti tuyo WI -

roae.rvdreo de cationes intercambiables '1' aprovechabloe tale11 como 

el potasio, el calcio y el magnesio, B.liÍ aiemo, retiene aunque -

de manera temporal iones amonio que son requerido& por la planta 

para su nutrición. 

En los suelos ácidos, la materia orgánica 1'Uelve -

disponible al fósforo, Ad mismo ]IOaee una actividad buffer o -

amortigua.dora, al atenuar los cambios tuíalcoa rápidos ,ua euoe-­

den en el suelo (2). 

la capacidad de intercambio oatidnico de la mat­

ria orgá.nioa como ya se señaló coa anterioridad ea de alrededor -

de 150 a 300 11e,,l100 ¡r, de suelo, lo que representa de cuatro a 

siete veces más qua la capacidad de intercambio oatidnioo de las 

arcillas. Dicho intercambio aumenta, conforme se acelera el pro­

ceso de deecomposioiiSn de la materia orginioa, esto se debe a 11.ua 
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durante el prooeeo, •• liberan ácidos que intemperizan loe miner.! 

lee, oon el consiguiente inoremento de iones intercambiables en -

la eoluci6n del suelo. 

]J:Je carbo:d.loe, loe hidró:d.loe :ren6licce 1 en6liooe 

CH • CH 1 las iaidas Ji H • !IH1 se consideran rad.ice.les orgánicos 

de loa que depende el interc&.11bio, De ellos, los oerbo:d.los de -

loe acidos ur6niooe llevan a cabo una gran cantidad del mismo (3), 

3 .1.4, U l!ATEll.lA OROANIC! Y lA RELl.CION CAl!JlONO­

liITROOENO DEL SUBID, 

JU nitrógeno es un maoroe lemento fundamente.1 para 

la vida vegetal¡ en los suelos se encuentra contenido en su ma--

7or parte en forma orgánica. 

Una de las vías que sigue el cío lo del ni tr6geno -

ee el de la materia org,nioa1 constituyendo una fuente de energía 

indiopenaablo para la. vida microbiana 1 eutriendo a coneeouenoia 

da lo anterior una serie de transformaciones quílli.cas. 

lileta participación del ni tr6geno en loe oompueetoe 

orgánicos del suelo, hace manifiesta una relaoi6n eatreoha con -

el carbona, lo oua.l influye determinantemente en la velocidad de 

doeoompoeici6n de la fracción orgánica, en la fijación del ni tr6-

geno atmoefllrioo r en la determinación de la cantidad de ni tr6-­

geno dieponible pera un cultivo, (5), 

Cuando un material orgánico tiene una relación - -

carbono - nitrógeno alta, como la de la paja de avena (8011) o la 

del aserrín (40011) 1 ea decir nitrógeno laja, entonoee se entiende 

c¡ue hay pooo ni tr6gono aprovechable por la plante., el cual será. -

consumido en su mayor parte por los organieoos que ea deaarrollan 
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en la materia crgánioa. Ea este oaso al estableoer un cultivo ae­

requerirá aplicar ir andes oanti dadas de abonos or¡¡á.nioos o en su­

caso de fertilizantes ~u!micos al suelo, 

ID contrario sucede cuando se aplica al suelo un -

material 00110 la altalta, Cllj'a relaci6n oarbono-nitr6geno es de --

1311, ó como el eotiárool descompuesto que tiene una relación 2011 

(5}¡ esto quiere decir que el nivel del nitr6geno es alto y por -­

tanto este eleciento se encuentra en forma asimilable en oantidadoe 

adecuadas. De esta manera la eiembra de u. cultivo determinado..,_ 

puede realizarse una vez \UB es too materiales han sido incorpora.- -

dos al suelo. 

Ia relación carbono - nitrógeno elevada, origina - • 

una desoomposici6n lenta del material orgánico, debido a 11.ue no -­

existe eUficiente nitrógeno para que la actividad microbiana oe -­

realice eficientemente, prod.uoilindose poco hWllus y eeoasoe ni tr.! -

toe, mientras que una relación carbono - ni tr6geno baja, origina -

una deeaomposici6n rápida del material orgánico, proporcionando .... -

una buena cantidad de nitratos y humus (2). 

la relaoi6n mencionada, es más baja en zonas ári- -

das que en zonas lluviosas¡ oon id6ntioa preoipitaoi6n es máe - - -

alta en clímas fríos¡ así miemo es mayor en suelos áoidoe y me- -

nor en báeiooe '1' neutro e. 

Ea lo que respeota a las relaciones carbono - f6a- -

:toro orgánico y carbono - azutre, eu Talor es de apro:cl.•a.damente - -

10011 (2). 
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3 .1.5 F.l.CTORE5 DEL SUEID QUli: il'ECT.1.11 U DESCOllPO­

SICION DE LA 111.TmIA ORGJ.NIC.I.. 

loa factores del suelo tUe afectan la descomposi­

ción de la materia orgúl.ca aon1 la teaperatura, la hu.edad, el 

]11! 7 el oxígeno del suelo. 

Respecto a este punto Allieon (3) señala tue el -

rango óptiao de teaperatura en el que se efectúa la desco11¡>osi­

ción de material orgá.nioo, oscila entre 21º 7 38° e, temperaturas 

fuera da este rango inhiben la actividad microbiana del suelo. -

..lsimiamo indica que un exceso de agua en el suelo provoca que la 

población de organismos ben6f'icoe de la deeooaposioi6n deorezoa, 

debido a une mala aereaci6n. En cuanto al pH, el citado autor -­

hace notar que loa microorganismos del suelo se desenvuelvan a -

distintos pH, as:[ bacterias y actinomicetos se desarrollan a pH -

m9Joros de 6, en tanto que los hongos predominan a pB menores de 

6¡ así 111emo señala tU• el oxígeno del suelo esta en !unoión de -

la índole estruotural del mis!IO, inflU1{endo en la difusión libre 

de loe gaaea. 

Por tanto, el suelo ra11.uiere de condiciones 6ptimas 

tanto de tempo.ratura, 00110 de humedad, pB, o:cígeno que permitan a 

la planta UJl deearrollo adeouado, así como para tue siempre e:r.ieta 

=a pcblsoión lliorcbiana biológicamente actiTa, que origine UDS -

adecuada descomposioi6n de la materia orgánica. 

3.1.6. LIBEl!ACION DE ELEME!lrOS Wl'RITIVOS A 

PABTI.R DE U llATERll ORCl!llICA. 

la materia orgánica eo un depósito de nutrientes -
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vegetal e e, loe oualee al formar parte de coopueeto1 tuílliooe org!­

Diooe eon inaproveolu\blea por las plantas, balta en tanto no sean_ 

transformados a eu forma inorgánica o apronohabla, mediante la -­

aoci6n de loe mioroorganiemoe del suelo, as! OOllO do las reaooio-_ 

noe que euoeden en el, lo cual ee ve influenciado por las relaci.!!_­

nes carbono - ni tr6geno ;r carbono - t6oforo orgánico, que intar-­

vienen en la disponibilidad de estos ma.croelementoe primarios. 

la materia orgánica, al interaccionar con elemen-­

toa organo- metálicos y con nutrientea secundarios retenidos en la 

fraooidn coloidal, favorece la permanencia de &atoa en loe horizo~ 

toe superiores, paro. t¡ue estos se encuentren disponibles 11ara la -

nutrición vegetal. 

1iutri11entoa como el ni tr6geno, t6atoro, potasio, -

calcio, azufre, magnesio, fierro, manganeso, ziao, cobre, boro, -

etc,, dependen en su asillilaoi6n del contenido de materia orgá.-­

nica de un suelo, ( 1). 
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3,2, EL lillTimCOL VACUNO. 

El esti6rool es un abono orgánico que desde tie,._ 

poe rec:otos, ha sido utilizado por el hombre en la agricultura. -

con el :!'in de mejorar la produccidn de los cultivos que praotioa1 

eim embargo, su uso en nuestro pa.:(e 0011<> en el de mucha.a otras -

naciones del mundo se ha visto aminorado, en parte por11.ue con el­

avanoe de la ciencia y de la Ucnica, se han obtenido fuentes más 

direotaa de nutriaeatos para los vegetales. Tal es el caso de -

los fertilizantes minerales y además port1,ue en el caso eepeoítioo 

de nuestro país, los centros de origen de estiércol particularm9!. 

te el procedente de ganado YMnlll0 1 diellinu,yeron coneiderablement•­

por razones de índole eooio-eoondmioa, con lo q,ue las oantidades­

de estercoladura susceptibles de ser utilizadaa en el suelo son -

escasas, no llegando a satisfacer las neoeeid.adee ~ue d• este 110.­

terial re,uieren las tierras de muchos agríoul toree. Bo obstante 

lo anterior y debido a estudioa recientes, se han demostrado los­

beneficioe del esti6rool tanto en la coneerTaOi6n de loa aueloe, -

como en el mantenimiento y mejorWliento del nivel de fartilidad y 

au efecto en las propiedades físicas, ,uímioae y biol<S«ioaa de -­

los mismoa. 

ilrtís ( 1), señala al respecto, •ue el estitlrool -

debe considerarse como la sangre vi tal del suelo1 lo anterior de­

nota la importancia que eate material or¡¡Wco tiene en el eeta..­

bleoimiento de cualquier tipo de •ul ti va¡ el conocimiento del ma.­

nejo del eetifircol, ee un principio fundamental que debe tenerse­

en cuenta dentro de las t&cnicaa de aplicación de dicho abono, el 

cual ee ee&Wi Fereini {6) un )1Zt901'dial factor de la produooi6n, 



16 

Rigau (7), señala que el eatitlrcol proveniente dol­

ganado, ee el 11ás i11Portante de loe abonoe orgániooe, indicando -

que no se puede deepreoier el gran valor del eetitlrcol por eus ou.! 

lidadoe 7 Tentajaa 1 pero tOllPOCO pueden dejarse do señalar loa i~ 

convenientes que en auchoa cuas presenta au empleo, por lo que es 

neceeario darle eu justa Tal.oración. 

3.2.1. COllPOSICIO!i ~CA DEL El:lTI~_c_Q¡._,_ 

1aa deyeocionee de anima.lea Taeunoa son e61id.a.s y -

líquidas, lae cantidades y proporoionee de nutrimentos que son -­

devueltos en el estitlrool dependen de la especie, de la edad de -­

loe animales, de la cantidad y calidad del alimento, de lae co1>-­

dioiones de manejo y del sistema de producción a que se someten. 

Se calcula que del ali11ento oonswúdo por loe bo'i -
nos se e:rcretan alrededor del 75 al 80 f. de ni tr6geno y f6afpro 1 -

del 85 al 90 f. de potasio, del 40 al 50 f. do materia orgánica y -­

un 90 f. de oaloio (8). 

lláa de la aitad del nitrógeno, un tercio del pote.-­

sio ¡ ca.si todo el f6sforo se encuentran contenidos en la parte -­

sólida. El nitrógeno se presenta en dos formas1 

a).- Proteínas que reaieten la deeoompoaici6n en - -

loa procesos digas ti vos. 

b) .- Proteínas sintetizadae por las bacterias del -

rW1en. 

llás del 50 f. del ni tr6geno ee presenta 00110 pro-- -

teína sintetizada, convirtitlndose taoilmente & :toraaa aeimilableo -
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cuando se aplica al suelo llillar '1 Turk (5). 

la ma,yoría del f6otoro ... excretado en las heces r 
ae encuentra eD forma orgánica, por lo q_ue ea inaprovechado por -­

las plantas, hasta en tanto no es transformado a formas asimil,._._­

bles, s6lo una mínima parte se oncuentra en forma inorgá.nica (Flo.!! 

te), citado por Zambrano (8). 

El oalci o ea excretado en las heces y se enouentra­

oombinado con el fósforo. 

Loe cationes potasio y magnesio son devueltos de -­

manera diferente, así, casi la totalidad del potasio se e:i:oreta -­

en la orina, en cambio entre el 70 7 90 % del magnesio ae excreta -

en laa heoea (L' Eatre.nge at.al.) oitadoo por Zambrano (8). 

las heces contienen adem!a lignina, celulosa y - - -

hemioelulosa. ctUe son fuente de energía para los aioroorganismoe - -

del suelo y del humus. 

la traooi6n líquida se caracteriza por una al ta - -

solubilidad de los nutrientes, debido a la digesti6n que sufren ~ 

tes de pasar a la orina. Bn su compoeioi6n se encuentran el ni- -

trógeno y potasio en buena cantidad contrastando con la eeoo.oez - -

de fósforo. 

lDs elementoo nutritivos primario• (ni tr6geno, f6.! -

toro ¡ potasio) ,ue forman parta dal eotUrool, ue encuentran s&- -

gdn . Wolt et.al señalados pcr l'eraini (6), en un promedio de - - -

0.5 % de nitrógeno, 0,25 % de f6uforo 1 0.5 % de potasio, lo cual -

consti tu¡e una concentración baja, por lo •ue una aplicación de - -

100 kilogr1111oa de estiércol deaoo•pueato llPorta apro:z::L11aduente a -
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1 

y . :•,'FRESCO.' ·3:90Y1~8Qé"li.'5()(. ' 11 ' 
-----~------'"'>'· 

ES-:'Il:::!CCL !JE 
EST :.BLO · :·~I X'IC • 

.··: S:EMIDES-. ;;o , 2;7(L 6;30 
. ,. CO.'!PUESTO':>· ·· .. ,, · :• 

,.MAWilO' 5.8Ó .t3:~' i;ó.··.· 
MEDIAllO 

: 
QfillfA 1.!P 0.10 l¡o90 .. 
PALCMlNA 17.;;c 17.8() 10.00 
GALLINAZA 16.30 15.40 8.50. 
EXCil!'lHll- 5,5o 5.1,0 9;50 
TO DE PA-
TOS; 

EXCRmEN- 10.00 11.00 2:50 

11 

PRONTA. 

SDl!ililA 
PIDA, -

RAPID/.; 

PROÜTA. 

PRCllTA~ 

FllGNTA •. 

PÍlOHTA. 
TOS llUHA- :~· ~~ ~;~~-~-~~~:~co_-i' f:_~ .)~'~~-~o--=~ 

" !!OS FRES-
ros. 

Cii:l1A FRESCA 6.00 1.70 '2:'0 ,,· ?.ÁfI!ÍA. 
HlJHANA, ~.i~~: 

,. 

AGUJ,.S NEGRAS 5.50: 2:'00/ RAPIDA. 
CCHllNES. 

Fu;;:;TE! Fersini (6). 
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57 .5 kilograaos de 0011pueotos fertilizantes, 'lue equivalen preoi­

suente a 5 kilogr&DOs de ni tr6geno, 2.5 kilogr&.1100 de f6eforo 7 

5 kilogramos de potaeio, lo que da una relación de 110.511. Fa-­

tersan (9), señala que el oontenido de nutrientes del eeti&rool -

por t6raino medio es de o.6 ¡< de mtr6geno, 0.3 '1> de f6oforo ., -

0.6 \< de potaeio, considerando que una d6ais de estiércol de 30 4 

40 toneladae por hectárea proporciona una oonsidarable cantidad do 

nutriez¡tes. 

n eotiúool, ademáa, contiene cantidades menores 

de nutri11ontoa secundarios, ooao el fierro, manganeso, cobre, - -

boro, zinc, eta., 11.ue son re11.ueridoe por la planta. 

3,2,2. EFECTO Ell LAS PROPIEDADJiS FISICAS Y 

SUU!ICAS DEL SUELO. 

lU eetiúool eo Wl abono eeeneial en W1 huarto hOE. 

tícola, 7a \Uo •ojera laa propiedadea fieicQ-\UÍaioas del terreno, 

favoreciendo un a.uaento en la capacidad de intercambio oati6nioo, 

optillizandc en un suelo arenoso la retención de "«U& y tertiliz".! 

tes, haciendo llláa cohesivo &l mismo 7 protegiéndolo de la ercet611 

eólica o hídrica. También eYita la eTaporaci611 exceein, todo lo 

cual manifiesta el mejoramiento de la estructura del suelo, lli­

lliams 7 Cocke, citados por Zambrano (8), 

li:ll un suelo arcilloso, actda reduciendo su 0011pao­

taoi6n y taTOreoiendo la formación de agre¡¡adoe establos, con lo 

cual 11e genera una mejor aereaoi6a y una ma.;ror eficiencia en el -

drenaje, 

il estiúool es por tanto 00110 señala l'arsini (6) 
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el abono base en la horticultura. 

3.2,3. llODO DE :EXPUXl DEL E:>TIERCOL. 

IDa re11.uerillientos nutrimentalea de las plantas 1 -

el grado de fertilidad d• loe suelos, la olaae de terrenos, ade-

11W. de la calidad y- fase de maduraoi6n del estiércol, son faoto­

ree 11.ue influyen en la forma de emplear áste abono, suainistrán-­

doee al terreno de diTersas ma.nerao. 

Do acuerdo a lo anterior, la aplicaoi6n de estiér­

col treeco presenta ciertos incomenientea. EBte no deber4. ser -

incorporado inmediatamente en loa cupos, TA 11.ue dañaría propie~ 

des tan importantee del suelo como son la eetruotura, la poblai-­

ci6n lll.orobiana y- aáJl da dañaría a la semilla o cultivo oatabl&­

oid.o, toda vez 11.ue el proceso de feraentaci6n cenera oondioione• 

11.uiaio-térlll.caa no propicia para el dsaarrollo de una planto.. -

Ea así ooao la propiedad estructural de wí suelo arenoso se pu-­

diera ver dañada en cuanto \Ue el exceso de paja presente en la -

eetarooladura, lo vol varía 11\.\1 poro e o, originando una ezaesi Ta -

pérdida de B,fUa y- de li:d. vieoi6n de nutriaan•oe. 

Fara wa suelo de textura arcillosa, el oatUrool -

tB.11pOco debe aplicarse fresco, sino en estado aemideeco•pueato o 

desco•pueato, conteniendo ua cierto porcentaje de paja. 

Otro aapeoto negativo del estiúool treuoo, ea 11.ue 

con ti eno eeaillaa de aale&as que el ganado conauae y c¡ue ao ala~ 

za a digerir, dichas semillas aon BU.Ooaptiblea de iafeatar ua o"l_ 

tivo hort!cola, razón por la cual DO ea conveniente utilizar el -
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estiércol en esto estado¡ en todo caso se debe aplicar en UJl cul­

tivo de renueTo preparatorio al 1erreno, o distribuido on el suelo 

y enterrado profundamente en el otoño. 

Por otra parte, el esti6rcol ultradeacompueato, ea 

más ligero que el fresco, o.o.sí no tiene semillas de malezas, no -

está expuesto a procesos fermentativos y se adapta a todo tipo de 

terrenoJ se considera que 4s el material orcá.nioo que de\e ser ª.!!!. 
pleado en los cultivos bortícolae, enterrándose en primavera con 

una labor profunda.. 

3,2,3.1 MATffiIAL!ll l!EJORADORE'l DEL ESTIFltCOL. 

Un material mejorador del esti6rcol debe sor blan­

do, abeorbente y rico en nutrimentos (7), Estas características -

reunidas en un solo material, dificilmente se encuentran, por lo -

que se deben buscar combinaciones de materiales para lograr un pr.2. 
dueto mixto ideal, algwios de ellos son1 las pajas de loe oerea.-­

lee, loa tallos de leguminosas, de papa, el rastrojo de maíz, las 

hojea de loa musgos, los juncos, la turba, el aaerrín de madera, -

las algas marinas, etc. 

la.u pajas de loa cereo.lea son blandas, absorbentes 

con poco contenido de elementos fertilizantes y se descomponen -

fácilmente; los tallos tienen una composición muy superior a las -

pajas, pero 1:on menea absorbentes y muy duros, por lo que deben -

ser mezcladoa con materiales blandos y deben tri turarseo Debido -

a su composioi6n en lignina no se desintegran con facilidad en loe 

terrenos arcillosas, los talloa se aplican como cubierta del sue-­

lo, 
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las hojas oon ricas en cuanto a nutrimentoe, pero 

su podar de abeorc16n es débil¡ el abono que se origina a partir 

de eu descomposici6n, es frío 1 tiende a un pR ácido. 

la turia oo 11117 reoo .. end&ble, desde ol punto de -

vista técnico, pero eoonóai.oanente no es llUJ" accesible¡ sus pro-­

piedades lo hacen un material ideal, ya que entre otras cosas ab­

sorbe g-ran cantidad de U'.,uido, ca.si oíete veces eu propio peeo¡­

oonserva el gas amoniacal en una cantidad apreciable, es un ma­

terial blando, se mezcla bien oon loe excrementos, formando un -

abono orgánico rioo 1 ea de fácil dietribuoi6n, 

3.2.4. COliS!iRVACIOll DEL E:lTIEJICOL. 

:&l. eeti&rcol sufre una serie de transformaciones, 

loe componentes nitrogenados de la orina ae transforman en amo­

niaco, volatilizándose por efecto do la temparatura¡ éste coapu"!!. 

to contiene nitrógeno potencialmente utilizable. por laa plantas. 

Ea en el apilado, donde se llevan a cabo loa gran­

des procesos dé deecoaposici6n del estiárcol, en loe que WlA e&­

rie de microorganismos interrienen directamente, así, degradan la. 

celulosa, los co13Pueetoe proteíooa complejos, eiaplee y loe co..,_ 

puestos no ni trogenadoe, lo que baoe c¡ue laa hecea animales su­

f'ran una oonoa.tenaci6n de reacciones ,uíllicas tra.nsformáDdose ºº.!! 
tinUWlente. 

La aoci6n bacteriana sobre este material orgánico pro­

duce diT&rBOB gasea COJllO el metano, el C02, el amoniaco, al llitr! 

geno libro etc., o\hniéndoao adoc'8 wia pe11ueña poroi6n de ni~ 

geno nítrico y la fraooi6n hWaica rica en eubatancias minerales -

(9). 
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CONSFl!VACION DEL EJ'PIFl!CüL iAJO DIPFl!ENTES AMBIENri;:J, 

TIEMPO. 

i;:JTHllCOL MIJ!TO 
AMONIADO AL AIRE 
LIBHE. 
lil'J'HOGENO PJ;;JO 

% Ka. 

AL PRINCIPIO 6,43 1000 

A LOS 6 IUSES 5,39 

A LOS 12 MESES 4.55 

FlmlTEa ll'eraini ( 6). 

714 

700 

CUBHll'rO CON JiAJO 
TIFl!RA 'rECl!AlXJ 

NITHU<Ji;NO l'EiO NITHOOENO Pl:lO 
'/. KO. '/, KO. 

6,43 1000 

5.89 495 

5.62 585 

1000 

495 

379 

ESTIJiXCOL MIXTO 
ESPARCIDO AL AIRE 

NITHOOENO PE:lO 

% "°· 
1000 

655 

575 



11:1 prooeeo de deaoompoeici6n continlla pero en una 

forma más lenta, el estiárool experimenta menos cambios, baata -

q_ue llega a su co11pleta madurez. 

En le. aotualidad 1 llUOhaa investigaciones tienden a 

miniaizar el efecto negativo causado por loe microorganismos ,ue 

demeri tac la potencialidad fertilizante del eatiárool, mediante -

la creación de mejores condiciones de vida para loe organismos -

benéficoo que realizan mcdificaoicnee 11u:ímicao 11tilee, regulando 

BU actividad, CCll lo cual Be lOpa?Í!\ eT:i tar la eXCBBi Ta p.§rdida 

de ni tr6geno y de otros minerales \UB aufre este abono orgánico en 

su desooapoeici6n. 

Is. ooneervaci6n de los eati4rooles puede ser auxi­

liada mediante agentes 1tuímicoe, el objetiw en todo ca.so es e'ri­

tar la volatilización del aaoniacc (7). 

Algunos agentes conaervadoreo aona el y-eso, el 1'.!. 
so 1'oefatadc, la kaini ta, las salea potásicas y la turba. 

JU eeti6rcol cuando •• extra.e del establo se aco".!!_ 

da en capas que deberán CCllJll'imiree 7 mantenerse hllmedaa, a efec­

to de iapedir una excesiva circulaci6n del aire¡ deepu6a de cada. 

capa de 50 oa. de abono, ea debe colocar una capa de B a 10 oa. -

de tierra fuerte¡ al terminar de amontonar, la cima se recubre oon 

una capa de 20 a 25 oa. de tierra. 

3.2.5. DISTRIBOCIOll DEL t:lTimcoL. 

1& distribución del esti6rcol ee i'undallenta.l en -

ol establecimiento o desarrollo de cualquier cultivo, este abone 

se aplica de doo maneras, la priaera. de ellas se realiza de - - -
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•anera uniforme y la segunda deeunif'ormente. A eu vez, la es­

tercoladura uniforme se practica en dos momentos dif'erentee, uno 

de ellos ea en cobertura y el otro oon la aradura. (9), 

Numerosas invaetigaaiones han demostrado que el 8!. 
ti árcol aplicado en ca bertura, repercute en el suelo como un aajE_ 

rador de lll estructura. del mismo, siendo su actividad fertilizan­

te pa.up6rrima, no obstante cuando en &ate tipo de labor se empleo. 

eatiérool en forma de mantillo bien labrado, su aooi6n fertilizB;!!_ 

te es buena, así mieao actda como un regulador t6rmico en la capa 

arable, durante épocas del año, adTereaa. (8, 9). 

la aplicación de eati&rool en la labor de aradura 

se oonaidera la más apropiad.a para realizar la enmienda orgánica 

al suelo. 

I.a cantidad de abono a aplicarse en un suelo, de-­

pende fundamentalmente del nivel nutritivo del mismo, de loa re­

q uorimentos nutrimentalos del cultivo a establecer y del tipo de 

material orgánico que sea más disponible en el lugar, Ji:D todo -

cano el estiércol se descarga en el terreno !armando montones oe­

paradoa cada 5 6 6 metros, loe cuales se extienden uniformemente 

incorporándolos posteriormente mediante la. la.bar de ara.dura. 

Para efectos de aplicaci6n ee considera. un abonado 

abundante, ouando •• incorporan 21,600 q,, de estiércol por hec­

tárea¡ bueno cuando ee incorporan 18,400 kg., a 23,000 kg., por -

heotérea; ligero cuando se realiza una enmienda orgánica oon 9200 

kilogramos de eetUrcol por hectárea y d6bil cuando •e aplican de 

4600 kg., a 6990 kg, por hectárea (7). 
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Ia aplicaoi611 desWliforae del eeti6rool, se debe -

entre otros aspeotos a la 110 diepolli bilidad de <lote abono en oan­

ti dades adecuadas, a la épooa del año en que se establecerá el ou_! 

ti vo, al tipo de prepa.ración del terreno, al equipo utilizado - -

para estercolar 7 al costo 1oon6mioo ctue implica su tranoportaci6n. 

3.2.6. VEHl'AJAS Y DESVEHl'AJAS DKL ESTIERCOL 

~· 
3.2.6.1~. 

&) .- lle jora las propied&dos fíeioas dol euelo, b&­

nefioiando la estruotuta, on cuanto a q_ue .favorece la capacidad. -

de agregación del mismo. De esta manera al aplicarse en un suelo 

aroilloso, actda haciéndolo aenoe 0011panto 7 w higrouoópico, -

formando agregados eetables ,ue aumentan el porcentaje de espa-­

oioe porosos, lo \UD a su ve& favorece UD mejor drenaje 7 W1& ad,! 

ouad.& &ireaoi6n en dicho suelo. 

En un suelo arenoso promueTe una mejor coheei6n, -

ma.;ror capacidad. da retenoi6n de agua 7 nutrientes, evi tanda así -

un exoeoivo drenaje. 

b) .- <:uali t&ti vuente, ea una fUente rioa de nu­

trimentos indispensables para el desarrollo Tegetal. 

o).- Incrementa la oapacid&d de intercambio cati~ 

nico de un suelo, lo que influye en la disponibilidad potencial de 

elementos nutritivos por parte de las plantas. 

d) ,- Aporta al euelo, 11ateria orPnica tlle favor_! 

ce la o.otividad microbiana, con lo o.1al las eubetancias oolQllejaa 

de la misma, son degradadas a compu68toe eiaples 1 elementos - -
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esencial.ea, que son re11ueridos por el veeetal para eu crecimiento 

y desarrollo. 

e)·- Protege a la oapa arable del suelo del int~ 

perismo h!drioo y eólico, al proporcionar substancias cementantes 

Y 11&lutinantes que mantienen Wlidae las part!oulas del mie110, 

r) ·- En el proceso de desoomposioi6n del estiércol, 

se producen diversos ácidos, 00110 el carbónico y el sulfllrico -

que ayudan a la eolubili•aoi611 de partioulas minerales coneti tuí­

dae por elementos nutritivos para las plantas. 

Ea un abono orgWco cuan ti ta ti vamente pobre en -

elementoo fertilizantes, re11.uiriéndooe grandes cantidades de es-­

tiércol para satisfacer las neoesidades alimenticias de un oulti-

vo, 

2.- Su proceso de deecompooicidn en el suelo ea -

lento, por lo que la acci6n f6I'tiliza.nte no es inmediata, siendo 

esto inconveniente en un sistema rotacional hortíoola, sobre to­

do formado con cultivoB que ret¡uieren un ewriniatro de nutrientee 

adecuado, en sue primeras etapa.a de deea.rrollo. 

).- El estiércol fresco y aWi el deecompue•to, -

contiene diversas cantidades de eellillas de malas hierbas, tue -

oon oonau.midaa por el ganado, sin que loe anima.lee en su proceso 

motabólico logren degradarlas, por lo que se encuentran en las -

heces . con potencialidad biológica para gerllinar, así ouando se -

aplica el estiércol en la presiembra de un determinado cultive, -
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liate ae vera infestado por diversas especies de maleza, alterán­

dose la compoeici6n botánica del cultivar, originando un gasto ~ 

traordinario debido al empleo de herbicidas. 

4.- En el estiércol se desarrollan diferentes ti­

pos de microorganismos que dafian el establecimiento de oulti'YO y 

oauaan a lo lar¡o dsl ciclo biológico de la planta lesiones 7 en­

feraedadee a loe 6rganoe ,ue ee desarrollan en el subsuelo, tal -

ee el caso de raíces, tubérculos y bulbos. 

5.- Desde el punto de vista econ6mioo, resulta -

costosa una estercoladura abundante para un terreno, debido a su 

disponibilidad en la zona 7 a su tranaporte.oi6n. 

6.- Iaa explotaoionea de ge.nado lechero y de en­

gorda en nuestro pa!e, han disminuido poco a pooo con lo cual - -

las fuentes de esti6rcol son insuficientes para proporcionar abo­

no orgánico en cantidades adeouadaa a las tierru do muohoe agri­

cultores. 

3, 3 • FD!TI LIZANTEl'l Q1JillICOS • 

le. le&J.slaoi6n de fertilizantes ( 10) loa define -

como subetancia.a cuyo prop6ei to ea abastecer directa o indirecta­

mente a los culti voe de nutrientes, con el objeto de promover su 

oreci mi en to, incrementar su rendimiento y mejorar la calidad de la 

producci 6n. 

&n general ee puede considerar a los fertilizantes 

~u!m.ioos, oomo sustancias cuyo fin ea proporcionar nutriméntoe a 

las plantas, para eu mejor desarrollo. 
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iJ.- Existe una gran diversidad de fertilizantes -

de acoi6n directa, es decir contienen elementos nutrioionalea en 

forma \U!mica fácilmente diponibla para las plantas, tal es el -

oaso de muchos ni trogenadoe, fosfatados y potásicos ( 11). 

ll)- Con loe fertilizantes químicos se planea ade­

cuadamente la fertilización de acuerdo al tipo de cultivo, es - -

decir, existen materiales de acoi6n rápida y otroo de aooi6n len­

ta, que se aplicarán en el tiempo preciso y en la cantidad ad.oc~ 

da, lo anterior está en fUncidn de los rec¡uerimentoo alimenticios 

del cultivo en eue distintas etapas de desarrollo. 

C~- !Do fertilizantes \UÍmioos contienen wio o -

más de los nutrientes primarios, secundarioo y aioronutrientes, -

que neoesi ta la planta para manifestar au potencial de rendimien­

to, esto es, se garantiza el abastecimiento de nutriontee al T&­

getal. 

D},- Actualmente la industria fertilizante del -

pa.:(s, satisface el mercado de este insumo a nivel nacional. 

E).- Se pueden aplicar tanto al suelo como direE_ 

tamente al sistema foliar. 

f),- El precio de muchos productos fertilizantes, 

ea relativamente bajo, siendo accesible a muchos agrioultoreBo 

DJISVENTAJ AS, 

i .- loa excesos en la fertilizaoidn pueden ori­

ginar trastornoe fisioldgicoa que aminoran el potencial productivo 
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de las plantas, en tanto que las def'iciencias, limitan su creci­

miento y desarrollo, disminuyendo el rendimiento y por tanto la -

produooi6n. 

ii .- Utili•&r oualtu.ier tipo de fertilizante sin 

conocer sus oaraoter!aticas, as! ºº"'° lae propiedades físicas ;¡ -

•u!aioaa del suelo donde se aplica, pueda provocar daños t6Xicos 

y& sea variando el pH, ooasionando salinidad, lix:i viada de w--­

trientes, eta,, lo cual redunda en oanbioe perjudicialea al desa­

rrollo del cultivo, así como en la p6rdida del grado de fertili­

dad de dicho suelo. 

iii.- los fertilizantes tu!micos no proporcionan 

nutrientes en cantidades adecuadas por aás de un ciclo produoti-

vo. 

i T.- Bo todos los fertilizantes producido e en el 

pa!e, tienen precio• accesibles, sobre todo loo destina.dos a la. -

fertilización foliar. 

J.J.1. C~CTFBISTICAS DE LL 1JREl Y DEL 

SUP.li1!FOSFJ.TO DE CALCIO TRIPLE. 

J.).- Uroa.- Se obtiene a partir de la orina ani­

mal,· o de la combinación del amoniaco con el bi6rldo de carbono¡ 

su contenido en Di tr6geno es del 46 :(; su disponibilidad haoia -

las plantas os aeati.rápida. Como propiedades físicas presenta las 

eiguienteu Ea muy hi~oeoópico ;¡ eolu'ble en agua¡ en cuanto a -

sus propiedades químicas, se tiene que provoca una reacción 4.oida. 
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en el suelo, su presentaci6n es en gránulos , Se puede aplioar -

al suelo y al sistema foliar. 

:e),- Superfoofato de Calcio Triple.- Se obtiene 

a partir de los fosfatos naturale11 tratados con Aoido fosf6rioo¡ 

su contenido en fósforo es del 45 al 46 f., su disponibilidad - -

hacia las plantas es pronta, os poco higroscópico y origina una -

reacoión Aoida en el suelo¡ su presentación es granular y se apl!, 

ca al suelo, Contiene además de fósforo, calcio y azUfre en ba­

jas concentraciones, además de ser hidrosolllble en un 85 f., 
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3 ,4, EL CUIJl'IVO DE AJO, 

la planta de ajo es eegdn auenkov ( 12) originaria 

del Asia Central y la región lledi terrlwea¡ otros autores 00110 l"'!:!: 
eini (6) y Ta.maro (13) 1 señalan co•o ou lugar de orígen el Asía -

Occidental. 

Dentro de la gama. do cultivos hcrtícolaa, el ajo -

conati tuya uno de loo más antiguos. Esta planta fue conocida y -

usada por los pueblos Fgipoio 1 Oriego, Romano y otros. Se le uti 

liz6 como alimento y como planta medicinal, recomendada para oo~ 

batir distintas enfermedades, al respecto (ll.P, Tokin et.al,), -

citados por Ouellkov (12), señalan ,ue el ajo tiene une substancia 

de acci6n bactericida contenida en su aoeita..-u.encial, ... ·a.- la ,ue -
han dado el nombre de i'i tooida, su aooidn mata o detiene el deaa­

rrollc de lae bacterias tuberouloeae, tíficaa, parat!i'ioas, dise.!: 

táricas, ooUrioaa 1' mucbaa otra.o más, En la Uni6n Sovi6tioa de­

bido a diversoa anll.lisio, han elaborado un 11edica~ento a baae de 

ajo dar.ominado a.lieatina, el cual es preventivo contra la arte-­

rioscleroeis. Varice investigadores. citados por Guellkov (12), -

señalan que las rru.oee del ajo secretan sustancias ti tocidaa 11,ue 

atacan enfermedades fungosas como el tizón tardío de la papa - -

(Pbytopbtcra ini'ostllll8) 1' baoteriaa ,ue dañan la col, 

3 ,4 .1 , CWIFICACION TAXOHOMIC.I., 

Familia 

Oánero 

Especie 

Subeepecies 

Liliaoeae. 

.1.llium. 

Sativum. 

Vulgare, 

Ssgi ta tu Xuzn, 
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Bl ajo es una planta de ciclo ve¡¡etativo anual, al 

final del ll!ismo la planta madre muere, quedando vivas las yemae -

formadas durante el verano en los dientes, 11&diante los cuales se 

realiza el aspecto reproductivo. 

Sogl!n Kuznetzov, citado por Ouenkov ( 12), existan 

dos subespscies de AlU11111 sati vum L. la Sagita tu kuzn (ajo de -

tallo floral) y la Vul8are kuzn o ajo oomdn. 

JU ajo de tallo floral se cultiva pooo, tiene eac.!!. 

sa importBDCia econ6mioa, oaraotarizándose por la tormaci6n de un 

bulbo de 6 a 7 dientes grandes y de un tallo floral con altura de 

1 a 1.20 mt., en cuyo ápice oe forman bulbillos aúeoa de un solo 

diente o yema semejantes a los de la cebolla, estos dientes son -

bipotencialmente aoti vos como material de eiambra para formar - -

plantas y bulbos. El ajo comercial es de la eubeepecie Vul8are• 

El sistema radicular del ajo es adventicio, peco -

profUndc pues su longitud oscila aproximadamente entre 5 y 10 cm, 

. aunque puede llegar a medir de 45 a 50 cm., paro son caaoe extre­

mos. la ra!z nace del tallo verdadero, en la base de la vaina de 

lao hojaDJ su capacidad de abaoroi6n no ee muy grande, lo que de­

termina lae grandes exigencias de la planta en cuanto a humedad y 

nutrientes del suelo. 

Las raíceo oe forman deepu6e de terminar el reposo 

de la.o yemas en los dientes Quenkov y Komforti ( 12), señalan que 

sobre el tallo se forman continuamente raíces, hasta el momento -

sn que la planta dstiene eu creoimiento¡ despu6e el n11mero de r":!, 

ose disminuye, muriendo las eeneeoentes. 
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3.4.2.2. ~ 

El tallo verdadero a base del bulbo (plato) del -

ajo es muy corto, encontrándose en el extremo interior de las ho­

jas verdes y da los bulboa1 sobre él se forman las yemas, laa ho­

jas y las ra.!oas; mide aproximadamente de .5 a 1.5 cm., de espe­

sor. Eeta estructura muero al final del ciclo Tegetativo de la -

planta. 

las plantas de ajo comilli ( subeepeoie wl¡¡are), a -

diferencia de la subespeoie eagita.tum, rara vez forman tallos fl.5!, 

ralee. 

3.4.2.3 HOJAS Y FAL'lC ~· 

las hojas del ajo están constituidas .da dos partae1 

limbo y vaina. El limbo os aplanado, estrecho y largo 1 su parte 

superior termina en punta1 la hoja tiende a;fo1'llal' una hendidura 

a lo largo de la nervadura oenti:al.~ 

las hojas so forman despu~s de terminar el estado 

de reposo de las yemas de los dientes. Eq>arimentos realizados -

por(Ouenkov y Dl.mitrov} (12), indican ,ue durante el periodo de -

crecimiento más intenso, el peso de laa hojas aumenta de 0.40 gr. 

a 0.83 gr., diarios. Posteriormente, el peso sigue incrementando 

se pero a un ritmo lento ya que la for11aoi6n de los bulbos re1tui.! 

re de una gran cantidad de fotoeintatoe prooedent.ee de los ór¡a.­

noe foliaroe1 cuando el crecimiento de loe dientes del bulbo es -

más intenso, el peso y ndmero de bojas dislli11U,1en poco a pooo no 

f'ormándooe nuevas hojas, por el contrario, se aprovecha. la cape.-­

oidad fotosintétioa de las ya sristentee. 

Así, mientras mayor sea el sistema foliar formado, 



antes de que inicie el crecimiento de los bulbos, ms.yores eerán -

las cantidades de sustancias nutritivas que reciban loe miemos y 

por ende aumentará su tamaño, increcentándoee el rendimiento por 

unidad de superficie. 

Por esto, la laboree de cultivo como aona el rie­

go, la fertilizaci6n, el combate de malezas y otras, tienen illlPO!. 

tancia fUndamental ya que coadyuvan nl desarrollo 6ptimo del do­

oel foliar del ajo, por lo que deben efectuaru4 antes o durante -

la faae más intensa del creoimiento foliar. 

las vainae de las bojau son oilindrioau y en 001>­

jwito forman el falso tallo de la pla.ntn¡ en la base de 6etas es­

truot\l1"as foliares no se acumulan fotoeintatoe y al final de su -

oíolo vegetativo mueren convirtiéndoos en tWiioae papiráoeae. 

El bulbo de ajo es compuesto, se coneti tuye por -

dos tl1nicae erteriores e interiOTee, disco o plato, tallo verdad,! 

ro y dientes. 

las tWiicas se formun de la parte inferior de lne 

vainas. loa exteriores oubren al bulbo entero y las interiores -

a loe dientes, los oualea se i'ornian en la a:d.ln de la boja de la 

cual proviene dicha túnica¡ así mismo enwelven a loe dientes - -

oonsti tUidos en lau axilas de las bojas situadas por encima de -

las primeras estructuras foliares. 

r.a conoistenoia y aperglllllinado de lau tllnioaa, de.. 

termina la calidad de loe dientes y su oonoervaoi6n1 mientras - -

mayores sean estas ca.raoteríetioas, de mejor calidad eerdn loo -

bulbos. 
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Por su parte loe dientes se constituyen por una -

tdnica apergaminada formada a partir de la primer hoja germinal -

de la yema, por una túnica carnosa que es el reservóreo de foto­

sintatos y ~ue se forma a partir de la eegunda hoja germinal de -

la yema. As! mismo se constituya por la yema y por el tallo ver­

dadero, el cual se encuentra separado del dieco por una capa for­

mada de la base del conjunto de vainas de las hojas. (12). 

los dientes dol ajo son simples cuando e e oonsti t.!!, 

yen por una sola yema y compuestos cuando tienen más de des yemas, 

Las primeras 5 6 6 hojas de la planta no forman -

dientes denominándoeelee estériles. De ellas, solo se forman tú­

nicas. Las hojas en cuya base for~ar. dientes se llaman f~tilee 

siendo de la 6a. a la 7a. hoja en adelante. 

Ia planta se cona ti tuye aproximadamente por 4 6 5 

hojas f6rtilee1 en la axila de oada hoja f6rtil se forman de ma.­

nora colateral unas 5 yemas (12), la fcrmaci6n de yemas tarda al­

rededor de un mes y coincide con el peri6do de crecimiento más iE, 

tenso del sistema foliar. En dicho peri6do, loe dientes casi no­

aoumulan substancias nutritivas por lo que el crecimiento de loe 

bul boe es lento, acelerándose la den:anda de fotosintatoe ouando -

las yemas ya se han formado y las hojas han logrado su máximo de­

sarrollo. 

El tamaño de los di entes en los bulbos no es bomo­

gáneo, genei:almente los más grandes son los formwioa en la primera 

o segunda hoja fértil, las hojas subsecuentes forman dientes de -
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menor tamaffo. Es neoeeBl'iO aclBl'Bl' que las primeru hojas f6rti­

lee conforman loe dientes de la pBl'te externa del bulbo, en tanto 

que lae siguientes hojas forman dientes al interior del bulbo. De 

aqui la importancia. de rec:x>mendar como material seminal, prinoip&;! 

11ente los dientes exteriorea, ya que tienen 11ai7or contenido de -

subetanoiaa nutritivas 7 llU8Stran un aejqr 'rigor germinatiTo (13), 

reohuándoae loa interiores cuando son muy pe11,ueñoi; • 

.U respecto, lae variedades cuyos bul boa poseen -

dientes de tamaño uniforme deben considerarse como de gran valor 

comercial, tanto para semilla como para consumo. 

:&l ndaero de dientea de un bulbo difiere pera to­

das las variedades de a.jo, incluso dentro de la misma VBl'iedad -

existen diferencias en el rnlmero de dientes por bulbo, •in embar­

go se han obtenido promedios ttU• varian de 8 hasta 25 dientee por 

bulbo, dependiendo de la variedad. 

3,4.3 COMPOSICION r;v:IXICA DE LA PLAl!rA 

VERD& Y DE LOS BULBOS DE AJO, 

El ajo es rico en substancias JlUtri ti vas. Invest!, 

ga.oionee hecha.e por loe eoviétiooe Ouenkov y Kom:forti ( 12), die­

ron a oonocer que la planta verde contienes 7 ,5 a 10 '!> de sóli­

dos, de los cuales 1 a. 2.5 '!> eon azdcBl'ee, 1.6 a. 2.1 '!>son pro­

teínas cruda.e, 1,40 a 2.20 '!> ea celuloea, 0, 7 a 0,8 % son cenizas. 

En ouanto a. la composición de 101 bulbos se!lalan -

que ee ooneti ticyon por un 36 a 40 '!> de e61idoa, de loe cuales 1.5 

a 1.8 '!> eon ceniza.e, 10 a 15 % son azdcareo, 15 '!> son proteínas, 

15.6 a. 20.5 mg, '!> eon vi ta.mina. C. 7 0.06 '!> a 0.19 '!> eon aceite -

esencial (sulfuro de alilo), De la oantidad de este depende el -

gusto picante y la acoi6n bnoterioida del ajo (14), 
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Voltt cita.do por Foreini (6), indica qua del an"­

lieie realiza.do a mil partee de bulbos, ee obtuvieron loa sigui~ 

tea reeul tados s 

COJIPOSICIOll QUillIC! PORCSNTAJE 

AGUA 87.6 
C&NIZAS 8,4 

1 4,5. 

K 2.6 

l!a. 0,2 

ca. 0.9 

11«· 0,3 
AliHill!IDO llOOFORICO 1.4 
AliHill!IDO SUU'URICO 0,6 

AliHill!IDO SILICICO 0,6 

CWRO. 0,3 

A pee ar de au al to Talor nutritivo, eu i11Portanoia 

como alimento energético no ea mucha¡ toda vez q,ue s6lo aa consu­

me en pe\Ueñae ddaia, 7a &ea como oondiaento en la.a collidu o en 

la industria de embutidos, .l.otual11ente la induatria farmacéutica 

elabora cápsulas a base de ajo. 

3,4,4, H];x:E3IDAlli5 Dli:L CULTIVO. 

3,4,4,1 REQllmillIEN'l'OS CLill.l.TICOS Y 

~· 
El ajo es un oul ti ve adaptado a olillBJI templado o -

secos ( 12), Tamaro, en eu tratado de hortíoultura confirma lo -



39 

anterior, al señalar que la planta de ajo se desarrolla bien en -

climas templados, (13). 

REQtm!IMIJOO'OS DE TEMPEllATURA, 

El ajo as una planta que resiste el frío, El lnve.!!. 

tigador soviético Alekeeyeva oi tado por Ouenkov ( 12) señala que -

las raícoe de ajo inician su oreoimionto a una temperatura de 2 a 

3º c., acelerando 6ste de 5 a 10º C. y entorpecitlndooe a más de -

20° c. Así mismo indica que el crecimiento de las hojas se efec-­

tda óptimamente a una temperatura de 15º c. Por su parta, las -

yemas terminan de formarse a temperaturas entre 15 y 20º c. y - -
para la maduración del bulbo se requieren de 20 a 25º c. en prom.!!. 

dio. 

Lo. vernalizaoi6n de la yema transcurre más rápido 

a temperaturas do 5 a 10º c. 

Autores rusos oltadoa por Ouenkov (12), en numero­

sas investigaciones señalan que para la formación de dientes y -

bulbos es necesario que la planta soporta la influencia de tempe­

raturas bajas positivas¡ temperatlll'as superiores a 18° C. 1 origi­

nan quo el cíclo vegeta ti va da la planta de ajo se prolongue con­

oiderablemente sin que lleguen a formarse bulbos ( 12), Estas - -

plantas forman menor m1mero de yemas en el tallo central, pero al 

mismo tiempo ~ate ramifica con más fuerza, por lo que el n11mero -

de dientes formados ea 1118\YOr. 

las plantas cuyo tallo central forma pocas yemas -

o dientes, bajo la influencia de días oortoe, rarr.ifican con más -

fuorza, lo que en consecuencia aumenta el número total de dientes 

en loa bulbos, pero estos se desarrollan muy poco. 
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RESUE!Il4IENTCS DE ~IJEI.O Y Dlil llUl'RDIENTOS. 

!Da bulbos de ajo no soportan la humedad sxoesiva, 

raz6n por la cual loa suelos que requiere tSste cultivo sean de -

textura areno arcillosa, franco arenosos y arcilloso limoeoa, de­

biendo tener un buen drenaje para evitar pudriciones y un pH qU&­

oscile de 6.0 a 6.8 ( 15); así mismo no deban de tener problemas -

de salinidad ni de pedregoaidad. ( 16). 

in general, se puede decir que el ajo se desarro-­

lla en suelos de textura tranca, con una buena estructura, ricos 

en materia orgánica. Dichos suelos deben ser bien labrados a - -

efecto de proporcionar una buena aereaci6n y conductividad hidrá~ 

lica para el dptimo deaarrollo del bulbo. 

El ajo ea muy exigente sn cuanto a la fertilidad -

del suelo, los requerimientos de Aste oul ti vo se señalan en la t.!. 
bla aiguiente1 

TilIA 1. 

REQUliru:YJENTOS lilll'RIMENTALES DEL CULTIVO DE AJO -
COMPARADO COH O'l'RAS HOR'l'ALIUS, 

IWRTALIZA DE RECOLECCION l'IUNCIPALES MI!mlALES ANALIZADOR 
BULBOS Y TA- ha/ll8. COllTENIDOS EN lA COS,! wom. 
LLOS. CHA. 

11 p K Ca, 
kg. kg. kg. kg. 

1.- J.JO 10,500 IQ¡. 47.2 14.7 27.3 9.4 
2.• CEBOLIA 20,000 k¡¡. 54 26 50 37.5 

3 .- CEllOLL!liO 12,000 k¡¡. 74"4 18 74.4 25.2 
4 .- COLl!WlO 30,000 k¡¡. 80 43 119 59.5 

5 .- ESP ARRACO 6,500 kg. 20.8 20.8 21.45 93.65 

FUENTE1 Tamarc (13). 
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De la tabla anterior es desprende que el ajo re­

quiere cantidades adecuadas de nitrógeno y potasio, en tinto que -

de fósforo utiliza una menor oantide.d1 así mismo, el ajo absorbo_ 

una gran cantidad de iones sulfato, loe cuales intervienen en la -

forcación del aceite esencial de los dientes. 

Ioa mayores rendimientos de ajo se obtienen de - -

suelos ricos en nutrientes, cuando el suelo es pobre en eubetan--­

cias nutritivas y tiene poca humedad, se desarrollan plantas pequ.! 

ñas cuyos dientes y bulbos son de tamaño reducido, lo que provoca.­

disminuoi6n en el rendimiento y en la calidad de la producci6n. 

la máxime demanda de nutrientes por la planta, - -

tiene lugar en la fase de crecimiento intensivo del sistema fo-­

liar (13), debido a esto, la fertilización orgánica debe hacerse -

con anticipación a la siembra y la inorgánica con antelación o an­

al momento de la ei embra y durante el desarrollo de las hojas, 

Ouenkov ( 12), señala quo ln norma de abono con es­

tiércol bien desoompuesto es de 20 a 40 toneladas por hectárea 

:F>3 importante hacer 6nfasis de c¡ue como ocurre en -

cualquier cultivo, en el del ajo debe existir un equilibrio o ba.-­

lance en el aporte de nutrimentos, ya que ee una planta muy sensi­
ble a loa excesos o deficiencia.e nutrimentales, así, una cantidad.­

excesiva de nitrógeno suministrada al oultivo, sobre todo si el -­

fósforo y el potasio no astan presentes en cantidades suficientes, 

provoca una germinación anticipada de las yemas, formándose un -

gran nWnero de dientes pequeños por bulbo y un sistema. foliar - -­

cuyo vigor se torna en una malformo.cidn fieiol6gica denominada --

11eecobeteado11, caracterizada porque laa hojas se rompen longi tud.i­
nalmente, abriéndose y tomando forma de escobeta; esto origina --
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que los centros productores de fotoeintatos se atr6fien1 no lo-­

granda satisfacer la deoanda de substancias nutritivas por parte 

del bulbo, luego éste se formará por un gran m1mero de dientes -

de tamaño pequeño cuya calidad deja mucho que desear, además de -

lo anterior, las t'i1nioas presentan poca consistencia con lo que -

los dientes se desprenden facilmente, quedando al descubierto y -

expuestos a daños por humedad, tercperatura, cambios químicos y -

a organismos del suelo, 

El eeoobeteado se ha reportado en l!.árlco er. el Es­

tado de A<¡uascalientes ( 16), dicha malformnci6n adei;ás se ve agu.. 

dizada por las fechas de siembra temprana y por las bajas densi~ 

des de poblaci6n, as! también, influyen las altas tea:peraturas -

durante el oíclo vegetativo. 

En general, excesos o deficiencias de ni tr6geno, -

f6aforo y potasio, provocan malformaciones fisiol6gicas que a. su 

vez originan un bajo rendimiento, mala oalidad del producto y por 

tanto p6rdidas eoon6mioas en la produaci6n. 

El ajo twnbiér. es ávido de azufre, dicho elemento 

participa en el crecimiento y desarrollo del bulbo, por lo que -

debe ser proporcionado al cultivo en la cantidad requerida. 

De la reviei6n hecha a documentos relacionados con 

el tema, se lleg6 al conocimiento de que para el valle de Aguaeo.! 

lientas la d6sis de fartilizaci6n química utilizada es la - - - -

120-60-00, que eagWt ee reporta ha dado muy buenos resultados - -

(16)¡ en tanto que para loa estados de QUor6toro y Guanajuato, la 

d6ai e de fartilizaci6n utilizada es de 230-80-00 cás 50 kilogrf.­

moo de eulfato de zinc ( 15)• 



Fersini (6), seña.la que la fuente nitrogen~ debe­

aplicarse al suelo en dos partes, es decir, la mitad a.ntes de la -

e i embra y el resto a la primera escarda. !De demás eleraontos se -

aplican en su totalidad antas de la siecbra, 

El ajo es una planta que requiere mucha luz¡ en con 

diolonea de poca luminosidad las plantas se ahílan y las hojas -

que conforman el falso tallo crecen más, si tuaci6n que favorece -­

la prod'.lcci6n de ajo verde, pero, para tal caso se debe disponer -

de un suelo rico en nutrientes y humedad. Sin embargo cuando la -

iluminación es escasa, las plantas se desarrollan muy poco. 

Al respecto Kuznetzov, citado pro Ouenkov ( 12), S!_­

ñala que el ajo es una planta de f'otoperiódo corto. Experimentcs­

realizados por el oi tado autor, indican que loa días da duración -

larga, detienen la formación de los organos generativos y eatimu-­

lan loe vegeta.ti vea, a esto se debe que la formaci6n y desarrollo­

de los bulbos se lleve a cabo en días de fotoperiodo largo. 

De esta forma altas temperturas y fotoperiodo lar-­

go favorecen la acumulación de eubatancj íl.B nutritivas en los bul- -

boa y eu oonei.guiente desarrollo. Bajo tales condiciones, en el -

tallo verdadero disminuye tanto la formación de yemas foliares -­

como la generación de dientes, los cualos alma.cenan una. gran can-­

tidad de substancias nutritivas, mejorando la calidad de los mis--

moa. 

la naoencia de plántulas en primavera, e egún - - - -

Guenkov ( 12) origina que se estimule la formaoidn de bulbos aán - -

antes de que el sistema foliar está completamente desarrollado.- -
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Dicho estímulo se debe a las a1 tas temperaturas y a los días de -

fotoperiodo largo, sin embargo, 6stos b:.ilbos eon pequeños ya que 

reciben poca cantidad de substancias nutritivas, lomterior oons­

ti tu.ye UDa de las razones por las cuales en ciertas zonas de M6-­

xico no se practica el cultivo de ajo en primavera-verano. 

3.4,4.3 RE~tmlOOE1"1'05 DE AGUA. 

El ajo es una planta muy exigente en cuanto a hu­

medad se refiere, esto se debe a que posee un sistema de ra1cee -

poco desarrollado y de capacidad de absorción reducida, sin emba::, 

go, sus requerimientoo de agua no son iguales en las distintas f,! 

ses de desarrollo, Durante el periodo de germinación y de formar­

ci6n del sistema de hoja.a, el suelo debe estar bier:. abastecido de 

agua. 

En el periodo intenso de crecimiento de los bulbos, 

es necesaria una adecuada humedad del suolo, ya que se fa..ci lita y 

mejora el funcionamiento de raioee y hojas, lo que cor.tribuye a -

la forcaci6n de bulbos grandes y a la obtención de mejores rendi­

mientoo (16). 

Por lo ar.terior se tiene que, para obtener una bu_!?. 

na producci6n, las plantas no deben sufrir escasez de agua duran­

te el periodo de forar.aci6n del sistema foliar. Si el vegetal no 

recibe suficiente 88Ua en este periodo, el crecimiento se retarda 

y aón cuando despu~s se restablezca la humedad. normal, el creci­

miento se reinicia. pero es muy posible que los bulbos no se lle-­

nen adecuadamente, presentándone malformaciones. Pasado el periE_ 

do de forma.ci6n de hojas, la necesidad de agua es menor y la plB.E, 

ta es re la ti vamente resistente a la sequía, en esta etapa el sis­

tema radicular estará bien desarrollado, así también, el sistema 



4.5 

foliar producirá fotoeintatos los cuales tranulocará hacia loe -

dientes de los bulbos que fungen como reserv6reoe de las sustan­

cias nutritivas, ea en este comento cuando se detienen loa proce­

sos de crecimientoo 

Durante el periodo de formación de laa yen:as, la -

humedad del suelo debe eetar a un 70 ~ de su ·Capaoidad de campo -

(12), una gran humedad en oote periodo eath:ula la tendencia al -

crecimlt3nto, con lo cual, las yecas :pueden gerc:inar en vez de ºº.!!. 
vertirse en dientes normales. Así mismo, una cantidad abundante 

de ugua. provoca un crecimiento vigoroso de vainas y hojas, con lo 

cu~l la planta utiliza las sustancias nutritivas en dicho creci-­

mi ar.to en lugar de destinarlas a su acumulación en los dientas, -

originando la forcaci6n de bulbos pequeños. Esto se agudiza más, 

ei se aplica una abundante fer ti lizaci6n nitrogenada. 

En el periodo de maduraci6n de los bulbos, loe re­

querimientos de agua son !nfimoa, por lo que la zona que rodea a 

es too deberá contener poca humedad,, De no aer así, ee tendrán -­

problemas de pudric16n en túnicas y fungosis que dañarán loa die.E 

tes. 

No os aconsejable que la humedad del suelo eobrep.! 

se el So % de la capacidad de cwllpO, porque el ajo no soporta un 

suelo sobro humedecido. En suelofl con alto contenido de agua, -

las hojas ee tornan tiernae y clor6ticas, siendo susceptibles de 

ser atacadas por enfermedades fungosas ( 12). 

En el cultiva de njo es importante considerar la -

6pooa de siembra, la preparaci6n de material de siembra, el tipo 



de suelo, la preparación del terreno, la fertilizacicSn, los rie-­

goa y las labores oul turalee que se realizan durante el c:!clo ve­

getati vo¡ si a esto aunamos un eficiente programa de control de -

plagas y enfercedades, entonces ee tiene la posibilidad de obte-­

ner al tos rendimientos y una buena calidad del producto. 

3,4,5,1 PREPARACION DEL TERRENO. 

Con la preparación del terreno se busca proporcio­

nar a la semilla en primer instañcia y a la planta posterioru:ente, 

condiciones adecuadas para facilitar el crecimiento y desarrollo 

del sistema radicular y de loa bulboa, 

la labranza de la tierra acondiciona al sustrato, 

de tal manera que se favorece el aproveoha.11iento de nutrimentos y 

agua por la planta1 así mismo se generan condicionen de aereación 

6ptimaa para el desarrollo radicular, disminuyendo a la voz laa -

p~rdidae causadas por enfermedades. 

lAa actividad.so de preparación del terreno sont 

a),- DESVARE.- Sa realiza antes del barbecho, ut.!_ 

lizando una rastra de discos o deev1U"adora. El objetivo de esto. 

práctica es desmenuzar loe residuos de la cosecha anterior e in-­

corporarloa al ouelo, lo mismo que a las maleza.a; de tal manera -

qua ao acelere eu deecompoeici6n y se integren a la materia orgá.­

nioa del suelo. 

b) ,- BARBEx;HO,- Un buen barbecho ea aquel con el 

quo se logra. aflojar y remover la capa are.ble del suelo a una - -

profundidad que oscila entre 20 y 30 cm. Dlto, con el fin de in­

corporar loa roniduoa vegetales y de favorecer la e.ereaoicSn de -

dicha capa. 

En el Bajio ( 15), se practican dos barbechos per­

pendiculares entro ei. 
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C),- l!A5TROO,- Esta actividad ea necesaria para -

desmenuzar loe terrones y acondicionar la capa arable del suelo,­

de tal manera que se facilite la germinaoi6n de la aei:dlla y la -

na.cer.cia de las plantas. 

:Para un Guelo donde so eotableoerá el oul ti vo do -

ajo, se roquio.ron dos o tres :¡:anos de rastra. 

En eatn práctico. ee procede a realizar una ester­

coladura, con el auxilio de un implemento de d.iacos, esto aumenta 

el contenido de humus e1~ el euolo, tan necesario para el cultivo 

de ajo, 

D) .- hTfOLoCIO!i.- la nivelación del terreno es º2. 

ceBaria, sobre todo teni ende en conoideraoi6n que los dientes de 

ajo no toleran excesos de burr.cdad, aaí, de esta r.::.anora se evitan 

encharcmtlentos y condiciones propiciaa paro el desarrollo de an­

fermedadca fungosas que dalan loe dientea • 

.Al rei:;peoto, se recomienda que la pendiente dol -

terreno sea menor del 2 ~' para así efectuarse riegoa uniformas, 

Eata ¡;ráctica. ae realiza despu6s del rnatreo, oli­

minandc o reducieudo las ondulacione:u que impiden la oorreota oi.:, 

culaoi611 del a.gua cie riego. 

t:l aJO es una ¡.lanta quo neoesl ta ttim,Peraturaa - -

!reacao y d.íao ccrtc:J d'..:.r!l!lt~ laa ¡Jri!l':erna etapas de su ciclo, -

:r.ua favorecer el d.ecr:.:r=-ollo de i..>us hojas, en t<ll11.o '-iUC _¡.iarü t;l -

c.esari·ollo del bulbo, nece.:;i ta tempera.turas que oacilen entre 20º 

'i 25' e. y días largos ( 12). 
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En base a lo anterior se tiene que en el Bajío, -

las fechas de siembra óptimas astan comprendidas entre el 15 de -

septiembre al 15 de octubre¡ aunque para loa ajos de exportaci6n 

(variedad Hapuri y Chilena), oe prefieren lao fechas que van del 

P'- de B&O•to al 15 do octubre (17), Para el vu.l.lo de Aguaaca­

lientes, la época de siembra adecuada oe esta.bleco del 1 O do ªª..E 
tiembra al 20 da ootubre ( 16), 

3,4,5,3 SEI..El'.:CIOH Y Pil4PAllACION DEL 

JlATJílllAL FARA ~IEl•;JJR/\, 

Para una óptima aiembra, ea noccnnrio aeloccionnr 

loo dientes que so usarán como semilla, ya que esto influye en la 

oalidad ;¡ en el rendimiento final de loa bulbos. 

Al respecto, en necesario considerar que Ion dien­

too más grnndoa son los que contienen mayor cantidad de subatan-­

oias nutritivas, Inveotigacionae citada.s por Guenkov (12) 1 indi­

can que deepu6e de terminar el eai.ndo de reposo, loa dientes grllE_ 

deo y robuntoa forman un gr-an número de primordios rndicularea, -

que poateriormente Be cona ti tuyen en una raíz de l.;uon espcoor y -

. profundidad, lo cual es un,-1 do las basen _para obtener altoa rendi, 

mientas, de aquí que la.u planta.o ourgid(UJ de tules dientes aean -

vigoroaan, llegando a formar la generalidad de la.a veces, bulboa 

de excelente calidad. 

EBta.s invcotigacioneo ba.n dcmoatrado que lnn raí­

ces formada.a de dientes pequofioe, al sexto día. deepuóe de la ger­

minación, tienen un tamaño longitudinalmente menor en 23 "3 resPo!:. 

to del uloanzu.do por In.a pla.'1ta.u aurgidaa da dientas grar.deu. 



'1'.llla 2• T.aiii.O DE LOS DIElmiS llB A.JO .B:5 llEillCIOJr il Ci!ljl:Il!Il!:JIL. 

'l.'O lD.EI'l'llllll.lL D& LIS l!ilC.liS. (119dicionas hecbas ti -

días daspuAa de la garminaci6n). 

Tü. .DE LOS l'liSO UEDIO 
llIElirES. DE Ull llIXli 

TE. (gr).-

Puentea CluenkoY ( 12) • 

Bllll. ¡¡¡;; 
B.AIC.liS 
DE tw. 
l'Llm'.1.. 

29.5 
21.6 

11.2 

lllliO. KJm. .!Dlil. 
DE U1iA B.1.I Ta.r. 
CILIA. (Cll:) cm. 

5.16 

6.75 
6.60 

De lo antea expueeto ae determna para la eieabra, 

que el qjor material lo consti ttqan loe dientes grandaa, c¡qo -

gran contenido de substancias nutri ti van fawrece al desarrollo -

de las plantas r por tanto la fol"llaC!.6n da bulbos da buen tamaiio, 

aanoa 7 coneiatenteo. 

En las zonas productoras de ajo en XWco, loa - -

agricultores saben bien que loo dientes externos del bJ.l.bo, son -

el mejor .material de propagaci6n, aunque por razones de economía­

llegan a utilizar loe dientes interiores. 

:En rels.ci6n a esta aspecto, el IliIF.ll' • (antes - -

Ilili), en oue diferentes CllDPOEI 0%p6l'i11entales donde aa estudia -

el oul ti vo de ajo, señala las siguientes nor:aas para eelecoi.6n de 

eemilla, (17). 

* IliIFA1'1 Instituto llacional de Inveetigaoionee 1'arestalea, .Aarí­
colas y Pecuarias. 
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a).- .U momento do ooeeohar se deben esooger bu! 
boe de buen tamaño (4.5 a 8 om. de diámetro) bien :formadoe y ea-

non. 

b) .- Deeeohor aquelloa bulbos que preaeoten na­

racter!eticas desfavorables o diferentes a la variedad¡ aquellos 

atacados par fungoeie o que presenten dientes vonoe y dai!adoe por 

imooton. 

a).- Evitar el uso de bulbos provenientoe de te­

rrenos in!estadoa por nemá.todoe¡ para lo cual eB conveniente que 

se tomen distintas muestras y ea manden analizar al laboratorio 

de sanidad vegetal. 

d) .- loe bulbos selectos deben guardare• en un -

lugar sombreado, eeoo y bien ventilado. 

e).- Una semana. antes de la siembra loo bulbos -

deberil.u desgranarse esperando mediante oribaa loa dientes en 4 -

tamai!oe¡ grand.ea (6 gr,), medianos (3 gr.), chicos (1.5 gr.) y 

muy ohicoe (0.5 gr.), 

3 .4. 5 .4 TRATAllIE!li'O llE 1.1>. smn.u.. 

Uno de los problolll!lll fi tos3Ili tarioo quo más inci­

den en los dientes destinados a la siembra, ea la presencia do -

nemátodoa (llitylenobus dipsaoi), ( 16). Este organismo se prosa_!! 

ta con mucha f'reouonoia en los terreno o dedioruloe al oul ti vo do 

ajo. Su ata.que se hace manifiesto en cualquior oatado do deaarr2. 

llo de la planta, se introduce por la raíz oa.uaando su pudrioi6n 

y la muerto de las plantas. En ooanionee puede originar la pér­

dida total de la ooeeobaJ debido a lo anterior y previo aniliaie 

de muoatrae de bulboo en el laboratorio de sanidad vegetal, para 
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determinar :presencia o no de nemátodoe, loe dienteo de ajo para -

siembra deberán ser tratados de la siguiente manera• 

1).- En un recipiente, bañar la semilla con for~ 

lina y detergente ambos al 1 'f,, a una temperatura de 39º c. dur".!! 

te 30 minutos, luego ee pasa a. otro recipiente con loe mismos in­

gredientes pero a 49º c., durante 5 minutos y finalmente se pasa 

a un tanque de agua fría oon eul:fato de potasio ( 17), con este -

tratamiento también se controlan enfermedades fungoso.a. 

2) .- Otro tipo de desinfección de aemilla para el!. 

minar nemátodos, consiste en tratar laa eemillao en una aoluoi6n 

ooneti tuída por 1 litro de Nemaour 400 p.c., diauelto en 100 li­

tros de agua¡ la semilla se remoja ahí durante 30 minutos, deo­

puéo se saca y asolea para au pooterior siembra. Con esta sol~­

oión ae pueden bañar hasta 500 kg., de semilla. 

3).- Otra opción es la aplicación de 40 a 60 - - -

kg./ha¡ de Nemacur 2 'f, granulado (p,c.), adicionado en banda an­

tee o durante la siembra. 

4).- Independientemente de loe tratamientos fito­

oanitarios anteriores, ae deberá seleooiona:r para ol cultivo, un 

terreno en el que no haya sido establecido ajo o cebolla cuando -

monos durante tres años anteriores. 

En un terreno preparado con tiempo, bien labro.do y 

al cual se incorporan sustancias orgá.nioas ultradeeoompueetas, ae 

proceda a surcar. !Da surcos ee pueden hacer con un implemento -

do rejas o de vertederas medianas. la d.ietanoia entro surcos de­

pende del tipo de eiembra, ee decir& a hilera sencilla. so surca. 

a 45 cm., de distancia¡ en tanto que a doble hilera se auroa a -
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85, 92 y 1.04 om., de distancia entre surco y surco, ssgdn ee -

desee¡ la. distancia entre hileras ee de 20, 25 a 30 cm., respo~ 

tivamente. 

Pnra. efectuar el ra,yado de la.e hileras donde se d2_ 

posita la semilla, oe adoptan a la barra pcirtaherramieotoe, atrlíe 

de los arados suroadoreo, dos timones por euroo, cada ti116n va ª.! 
parado a la distancia que se requieren las hileras entre sí. 

La siembra generalmente es manual, awu¡ue se puede 

utilizar maquinaria, sin embargo en oate caso, la semilla puede -

caer en pooioi6n incorrecta, con lo que al deao.rrollarse los bul­

bos eUfren malformaoionee por no encontrarse loe dientes bien co­

looados (oon la punta. hacia arriba.), 

la siembra manual puedo eer a chorrillo, sin embEL!, 

go en este caso sucede lo antes desori to, siendo mán conveniente 

realizarla en forma "clavad&" es decir, depositando el diente con 

la base para abajo. la distancia a que se coloca cada diente - -

varía., para loo grandes, ea recomienda una die tanoia. de 8 a 10 -

cm., para loa medi(LlloB do 7 om., para loe chioos de 6 a 7 cm., -

y para los muy chicos de 5 om. 

In. profWtdidad de oiombra idónea, para suelos a:ro­

nooos eo de 6 a 7 cm. J en tanto que pBl'a sueloo o.rcillo-limosoe y 

arcillo-e.ronosoa ee de 4 a 5 cm. 

Ia cantidad de eemi lln neoeenria por hectárea, 

ee calcula. en base al nt1mero promedio de dientes de un bulbo que 

eirve para siembra, del peso promedio de un bulbo ¡ del D1lmero -

de plantae por hectárea .que ee desee tener. 
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Si en una hect&rea se quieren cultivar 250,000 6 

300 0000 plantas y si de un b.llbo se aeoogen 8 dientes, en total 

serán neoeea.rios 31,250 y 37,500 bulboa, respectivamente, equi'V.!!, 

lent.ee a un peso aproximado de 600 a 1000 kilogramos. 

Eo general, en las regiones productoras de ajo del 

país, la densidad de siembra 6ptima se de 600 a 800 IQ¡./ha. ( 17), 

los riegos ee deben hacer a tranaporo, do tal man.! 

ra que el agua fluya lentamente, sin que ee permitan encharoamie!!, 

tog, ni que el egi.ta rebase el lomo del surco. En eurcoe de 45 -

cm., ee riega uno ei y otro no¡ para eurooe de 92 cm., se deben 

regar todos. (15). 

Inmediata.cante despuáe de sembrar so aplica el I>l'!. 
mor riego, de 15 a 20 d!a.a posteriores al primer riego se aplica 

el segundo riego, el que debe eer muy ligero, llamado baño, eeto­

eo con ol fin do destruir la costra que se forma y :faoili tnr la -

e[Lergenoia de la plántula. 

El m1mero de riegos suoeei vos dependerá del tipo -

de suelo, de la.e condiciones climáticas y del ciclo vegetativo de 

la variedo.d que se siembro. 

Eo goneral en suelos de migajón aroilloao o arci­

llosos se efectúan de 6 a 8 riegos, con uns periodicidad. de 15 a 

20 días, uno deopuéo de otTo. 

En suelos de textura arcillo-arenosa se recomien­

dan de 9 a 10 riegoa 1 ospaoiadoe 15 días uno de otro y en eueloe 

o.renoaoa son necesarioo de 11 o. 15 riegos, espaoiad.oo cada 10 -

diae. (17). 
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RIEGO IJIM!VAI.0 APl<OXIJWJO l:.>'i'l'l!E l!IEJJOS IAJUNA (cm). 
NU!illlO. Al'ROXIJolAllA, 

1 IN>!EDllTO DE:lFUES m;; IA dIEIIBRA 15 

2 15 A 20 DIAS DEPU¡,:¡ DEL !'l!DIFl!O 16 

3 20 DIAS DS3l'Ulil3 DEL :iIDUlilXl 11 

4 20 DIAS DJ,:;l·UES DEL Tl:RCIBO 11 

5 20 DIAS DE:3Ptn:;$ DEL CUARTO 11 

6 20 IJIAll Dlil3PUE$ DEL QUI!t'ro 11 

7 20 DIAS IJIDPUES DEL SEXTO 11 

8 15 DIAS DESPUES DEL S&Pl'IJIO 11 

Hay que tener en consideraoión que 20 días antes 

de la ooeeoha, no se debe efectuar riego alguno. 

3,4,5,7 FEBTILIZACIOB. 

la forma de aplicación del fertilizante ea en b":!! 

da.e a un costado del lomo del surco, la fertilización en todo -

cano oe realiza en dos ápocaas la primera parte oe aplica en la 

aie~bra, euminiatrando la mitad dol nitrógeno y todo el fósforo, 

mientras que la segunda parte se proporciona 40 a 60 días después 

de la primera aplioaci6n con el reato del ni tr6geno. 

!De Centros de Investigación Agríoolil del INIFAP, 

recomiendan pro}Joroionar al cultivo de ajo 40 a 50 kilogramos -

de sulfato de zino, euminiatrados en lo. primer etapa de fertili­

zación, eoto con el fin de fomentar un mejor desarrollo del bul­

bo y de que loo dientes lleguen a contener suficiente cantidad de 

eulfUro de alilo. 
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las operaciones de cultivo oonsisten eni 

Con estas se pretende remover el suelo, a fin de 

proporcionar condiciones de aareaoidn adeouad.asJ a.oí mismo se -

eliminan las malezas que oompi ten con el oul ti vo, so prepara el 

terreno para que sea practicada una fertilizaoidn correcta en -

bandas y se generan óptimas condiciones para que el riego sea -

eficiente. 

las escardas en el oul ti vo de ajo oon freouenteo 

y pueden darse basta 4 prácticas de este tipo, espaciadas oada -

20 días 1 con el objeto de mantener libre al oulti vo de malezas -

durante sus primeras etapas de crecimiento, así como de propor­

cionar condiciones ae.r6bicas a lD.D raíces y al suelo mismo. la 

primera escarda so efeotua 10 d:!as deapuáe de aplicar el primer 

riego. Esta eeoarda debe inclUir un rastrilleo, ol oual tiene -

el propdsito de quitar dos o tros cont!metros de tierra al lomo 

del surco, para así eliminar y deomoronar los terrones que se -

forman deepu4s de regar, de esta manera se empareja el lomo del 

surco, se eliminan las malezas recien nacidas y se brindan mejo­

res oondicionee para una buena naoenoia de plántulas. 

Con las escardas posteriores, se eliminarán male­

zas presentes en el lomo del surco, así como las que se encuen­

tran en el oaño, ae aflojará. la tierra efectuando el aporque re!. 

pectivo para arropar las plantas, levantar el suroo ;y conservar 

la humedad del suelo¡ así oomo para parmi tir una mejor infiltra.... 

oidn del agua de riego. 
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lea labores de que se trata, so realizan con oul­

ti vadera e con arado de traoc16n animal, con azadones 1 rastri­

llos, antes de quo se formen completa.mente los bulbos, :Sl t:ra~ 

jo debe ser superficial para no dañar la raí• de laa plantas. 

Los d8Bh1arbes se deben hacer en el caso de sup~ 

ficies comsrciales con cultivadoras 1 para el caso de pequeños -

huertos hortícclas se pueden emplear azadoneo 1 rastrillos, 

la presencia de malezas en el cultivo de ajo es -

daiiina, toda vez que compiten por luz, agua, aire, eepaoio y nu­

trimentos, causando una baja en el rendimiento de las plantas -

cultivadas, por lo anterior ea necesario establecer un sistema. -

de control adecuado, así de esta manara, el mtltodo de control -

integral usado, debe de oonsiderir un control mecánico, contempl.! 

do en lao escardas oon cultivadora, con yunta de rejas pequeñas 

o con tractor al que ea adapta un implemento de rejas pequeñas.­

Estos instrumentos eliminan loe malezas del caño del surco, en -

tanto <i ue para eliminar las hierbas no deseables del lomo del -

surco y de loe eepacioe ai tuadoe entre las hileras, se usan aza­

dones, rastrillos, bocee de raopa y la. mano misma. 

Sin embargo y a efecto de haoar ll.til 1 eficaz el 

sistema de control, ee tiene la opci6n do utilizar herbicidas -

preemergantes que disminuirán lan laboree mecánioao, no obstante 

en cano de incidencia de maleza.a se puede recurrir a la opoi6n -

de lan nplioo.cionee qua eean necesarias, a i'in de tener limpio -

el cultivo durante todo el oíclo productivo. 

loe berbicidao quo se utilizan para combatir ms-­

lezas del cultivo de ajo, se señalan en el siguiente cuadros 
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CUAJl!O 4. PRiliCil'All:> llmBICI!Wl l!ECOllENllA005 PARA EL COltl'llOL 

JJE 11/JJiZjS Ell EL CUl/l'IVO lJJ;; AJO, CABB, CUB, (I.Nli) 

IliIFAP. SARI!. 1984 • 

HmBICIDA DOSIS PCI! KPOCJ. DE lllLliZA 1 
lllilCT111El APL!Cl.CIOJI. Lt. QUE -

COli'l'ROLl. 

AF.U.OB 2.0 kg. PllJ;;J;}(jjjjQEllCIA HOJ.l .lli-
CHA. 

QE3.l.GARD 2.0 kg. PWmW!GBNCli 

TRIBUliIL 3.5 kg. A.JO CO.li UJlA 
A 005 HOJAS • 

.l.F.llOB + 2,4 D-ü!ll! 1.5 Jq¡. + .A.JO COll UJlA 
0.5 lt. A IXlS HOJAS. 

AFAI.011 + OE:l.l.ClARll 1.5 kg. + AJO CO!i Ull1 
0.5 kg. A DOS HOJAS. 

OCAL 2.0 lt. A.JO COll Ull1 
A 005 HOJAS. 

3.4.5,6.3 CONl'ROL llE PUGAS. 

En las principales zonas productoras de ajo del -

país, como lo son Ouanajuato y Agu.o.scalientea, la plaga que a4a 

dañoo causa a esta planta es al Thripe (Thrips tabaci L,), ins~ 

to que mide un milímetro aproximadamente, os de color aaarille~ 

to 7 se localiza en el oogollo de les plantes. 

Investigaciones heobaa e.l reapeoto por el IllIFAP, 

indican que las pobl&oionea de Thripa ea incrementan oon las al­

tas temperaturas 7 con la auseaoia do llUVias. ( 16). 
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Cuando las infestaciones de 'l'hripa son tuertea y 

atacan en las primeras etapas de desarrollo del cultivo, ein qua 

as controle adecuadamente dicha plaga, entonces los rendimientDll 

pueden disminuir entre un 10 y un 20 'f, , 

!Da produotoe químicos que pueden utilizarse para 

controlar Tbripe y sus respectivas d6eie eon1 

PnOIXJC'l'O iJT.[MICO. 

~EVI!i 80 'f, l'I!. 

PAllATHIOli llEl'ILICO 50 'f, 

llOSIS. 

1.5 kg./ha. 

1 A 1,5 lt./ha. 

Estoa deberán disolverse en 200 a 400 li troe de -

agua, 

li:ll Ouanajuato (15), se han reportado varias enf"!: 

medades de tipo fllngooo que atacan al ajo1 DllB signos, s!nto1111111 

y control se señalan a oontinuaoi6n1 

a)·- llanoba pórpura.- Es una de las principales 

enfermedades qua atacan al ajo y a la cebolla, el agente causal 

es el bongo (Puooinia alli), que ataca el sistema foliar de la -

planta, o auaando inicialmente lesiones de color ¡n!rpura, erlen­

diándooe pásteriormente a todo el follaje, originando la necro­

sis de loe tejidos y su muerte. 

El desarrollo dsl bongo se favorece con una al ta 

búmedad atmoatárica, una alta preoipitaci6n pluvial y condicio­

nes de nubosidad excesiva, seguidas de temperaturas altas y c!­

olos despejados. 
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El control de esta enfermedad debe practicarse, -

cuando ea han detectado las primeras lesiones, al efecto, se re.!­

lizan aspersiones de Maneb y Zineb en proporci6n de .111 y utili­

zando de 1 a 1.5 kg., de cada producto por hectárea, disueltos -

en 300 6 400 li troa de agua¡ ee recomienda haoer uso de un adhe­

rente dispereante para un mejor cubrimiento foliar. 

b).- Pucoinia porri.- Este bongo, ocasiona leal_!! 

nes foliares oafá obscuras que pueden provocar necrosis en loe -­

tejidos. la fungosie se previene con aplicaciones de Benoaurl, -

alternadas con espolvoreaoionea de azufre 95 ~ P.H., a ra.z6n de -

800 gramoa y 25 kilogramos por hectárea, reapecti vamente •. la "!!­

fermedad antes oi tada no es muy común en las regiones producto-­

ras de ajo del país. 

c).- Pudrioi6n blo.noa.- la enfermedad es causada.­

por el hongo PhYtophtora sohleideni, que ocasiona una pudrición -

blanca en las ra!cea, el bulbo y el cuello de la planta, el sig­

no característico es un moho blanco que con el tiempo se torna m­

una necrosis de los tejidoa invadidos. 

Para prevenir esta enfermedad ae recomienda eum~­

gir la semilla (dientee) en una soluci6n de ronilan 50 a raz6n de 

2 kilogramos de producto comercial por tonelada de semilla, dura~ 

te media hora. 

Si exiaten antecedentea de que en los terrenos - -

donde se pretende sembrar ajo, se preaent6 la enfermedad, enton­

oee os conveniente aplicar PCNB 75, en d6si• de 25 kg/ba. 

Otra opci6n preventiva, es la rotaoi6n de cultivoo 

durante periódos largos (5 años aproximadamente), utiliz'!ndo gr~ 

mí nea.e, evi ta:r el transporte de equipoo de oul ti vo de un campo a 

otro, regar dosificamente y eliminar residuos de ooseohaci 
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Previa realizaci 6n de la ooeeoha, el cultivo de -

ajo requiere de una práctica fundamental denominada "doblado", la 

oue.l segdn Fereini (6) ·debe efeotuaree 20 días antes de la oose­

oha ya que tiene el objetivo de coadyuvar al oreoillliento y desa.­

rrollo final de los bulbos ~ !armados, lográndose de 'sta mane­

ra translooar una buena cantidad de 1'otoeintatos de las hojas a 

dichos órganos de reserva. 

Cárdenas ( 16), indica que en el Eliltado de .Aguau-­

oe.lientes es muy ool!l11n ésta práotioa, con la cual se han obtenido 

resultados satisfactorios. El doblado consiste en el anudado del 

conjunto de hojas, doblándose éstas y secándose posteriormente. 

Para determinar el momento preciso de la cosecha 

se deben hacer mueetreoe peri6dioos de le parcela, en loe que se 

deberán tomar en oonsideraci6n loe siguientes aspeotoss 

1) .- Que el 90 'f. de las plantas tengan ous hojas 

de color oaf'6 y no presenten resistencia al doblarlas. 

2) .- Que loe bulboe tengan bien marcados loe di•.!! 

tes periféricos, así llismo lee tdnioee externas deben estar seoee 

y las que enwelven los dientes individualeo deberán tener una -

consistencia papirácea. 

El aflojado ea la primer operaoi6n de la cosecha, 

ésta se realiza con una cuchilla accionada par la toma de fuerza 

del tractor, pasando por debajo de loa bulbos la llliema, para no 

diuiarloa. El aflojado se puede hacer tambhln con un tronco de -

mulas y un arado. 

Después se sacan y sacuden los bulboa para - - -
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qUitarlea la tierra, procurando no golpearlos uno oon otro, ni 

en el suelo, pera no demeritar eu oalidad, posteriormente 88 Pl'.2 
cede a hacer riatraa ( trensaa}, de tal modo que los bulboa aean 

protegidos del eol con· eu propio follaje, 

úw ristras 88 colocan sn un lugar aeoo y bien -

ventilado. 

lilnseguida ee realiza la limpia, que consiete en -

cortar las raioeo y loe tallos, as! como qUi tar ln tierra adn i.! 

pregnada en la ouperfioie de loe bulbos. 

Finalmente loa bulbos ae colocan en costales de -

ixtle o de fibra eint6tioa, o en cajaa de madera y se tranaporta 

a lae bodegaa o empacadoras, oegdn oe trate de ajo de export~ 

oidn o de ajo para el mercado nacional. 
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IV. ll!Tlilllilm T liErODOS. 

4.1. IDCALIZJ.CIOH DEL .lliBA .Jm'l!IUllE!ll'AL. 

El 4rea uperimeatal se looalima 30 km., al Norte 

da la Ciudad de lléxioo1 ge"S1"4ficamaate la delimi taa loe paral._ 

loe 19º 39' - 19º 45' I 7 loe 11eridianoe 99º 08 1 - 99º 14 1 11, a 
una altitud. de 2250 m.s.n.a. 

la parcela experimental forma parte de los terr._ 

noa de la Facultad de Estudios Superiores Cuauti Uáa, o~a juri,! 

diocicSa oorroepollde al llumoipio de Cuautit1'n Izoalli, Estado de 

llbioo. 

De acuardo a la olaoifioaoicSa de los o uelos 7a. -

aproxi11aoic5n (Soil Surve,y Stafr 1960) (18), el suelo del 4rea de 

axperimeatacicSn partenece al ordea IllOeptisol, aubordea .l.Ddept,­

graa grupo U11bralldept 7 Subgrupo Kc5lioo V6rtioo. Por au parh -

la olaoifioaoicSa de la li'AO - IDiliSCO 1970, 110difioada por Clll'EIU.L 

( 1975) ( 19), ubioa a autos eueloe en el grupo Phaozem 7 en el -

:iubgrupo V4rtioo .lndioo. 

J;Bte euelo está olaoifioado desde el punto de vi!, 

ta agrícola como de primera olaoe en condiciones de riego ;y de -

oogunda ola.se en oond.ioiOnes de -temporal, eeto debido a eu text,E 

ra (20). 

En eete caeo ee col1Dult6 la oarta de olimao de -

Uéxico 14 Q-V, elaborada por la antes Comieidn do &itudioe del -

Territorio Naoiooal (1970) (21), hoy IJ1Stituto Nacional de - - -



63 

Eatad!atica, Oeo¡rafía e Infori:ática. Para laa consideraciones -

cliaátioaa se consideraron loa datos do la Eetaci6n lleteorol6¡p.oa 

do Topotzotltln, Estado de 116xico, aledaña al área experimental. 

Con base en la olasifioaoi6n de climas de KlSppen,­

•odificada por Enritueta García (1973) (22), el clima ,ue ae pr&­

aenta en el lua"ar ea C (llo) (W) '11 (i"), denominado templado hiim&­

do, el más oeco de 1011 teii:plados su9hdmedoa con lluvias ell Tera­

no. El rá«imen de preoipi taci6n en el verano es 10 veces Q1'or -

er. el mes más hllaedo de la mitad caliente del año, 111,ue en el más 

aeoo. 

El porcentaje de lluvias invernal ea menor del 5 'f, 

de la anual, la temperatura media del mea más ealionte del año, -

oscila entre 6.5 7 22º e, con una variaci6n tlirmioa de entre 5 -

7 7' c. 

las temperatura.a medias mensuales de las e.11taoio-­

nes primavera-verano, oscilan entre 17 y 18.5° c. Eetaa coinoi­

den con la. 6poca de lluviu, por lo ttºª de acuerdo a lo anterior 

a11.uellos oultivoa adaptados a climas templados se desarrollan fa­

vorablemente, por lo que se reafirmó la posibilidad de ,ue el oul 

ti vo de ajo podía adaptarse clilliticamente a la regi6n. 

En cuanto a las ee\aciones otoño-invierno, se tie­

ne ~ue la a.otividad ~:!cola ee ve disminuida debido a la presen­

cia de heladas neP"'a& 1 blanois 11.ue afectan drásticamente a ll4_U&­

lloo ci.:.1 ti vos senei bles 11ue fueron sembrados tardíamente en el -

c:!olo primavera.-veranof es por esto que en las estaciones de 11.ue 

se trata, el ndmero de oul ti vos merma y el erueeo de la produc­

oi6n agrícola. se efectda baje condiciones de temporal. 
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llo obstante lo anterior, la 11Srfcultura de tempo­

ral es nuiiliada con agua de ria¡¡o. 

in la preeente investigación as utilizó eemilla -

{dientes) de ajo de la variedad chilena, cuyas oaraoterístioaa -

son las siguientesa eu cíclo productivo ( de la germinación a la 

maduración de loa bulbos) es de 180 días, presenta tdnioas de -

color morado y tiene gran demanda. en el extranjero. 

loa bulbos po•een un promedio de 13 dientes por -

bulbo, con una variación de 1 a 20 dientes. 

El diseño e:.:periaental utilizado para la presente 

investigación es el denominado coa:pletamente al azar, tomando en 

ooneideraoi6n que no se presentaba ningun :raotor aleatorio pues 

ino luso el suelo de la paro•la que podría presentar cierta hete­

rogeneidad, se ooneti tuye en un factor homogéneo, lo cual se ººl'l!. 
tnta oon les propiedades tisico - químicas del suelo de referel>­

oi a que se presentan en el Cuadro 5 • 

.llll dicho diseño se dispuso de 7 tratamientos, 6 -

de ellos con 4 repeticiones y uno con 8 repeticiones, esto debi­

do a que ae realizó un desbalanoe de la parcela experimental, la 

modifioaoi6n a éste procedimiento ee válida sgW¡ Oetle ( 23 )¡ se 

hace la obeervación de que el tratamiento al cual se asignaron 8 

repeticiones .fuá el testigo, esto con el fin de poder estableoar 

un mejor control sobre el mismo y de realizar un eficiente aná.­

lisio comparativo entre eei. tratamiento y los eosetidos a es­

tiércol vacuno y fertilbaoto químico. 
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la p82'cela e:z:perimental se estableció en una su­

perficie de 800 m2, en ella se trazaron 32 parcelas de 25 m2 - -

oada una, con una superficie dtil de 17 m2• Cada unidad expe­

rimental se conformó por 4 surcos de 4 metros de longitud. 

IDe trato.mientas y repeticiones se presentan en -

el Cuadro 6, 

CUAiiW 5. 

'rllATAl,.IEll'rGS y Hl!.Ph';·rcro~.;;::; l/l'ILThAOO:l EN EL llI­

S&iO EXP&lIMEh'l'AL. 

~'RA'fAl4IEb"l'OS JlO~I~/ha. llOSIS/25 

•n:;Trao 

E.V.D.A. * 35 ton/ha. 87.5 kg. 

J;;.V.D.M. * 25 ton(ha. 62.5 kg. 

B.V.D.D. * 15 ton/ha. 37.5 kg. 

l!OTA1 Estiércol vacuno en baae eeoa. 

Dondes 

R.V.D.A*s Estiércol vacuno d6sia alta. 

i;;. V .D.IH1 Estiércol vacuno dóeie media. 

E.V.D.D*s Estiércol vacuno dóeis baja. 

m2 H.!!.PEl'ICIOlúS. 

8 

4 

4 

4 
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~'RATAIUE!."T05 FUIOO'E DO~IS CAJITIDAD CA!ll'IDAD
2 

!!Ni', 
POR ha. POB25m 0 

P.Q.D,A, * 1JRE,I. 500 kg. 620 gr, 

230-80-00 4 
S.C.T.* 173,91 430 gr. 

F.Q.D,11, * Ul!F.\ 260,86 320 gr, 

120-60-00 4 
s.c.•r. 130,43 320 gr. 

F,<.¡,D,B. IJRS/I. 173.91 210 gr. 

80-40-00 4 
s.c.T. 86.95 217 gr, 

Dondes s.c.r11.il 1 Superfosfato de oaloio triple. 

F.¡,¡.D.A.• 1 Fertilizante químico d6sie alta. 

F.Q.D.M.* s Fertilizante químico d6sio modia. 

F'.Q.D.B.* 1 Fertili~ante quíirico d6ais baja. 

4.6. D&>AH.llOLLO Di:L EX?IllIMAl11'0. 

l:STl\!lCO L\IlUl!A. 

la aplicación de estiércol a loo tra.t.i.r.iientoa que 

a.oí lo requor:Ca.n, so realizó doopu~a de haber medido lu parcela 

experimental y de dividirla un el número do aubpo.rcolE:..D cotablo­

cido en el diseño eotnd:íotico. 

El eetiárcol de ganado vacuno, ne obtuvo do mont~ 

nea deacompuestoe en eatado de u.antilla, aledaños a loe establos 

del Centro de Producción Agropecuaria; ea recogió por modio de -
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palas y se depositó en ooetales con cnpnoidad de 40 Je¡;.¡ dos-­

puás de haber pesado un cootal vaci6, se lleno ésto y ae pes6 en 

una báscula do una tonolada de cupa.oidad, localizada. en el m6dulo 

de reproduooi6n bovina, reaul tnndo un peso de 28 kg., por cantal. 

El ndmero de costalea de estiércol requeridos para cada tratBJJlie.!! 

to ae presentan a aontinuaci6n1 

~·n,w. CJ.NT. 2 No. DE CQST. No. DE No. lJE COST. 
ks/25 m POR Rfil'. RE!'. con AllONO. 

E.'l.D • .I. 87.5 4 12 

E.V.D.Jt. 62.5 2 1 
4 

4 9 

E.'l.D.Jl. 37.5 1 1 
3 

4 5 1 
3 

'1'0TAL •••••••••• •• , ••••• •••• ••••• ••• ••• ••• •• •••••. 26 1 
3 

la reoolocoión de estiércol y el pesaje correapo.!! 

diente se r·oalizaron loo días 21 y 22 de marzo de 1987. 

la estercoladura a la.e p<JXoclaa que a.aí lo roqt.dJ­

rioroo oe realizó del 22 al 24 do merzo de 1987¡ en cada parcola 

se formó un montón de abono orgánico y pooteriormonte ae distri­

buyó homogéneamente, la incorporación de estiércol al suelo so 

efectuó n.l barbechar el terreno, 

FR¡;;¡.ARACIO~ ilEL ·~mm:r;o. 

l.a. preparaoi6n del terreno oe llevó a cabo los -

díiw 1 y 8 de abril de 1987 y conet6 de lae • .,,,.Uontes aotivi~ 

deo1 
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~· 
Se barbechó a una profundidad de 30 om., utili•ll;!! 

do un arado de dieooe, tirado por un tractor Internntional Har­

vard, Modelo 866, 

~-

Se dieron dos pasos de rastra, usando como imple­

mento una rastra de diucoo tirada por el tractor antedicho. 

~-
Para ourcar, eo utili~6 un implemento de roju.o, -

tirado por tractor, ol surca.do De realizó n. una distancia do 85 

cm., conformándooo ol área de experimentación por 25 uurcoa. 

PREl'AllJ\CION !JE LA SbldLLA, 

Eata aotiVidad no efectuó lon dían 11 y 12 de - -

abril de 19871 oonsiatiendo en el deodentado do loe bulbos adqu.!, 

ridoo para aemilla, ooloociond.ndoao loa dientan e..xternoa y medico 

de cada bulbo por oor lou de mejoren oaructerísticaa cunli tati-

vas. 

la dennidad de niembra fuo de 50 k;¡., para loa -

800 m2• Esta cantidad de material seminal ee trató con una ool_!! 

ci6n de 80 ml. de llemacur, 400 (p.c.}, disuelta on 16 lt. do - -

aguu, utilizando 2 tinaa de 20 lt, de capnaidod como depóoitoo1 

loa diontes se tratnron durante 3 minutoo, con el objeto de do­

a infectar y proteger la semilla del ataque de nemá.todoa Di tylon-

2.!!!!!!. dipsaoi. 

~-
Para realizar ~eta actividad se rayaron doo hile-

ras por surco a una distancia de 20 cm., entre elle.a, con una -
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pro:f'undidad de 4 om., la siecb.ra ea realizó manualmente, depos!, 

tD.lldO cada diente de ajo a una dista11cia de 8 cm., preaionándo­

los hacia abajo pora quo tUVieran una mayor superficie de cont~ 

to oon la tio.rra. Eata semilla se ooloc6 con lo. punta hacia. -

arriba, oubri6ndola poeteriorn.ente con tierraf lo. siembro. abn.r-

06 loa días 17 1 18 y 19 de abril de 1987. 

~· 
Se efectuó un solo riego, inmediatamente despu6e 

de sombrar, coto ae realizó el día 21 de abril do 1987, oe rog6 

por trnnsporo, lentamente, sin quo ol agua robuoara el lomo del 

surco, con una lámina de riego de 15 cm. o.proximndai: .. ento, en oo 

te ca.no ae trató do proporcionar una ndecuadn cu.ntid.id de líqtJi 

do para t'ncili tar la gorarl.naoi6n. 

El fertiliza.nto químico corroopond.iento a laa -­

parcelas que auí lo requírieroo oc aplicó a chorrillo, en do~ -

etapa.a, la pri1r.era do ollas ae llizo el día 20 de abril do 1987, 

inmediatamente doapuéa de la aiembra y antes del rior,o, depoai­

tándoee a. arnboa coa tadon del ourco la mitad de ni tr6gono y todo 

ol fósforo. 

1A segunda etapa connioti6 en la aplicación do -

la cantidad rcctante de fertilizunte nitrogenado, cfcctuándoao 

el dia 11 da junio da 19871 la.D fuonten fartiliznntoa utiliza­

das fuoron en el cano del ni tr6gcnoi urea y en el oaoo del f6!, 

foro: uuperfoefato de calcio triple. 

~· 
So realizaron 4 oecardaa. la primera de ello.s -



·¡2 

se efectu6 el día 8 de maye de 19871 la segunda el día 23 de 11!!! 

:¡o, la tercera el 12 de jwric :¡ la cuarta el 19 de julio, todos 

de 1987. 

Durante las doo prime.ras laboree ae eliminaron -

malezas, se rastrilló el lomo de loe surcos, se aflojó la tierra 

de los ooetadoe, e.sí mismo se limpiaron loe cañea de cada auroo, 

se levantaron estos y oe arropó a las plantas. las doa 61 timas 

oocardas tuvieron como fin además de aflojar loo ooatadoo del -

surco, eliminar lu grnn cantidad do maleza que incid.i6 fuerte­

mente en esas fechas. 

CGl/l'RúL LE V.ALl.:lAS, 

Debido a la gran incidencia de malezuo de bojn -

ancha que oe preacnt6 on el periodo comprendido de mayo a julio 

fue neooou.rio catnbleoP..r don tipos do control, optánt.looe por el 

mecánico y el químico. 

El control mecánico se llevó o. cabo mediante - -

deehierbeo con azadón y roWlualoo, los díno 12 do junio y 19 do 

julio de 1987. 

El control quimico, consistió en la aplioaci6n -

de eotamina, cuyo ingrediente activo ea 2, 4 D - Amina, produc­

to utilizado para controlar malezas do hoja ancha, que fueron .J. 

la.e que infestaron el cultivo. 

In. aplicación oo realizó p:-evia ca.li bra.ci6n del 

equipo dicolviondo 120 ml. de estamina (p,c.) en 24 litros do -

agua para loa 800 m2, oquivnlente a 1.5. litroa de produot.o di­

nuel too en 300 li trae do agua :por hectárea. El berbioido. ne -

aplic6 el 14 de mayo y el 5 de junio, ein que eo lograra con-­

trolar la maleza en au totalidadJ lan aotividadeo a.ntodicha.s ne 
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realizaron con el aUX.ilio de una aapereora de mochila de bombeo 

manual con ca.pa.cidad de 16 litros, así mismo se utiliz6 una pr.2. 
bata g:-~duada, una tina de plástico y ¡uanteo. 

En las or1 llaa del cHl ti var se preaenta.ron pro­

blemas rara el control de maleza de hoja angoata, sin embar&'Q -

&sta ae eliminó con aza.donoo. 

CO!fi'ROL DE FUGAS. 

Uno de los problemas de plB&'aB que se presentó en 

h.a pri1J1.eras eta.pan del desarrollo expo.rirnental, fu" el ataque -

de pllinn ciega (Pbyllophíllffi spp.) a loa dientes depooi tadoo en 

la tierra, que fue detectado 14 día.a después de baberae efectua­

do la Gien:bra, realizándose loo muootreos correspondientea. 

los diontes dañados presentaban deterioro do la -

yoma, con lo cual se il¡pidi6 su germinación. 

Debido a lo anterior, ae procedió a ln aplicación 

do Volnt6n en polvo en d6DiB de 16 k&/100 a
2

, equivalente a. - -

200 kg/ha. 

El producto ae aplicó al voleo el día 6 de mayo -

de 1987; controlándose ol ntaque de dicho orgwüsmoo 

Aoí m.iamo y despuóe de realizar UJl,1. innpecci6n -

ocular en el área experimental el día 24 da julio de 1987, se d!!_ 

tect6 la presencia de thripo (Thripe tabaci L.) en los cogollos 

de la.a plai.taa do ajo, debido a lo witorior, se tom6 la deaioi6n 

oor:siderar:.do el umbral económico de esta plaga, de aplicar Para­

thion Metí lioo (p.c.), en razón de 120 ml. de producto, 1diouel-­

toe en 32 li tron de ~a, equivalen tea a 1.5 li troa de producto 

en 200 litros de ncua por hectárea, para lo cual se calibró el 

equipo de aspersión. 



la aplicación de insecticida ee efectuó el 5 de -

IJ8DBto de 1987, eliminando la preoenoia de estos organiemoe, nd,2-

más se oontrol6 la cantidad de cbapulinea quo comenzaban a intro­

duoirae en el cultivo. 

la coa echa ee llevó a cabo el 28 de agoato de 1987 1 

sacando loe bulbos con el azadón y e:xponiándoloa al aol, postorio!. 

monte so encostalaron y fueron almaceno.dos. 

EB necesario aclarar que la cosecha so tenía pre-­

vista para el 20 do septiembre do 1987, pero debido al excooivo -

hurtó de planta.a de ajo, se optó por anticipar la reoolecoi6n, -

omi tiéndoae la práctica do doblado de boja.o, establecida en el -

calendogrwna de aotiVidades para el 30 de agoato de 1987 1 prácti­

ca fundamental para promover el ongrosnmiento do los bulboa. 

4, 6, 1 , VAHlADU.S EVAlllA.DAS, 

4 .6 .1.1. RJ,;Ji;Jil:IENl'O. 

Se pesó el total de bulbos da lu unJ.da.d mueatra -

(5.1. m
2 ), de cada parcela, elevando dicho peoo a nivel de hect_! 

rea previo cálculo de la. modia de onda tra.tamionto, el fnctor de 

conversi6n obtenido para ol caso resultó, aer do 1960. 78. 

la fórmula utilizada para obtenar el rendimiento -

por beotárea de coda trata.miento, ea la aiguiente1 

Rendimiento de 

tratamiento/ha. 

Donder 

del rendimiento 
del tratamiento % F.C. 
por parcela 

.F'.C.1 Faotor de Converai6n. 
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4.6.1.2. DIA1'El'RO JJ¡,; llilLBOS. 

Para evn.luar 6sta variable, se tom6 una muestra -

de diez bulboa al f\Zar del total de la unidad muestra de onda - -

parcela, posterior1Dente se midieron éstoo a. partir de la secci6n­

más ensanchada, obteni~ndoee lnB median correspondientes. 

4.6.1.) JllTh'J,;ilO DS JJIEllTES. 

En cate caao, oe obtuvo una mueotl'a de diez bulbos 

tomados al azar del total do la unidad mueotra. analizada. por oada 

parcela, ae contabilizó el ntünero de dientes do cado. bulbo y J>OB­

teriorn:ento se caloul6 la media respectiva. 
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V, RESULTADOS. 

5.1. Rr.::nmr:mTo. 

En el Cuadro ó, referente al análisis de V!! 

rinnze pnra la var:i:ible rcnd.!J:iiento, se observa que no exi,E 

ten diferencias sie;nificativas entre tratamicntoG ni entre­

repeticiones, lo que manifiesta la igualdad estadística en­

tre ellas, "!n media cencral de lon tratrunientoo f?Je de - --

2774,70 Y.g/ha. y el coeficiente de variación fue de 21.37, 

CUAD~ 6. 

1\llALISIS DE: VAil!A!IZA !'ARA L/, VAR:.<ELE REH­
~INIEt1TO !ll EL ESTUilO DE EFECTCS DE 3 DOSIS DE ESTIERCOil 
VACUNO Y DE FERTILIZANTE ((UIMICO FN EL RE!IDU:I!ll'lO DEL CU!,, 
TI\.C DEL fuJO. 

Fil. G.L. s.c. C.M. r.c. Ft (0.05) 

TRATAMIENTO 6 0.248 0,04133 Jí,S, 

HEPETICIOI! 3 0,441 ·11 

ERROR 18 1190274124 

TOTAL (!? 1190271¡13, 1 

x 2774, 70 kg. 

c. v.= 21.37 
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En el Cuadro 1 relativo a comparaoidn de medias -

segdn el m6todo de 'l'Uke;r (5 ~), ne observa i¡ue no ha.Y di:!'nrencia. 

significativa ;r por tanto ss estableció llll solo grupo de signi­

ficancia. 

CUAillO 7. 

PRUEiA DE !(EJJIAS PARA LA VARIAllLE RE!iDIKIElll'O DE­
ACUmDO AL )W!'()DO DE TDKEI, Eli EL :ESTUDIO DE EFECTOS llE 3 DOSIS 
llE ESTiliRCOL VACUllO y FmTIUZAlll'E ¡¡uuaco E!I lA PRODUCCION DEL 
CUIJ!'IVO DE AJO. 

TRATAMIENTO DESCHIPCIO!I MEDIA q/ha. GRUPO 
CDllPARATIVO. 

1 ESTimCOL VACUNO 3098.0 A 
DOSIS llAJA. 

5 iS'l'ImcoL V.ICUJIO 2862.27 A 
DOSIS AIJ!'A. 

3 l"mTILIZ.lllTE QUI 
J(ICO D03IS JIKDÜ 

2843.13 A 

2 l"mTIUZJ.NTE QUI 2823.52 A 
MICO IXJSIS AIJrA-

4 Fll!TILIZA!ITE QJI 
meo D05rs JlAJr 2725.48 A 

6 ESTIEllCOL VACUNO 2560. 71 A 
m;rs llEDIA. 

TESTIGO 2509.79 A 

n.x.s. (q-0.05) • 1119.60 kg. 

lfo obstante los reoultadoe estadísticos antcrio-­

res, se realiz6 ua análisis comparativo del rendimiento de cada. 

tratamiento por hectárea, en base a porcentajes,' llegando al e!!_ 

nooimiento de los reeul tados que se plasmllll en el Cuadro 8. 
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CUADRC 8. 

CCHPARACIOJ\ DI:L RE!iDIMUl\TO DE CADA TRA"A-­
HIEl:TO POR HA. Y SU P.ESPECi'IVC PO?.CilfT/,JE l'N REI.ACIC!; riL -
?.:"J1DH!IENTC D:i:L TESTIGO ¡;::; EL ESTUDIO ::m::C'¡'CS DE 3 :x:srs -
:,¡3 ;:s•.":r:r~CCL VA:UNO y DL ?1:R'l'ILIZA1:·:·:: ~UH!ICO :::i: LA ?::;c:::,g, 
CICN DZ!. CULTIVO DE AJC. 

TD/l'•'IJ·:ID; 1roS DESCRIFCIC!; RE:IDIHI m TO ';;;> :lES?ECN 
KG./llA. DEL :ESTI-

ªº· 
Tl TESTIGO 2509.B ---------
T2 FERTILIZANTE 2823,5 11~º2 

QUIKICu OC SIS 
A1TA, 

T3 FERl'ILI ZA!l TE 2843, 1 11.3 
QUU:ICO 
DOSIS MEDIA 

T FER'ilLIZAJ;TE 2725.5 1ó.s 
4 r¡UU!ICC 

DCSIS E.AJA 

T- ESTIERCOL VACUNO 2862.3 11.4 :; DOCIS ALTA 

T6 ESTIER(X;L VACUllC 2560 .8 10.2 
DOSIS ~:EDIA 

T7 ESTIERCOL VAQjI10 3098 12.3 
DOSIS BAJA. 

En el cuadro anterior se observa que el ma­
yor rondimien t.o co rres1mnde al trat:mien to 7, denominado -

estiórcol vacuno d6sis baja (15 ton/ha.), con 3098 ~g., de 

~jo por ha.; en tantc que el menor rendimiento lo mostró -

d tratn:niento quo correcpondo al tectigo (tratn:niento sb 

fertilizante orgánico ni quimico) con 25c9,79 kg. de c;jo/ha. 
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5,2, D!Ali'l'RO DE BULBOS, 

En el análisis de varianza para la variable diá­

metro de bulbos (Cuadro 9), ss observa que no ba,y di:f'erenoia sil!: 

nifica.ti va entre tratamientos ni entre repeticiones, por lo que 

estadísticamente son iguales. La media fue de 3.67 cm. y el -

coeficiente do variaci6n para esta variable fue de 7 .o % , 

CUAlJ!O 9. 

ANALISIS DE V/Ji!ANZA PARA LA VARIABLE DIAl!Erl!O DE 
BUL!lOS Ell EL J;STUDIO DE EFECTOS DE 3 oosrs DE ESTIFllCOL VACUNO y 
DE FE!lTILIZAllTE QUIMICO EN U FRODUCCION DEL CUl.IrIVO DE AJO, 

F.V. a.L. 

TRATANIE!.'TOS 6 

H~ETICIONES 3 
ERROR 18 

TOTAL 27 

X • 3.67 cm. 

c.v .• 7,0 % 

s.c. C.N. F.C. Ft ( 0.05 ). 

0,7471 0.1245 1.88 3.5 N.S. 

0.0600 0.0200 0,30 1,04 N,S, 

1.1900 

1.9971 
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En el Cuadro 10, oe observa el diámetro promsdio -

de bulbos por tratamiento y la comparaci6n de medias de acuerdo a 

la prueba de 'l'ukey, ee estableció un e61o grupo de eignificancia, 

el mayor diámatro en promedio de bulboe correspondió al tratamieE. 

to 6 denominado Eotiárcol Vacuno Ddsia b!edia (25 ton./ha.), con -

3.9 cm., mientras que el diámetro de bulbos menor lo tuvo el tra.­

tamiento. 7 denominado Eatiárcol Vacuno D6sio Baja ( 15 ton./ha,), 

con 3o42 cm. 

CUAlllO 10. 

CCl!P/JlACION DE MEDIAS DE Aco= AL ME!'ODO DE TU-­
KEY PARA IA VARIABLE DIAY.1'!'ll0 DE BULBOS EN EL ESTUDIO EFEé'l'OS DE 
3 DOSIS DE ESTIEllCOL VACUNO y DE FmTILIZAL'TE -.unuco EN EL RENDI 
lllEL"l'O DEL CUIJl'IVO DE AJO, -

TRATAl!IENTO DESCRIPCI ON DIJJ!El'RO DE ORUPO COI!-
BUIJlOS (cm.), PARATIVO. 

6 ESTIERCOL VACUNO 3.90 A 
DOSIS MEDIA 

FmTILIZAL"l'E '<lll 3.87 A 
lllCO DOSIS MEDIA 

4 FmTILIZANTE QUl 3. 75 .l. 
l!ICO DOSIS llA.T A 

TESTIGO 3.62 A 

2 FmTILÍZANTE (¡Ul 3.57 .l. 
llICO DOSIS AIJl'A 

5 ESTIEllCOL VACUNO 3.55 A 
DOSIS AIJl'A 

7 ESTIEllCOL VACU!IO 3.42 A 
DOSIS BAJA 

DllS. (q • 0.05) . 0.60078 
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En el análisis de varianza para la variable mlme­

ro de dienteo, (cuadro 11 ), no se manifestó diferencia signifio~ 

ti va entre tratamicntoo ni entre repeticiones, por lo que eeta-­

dístioamonte ee consideran igualesf el coeficiente de variaoi6n­

fuo de 26.62 '/. y la media para eete rubro fue de 11 dientes. 

CUAIDO 11, 

Al!ALISIS DE VARIANZA PARA U VARIABLE llUMEHO DE -
DIEN!'ES EN EL ESTUDI01 EFECTOS DE 3 DOSIS DE ESTIJ'l!COL V.l.CUJIO -
Y DE FmTILIZANrE QUIJUCO EN U PRODUCCION DEL CULTIVO DE /J,JO, 

F.V. O.L. s.c. C.M. F.c. Ft (0.05} 

TRATAMIEh"l'OS 43.255 7.209 0.75 4.62 N.S. 

REPEl'ICIONES 22.521 7.507 0.78 4.91 N.S. 

.El!RCll. 18 172.496 9.583 

TOTAL. 27 238.272 

l. 11 diontea1 

c. v. 26.62 '!> 

En el Cuadro 12, se preoentn el ndmero promedio -

de dientes por bulbo de cada tratamiento y la oomparaci6n de me­

dina de acuerdo al m6todo de TUkey al (5 <f,) de probabilidad, es­

tt\bleci<lndose un solo grupo de signifioancia. El ndmcro de - -
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dientes m"3or por bulbo correspondió al tratamiento 5 denominado 

Estiércol Vacuno D6sis Alta (35 ton./ha.), en tanto que al ni1me­

ro de dientes menor por b-.:.lbo lo registró el tratamiento 1 (tes­

tigo). 

CUAJRO 12. 

CJMP,u¡,;.croN DE MEDIAS DE ACUEi!:OO AL JOOODO DE 'ftl­
KEY PARA LA VAJUAllLE JIUJ(;;;aO DE JJIEIITiS, EN EL ESTUDIO EFECTOS DE 
) DCSIS DE ESTil:llCOL VACUNO Y DE FERTILIZAlll'E >lUIMICO EN IA PR().. 
~üCCIOli DEL Cc!;'l'IVO ¡¡;:: AJO, 

'l'RATAJl.IE!iTO lID>CRIPCION llo. DE LIElll':ES GRJPO 
POR BULBO. COYJ'ARATIVO 

ElTil:llCOL VACU!IO 13 A 
DOSIS ALTA 

7 ElTil:llCOL VACUJIO 12 A 
JXl3IS BAJA 

6 ESTIERCOL VACUNO 12 A 
LOoIS Y.l>LIA 

4 FülTILI~AliTE QUIMICO 11 A 
LOSIS BMA 

3 Fl:llTILiiaNTE QUIMICO 11 A 
DOSIS MEDIA 

2 Fül.TILIZANTE QUIJ.UCO 10 A. 
DOSIS Al!l'A 

Tlli'rIGO 9 A 

D,M.S, (q • 0.05) ~ 7. 
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VI , DISClliION, 

los reoultados indican r:ue los ror:.dimiontos dal -

cultivo de ajo tanto en los tratamientos de eatiárcol vacuno como 

en los t:oatarnientos de forti lj z11nte qu!n.ico sou:etidon a condicio­

nes de temporal y en un suelo de textura. arcillooa, son bajos, en 

relaoi6n a los obtorddoa en condiciones de riego y en suelos de -

t e.rtura arenoaa. 

En dicboa re~ultados ao observa que el rend.im.iento 

múc alto lo presentó el trut~JI::ionto 7 (F.oti6rcol 'hi.cuno Wsio Ba­

ja), con rendimiento de 3098 kilogramos de ajo por hectárea, mio!! 

tras que el rendimiento máo bajo lo reciotró el testigo (sin fer­

tilizante orgánico ni químico), con rendii:U.ento de 2509.So kilo-­

srerr.os cie ajo por hectárea; al comparar ootoa con el rendimiento 

obtenido bajo condicionea de rieeo y er. suelo ae textura arenosa 

on ol Eat~do de Gunnnjuato, que ea de aproxin;adimente 9 tonela-­

daa por hectárea, oe va claramente la diferencia de Wla produc­

ci l'Sn t4rr.porulera a la de una. do riego. 

Atin cuando estndíationrr.entc no hubo dif.Jrencias -

oibnificativae entre los tratamientos del preoente er¡ierimento 1 -

Ge realizó un análiaia comparativo del rondiciento en base a PO!, 

car.tajea, lleeándoae al conocimiento de que el tratarr.1ento 7 (~ 
tiórcol Vacuno D6aia Bnja), produjo un 12.30 :' OOs IJ.Uia el testigo, 

esto naturalrr.ente tieno importancia económica ¡;ara el productor,­

sobre todo ai en pruebas poaterioroa se continúa r.1a.nifaotando - -

dich'l diferencia. 

En cuanto a la comp&raci6n del re!Hiicdento entre -

loo tratumientos de esti6rcol vacuno y de fertilizar.te quimioo, -



no e>:.iste estad.ísticamonte diferencio sienificativa entre ellos, 

así ttiamo en el análiois porcentual la diferencia fue mínima, - -

pues los mayores rendimientos de estos rubros, correa¡iondioron -

Tes¡;ect.ivamente al tratamiento 7 (Ea.ti6rcol Vacuno IASaia Baja), -

con rendimiento de 3098 kiloeramos de ajo por hectárea y el trat,!! 

ciento 3 (Fertilizante Químico D6sia Media 120-60-00), con rendi­

n;iento de 2843,1 kilogramos de ajo por hectárea, eiendo la clife­

rer.cics ¡.creer.tu.al entre estos de 0.94 ;b. 

En tanto que, el a.náliois porcer.tua.l entre los - -

tratamientos de eetiércol vacuno manifiesta una diferencia de - -

2.14 ~ entre el de mayor rendimiento que fue el número 7 ya des­

crito, con rer.dirr.l.onto de 3098 kilogramos de ajo por hectárea y -

el de rr.enor rendimiento que fue el tratamiento 6 (Eatiárcol Yacu­

no Lósis V.edia), con rendir.tlento de 2560.e kilog-ramoa de ajo por 

hectárea. El rendimiento intermedio lo representa el tratamiento 

5 (El3ti6rcol Vacuno JJ6sio Alta), con rendimiento de 2862.J kilo-­

t;ranoa de ajo por hoctároa, con diferencia de 0.,92 % reapecto del 

tratat:íe:;to 7. 

11or su parte, el análisis en porcentaje de los trE; 

tar.ier.too de fertilisilllte qu:(mico, denota una diferencia de 0.53;' 

entre ol de mayor rendimiento en cate rubro que fue el tratamien­

to 3 (Fertilizante Químico D6sis i'.edia 120-60-00) y rendimiento -

de 2843.1 kilo¡¡ramoe de ajo por hectárea y el más bajo preaentado 

por el tratnraiento 4 (Fertilizante 'Vñmico D6ui» Baja 80-40-00),­

con rer.ditr.ien~o do 2725.5 kilo¿ru:.1os de ajo por hectárea. Zl ro.!! 

dii:ionto ir.terr.-iedio lo obt'JVO el trat~miento 2 (Forti liznntc ~­

mico D6eie Alta 260-80-00), con rendimiento de 2823.5 kilo17amoe 

de ajo por hectárea y una diferenciu yorcentual respecto del tra­

ta:i.ier.to 3 Ge 0.08 ~~. 
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De lo anterior ae tiene q:J.o aún cuan.io el cultivo 

de ajo respondió de m:inera serr.ejanto tanto en los trata1:rlcntos de 

estiércol vacuno corno de fertilizante quír..ico, en el renciir.iento 

se 11.anifestaron c!.iferencias que aunque estadística::.er.te no son -

sicrúficativa~, en términos ¡;orccntualea revisten importancia. ªº..!:!. 
n6mica; dichas diferencio.e r.lel:en ser connidera.das en pooteriorea 

estudios ad hoc. 

Con referencia al bulnr.ce m,;,tricional, ea r.ecesa­

rio aclarar que no hubo cioficienoias e!l el o.porte O.o austancio.s -

nutrí tivus, pues en loa trutwricr.tos Ue coti6rcol vacuno lan d6-­

uio de 35, 25 y 15 toncladna do entiércol C.oocott?ueoto por hect,!­

roa, están dentro de laa norrr.as de abonado rir:icticndas en eote -

cultivo, coco lo seflo.lu Gucr.kov ( 12), manifestar.do que el ajo ea 

exir;cr.te en cuanto al contenido Ue humus en el nuelo, por eso se 

deaarrolla muy bien on suelos fertilizadoa con eatié.rcol bien do_! 

compuosto; al efecto una o.bonadura. do 20 o. 40 toneladas por hect! 

rea eo considera a.deounda. lo anterior coincide con lo ceña.lado 

por Riguu (7), quien considera que el rar¡¡;o cic 15 a 35 toneladas 

de catiércol por heotároa 1 puedo oonaiderarne cor..o buena. 

Lo rnior;io ocurre con laa d6ais do ferti lizanto quí­

mico omplcndns 1 todo. vez que tar.to la d6ois connideradn como alta 

(260-80-00) y lu conci<icrada ºº"'º rr.echn ( 120-60-00), son lu.n oo­

rnunmente utilizadas on el Eajío, ec~Un ileredia ( 15) y en el Vallo 

do ll.i:;uueoalientcs, se&:ún Cárdenas ( 16), rca¡.cctivnmente; con 6s­

taa d6siu el ajo ba respondido favoraLlowente. 

Reepecto de la d6aio baja de fertilizante químico 

(80-.:0-00), es necmHu'io aclarar que nunca. o.r.tes se habia utiliz~ 

do en el cultivo de ajo, poi· lo que el efecto producido por dicho. 
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d6eis er. la presente investieaci6n, debe ser ccnsiderado en poatE_ 

rieren estt¡dioo a fin rle cotejarlo y de rociar verificar si el tijo 

ree¡:or •. :e favorableu:ente o no, con la r..iorna. 

la aimi lax reapue~ta en ror.ciiticmto de los tri:Jta­

!!!.ier.tos d.e abono oreú.nico y químico en sus respectivas dóaie, así 

coco C.e! testigo, da lugar a conniderar que el nivel de ferti li­

:iad i:~icial del auelo era bueno. 

llo ca.be duda de que los bajoa rer.dimientoa logra­

dos er~ la preaente investieación, se debieron ¡;ri ncipalmente a -

factores climáticoa adversos po.rn el crecimionto del ajo ( temper.!. 

turas mayores de 20º C., en lus prir.ieras otnpas de crecimiento -

de! ci.;.ltivo, mayor duración de los días en r·rimo.vera y vera.no o -

irre..-;...:.lar diatribuci6n de la precipitación pluvial), a la fnlta -

de hucedad del suelo a la textura del mj u:::o y a ln gran inciden­

cia de maleza que se presentó durante ln forc:aci6n y desarrollo -

del 3isterra foliar de lao plantas. Otros factoreo quo incidiel"on 

en el bajo rendimiento del cultivo fueron la rapii'in y el hurto de 

~:;l"t-0s er. la parcela ex1.eri~er.tal, lo qi.;,o :r:ro¡::ici6 que so tomara 

la ;:.et~!'-:-.inúci6n ~:e cosechar p:-e:i,atur:l:r1ente (con un mes de a.nticJ:. 

paci6n a la fechn indicada. para tal fin), ain que no realizara la 

i:rácticu. de "dobludo", esencitü para favorecer ol crecimiento y -

r.:rd',.;I'a.ci6n do loa bulboo, todo lo cual oriein6 quo ae coueoho.ran 

t:.;.l\.:oo :r:equei:os cuya etapa de maduraci6n no había concluido., 

El hecho de haber entublecido el cultivo en el c!­

c!o ¡,rir..avora - verano, influy6 dcte:-r:.inanterr.ente en el rendimie.!?, 

to c!el :tiBL'\Oj 1110 temperaturas regiütraduo en loo meooc do abril 

y m~o im;idioron una serniinaci6n rúpida de loo dientes de ajo, -

loe 0'.4ales permanecieron on estado de vernnliznci6n durante un --
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mes a¡:roximadar.ente, originar.do un retrasó en la nacencia de las 

plántulao, esto prolongó t!l i;.erl oda de forrnaci6n del aieteroa fo­

liar y cor.necuenteoante influ,y6 en la !'vri:.nci6n de loe bulboD, no 

alconz;rndo un to.r.mño adecuado :il moner.to de la coaec~~n; lo i.U~tedi 

cho coincide con lo neñala<lo por Ouenkov ( 12), quien indica c1ue -

del ajo sembrado a altas tempernti.;.ras (más de 18° c .. ) crecen pla::!. 

tp.s que prolor.ean considcrutle1tente ou ciclo ve¡;ctati va a vecell -

hasta muy tarde, oin forr..ar bulbos. Esta resr;uenta del ajo a la 

ter;.r-cra tura es con.;ruente con lo xnnif'cot.::ido por Alokseyeva, cit.!!. 

do por Guenkov ( 12), riuien aeiiala que las raíceo de lo~ t.lier.tl'.;!B -

de ajo empiezan a crecer a unn tem¡:ernturu de 2 a)º c., lo hacer. 

mda rápido de 5 a 10º C. y a una ter.:rcro.tura B'..Ope::-ior a loa 20º c. 
au crecimiento ce entorpece. El periodo de vernalizaoi6n Ee of'3E_ 

túa r.iáo rá.pidw.ente u teu,peraturaa de 5 a 10º C.; ente hace notar 

que cuando r..enon ori lu eturJa <le 1;erminaci6n no se reeistraron te.! 

peraturnn adocuadao que favorecieran Wla rápida reo_pueota de las 

yema.o do los clientes sen;bradoo. El mioma Alokseyeva, eootieno -

que la temperatura mán propicia para el crecimiento de lao bojas 

ea c!e aí.roxiL1ad<..i....1.ente 15º c. y cuando eci.ieznn a for1 .. aras las ye­

mas da 15 a 20º c.; durante la 11.ad'..i.l'"1ci6n de los bulbos la tempe­

ra.tura dobe ac:r mayor de 20 a 25º c. 

Al con:.parar catas teu:¡;eraturas con loa re¿;iatro.dao 

d:..i:ra.nto el desarrollo del cultivo se observa que tanto ol craci­

cicnto do las hoJaD como la for1 .. uoi6n de le.a yerr.us y la o:adura­

ci6n de los bulbos, tuvieron condiciones térmions adecuadn.D cr. au 

raspee ti vo morJento. 

En lo que respecta al foto_periodo se tiene que 1011 

díua de dt:rnci6n lurc;a tuvieron dos ti¡.oo de influencia sobre el 
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cultivo, la ¡;ri1Lera de ellas detuvo la eerminacj 6n de ln. yema de 

los dientes durante un periodo prolongado, en tanto que la se@ll­

da se ir.o.nifeat6 en el estímulo que tuvieron los órganos vegetati­

vos (bojao y bul\;oe) para desnrrollarso. 

})]ta re;:;;uesta del ajo al fotopcriodo largo, coin­

cide con lo señalado por Kuzr.etzov, ci tuda por Guenkov ( 12), - -­

qi..:ien a.firma que los días de durnoi6n larga detienen la formaci6n 

d.e loe 6rga.noe generativos y cstim'..lla loa vegetativoa¡ por eao -

pura la forn;aci6r. de loo bul:.:¡os es necesario que la duración del 

día nea mayor, Una concordancia entre teir:peraturas relatiVaILente 

al tas y mayor duración del día, favorece la ncw:iulaoi6n de auot~ 

cías nutritivas de reserva y a su vez la forir.ación y maduraoi6n -

de loa bulboa, 

El hec110 C.e que a pesar de haber aetnbrndo on el -

in ea do rr.arzo, la mayoría de laa plantas hayan logrado la forma­

oiGn de loa bulbos, se debe a '1ue éatae eotuvieron sometidas a la 

influencia de alta.a tempera.turas y de días de fotoperiodo largo, 

lo que propició la forrr.aci6n de bulboa desde el momento en que -

ey..iatín poco follaje, sin embargo esto provoc6 un eaoaao orooimie,!! 

to de dichoo bulbos Td. que la producci6n fotoeintétioa se destinó 

on cu r.iayor pnrte a la formaci6n del eiutema foliar. 

Así mismo el gran problema de establecer el cul ti­

vo do njo en primavera - verano, lo consti tuy6 la fa.l ta de hWDo-­

dad d.el suelo, ¡:rincipalmente en la etupa de formación y oreci--­

miento del oiotema foliar que es la etapa en la cual el cultivo -

requiere más agua y de la que de¡.iende la forcmoi6n y buen deearr2,_ 

llo de los bulbos, ya que no obstante que se dió un riego inmedi.! 

ta.mente despuéo de la sieir.bra, no ae volvió a disponer do agua de 
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rieeo durante ol reato del cíolo de cultivo, 11or lo que en la ma­

yor parte del mismo, las plantas de ajo ce so111etieron a las candi 

cionoa tecporalerna de ln regi6n; oaraoterizándoae tfatas por uno.­

precipi tnci6n pluvial di2tril0uida irre¿;ulnrmente en los meaea de 

abril, mayo, junio, julio y aeosto. la mayor !>arte de la misca -

se preaent6 en loa tres últimos meses, en tanto que una mínima -

parto se presentó en los meses reatantoa, como se cona tata en la­

Figura 3 * referente al desarrollo del cultivo bajo la influencia 

de la temperatura y la precipitación pluvial acnecidns en lu in-­

veatigaoi6n de mérito, siondo mayo el mGa en que el c~l ti va r ec¡uJ:. 

rió de una gran cantidad de agua y que no la tuvo debido n la es­

casa presencia de lluvia, oeto como ya ue rr.encion6 con ar.teriori­

dud influyó de r.nnera neeativo. en el crecimiento y fort>:aci6n do -

las hojas y por tanto en los rendí r.iientos obtenidos. Sin embargo, 

cabe decir que la textura arcillosa del suelo de la parcela expe­

rimental conaerv6 la auficiente humedad corno para ¡:roporcionar al 

cultivo el agua minimn neceaa.ria para su desarrollo y en consa-­

cuenoia para la formación y cierto IS"l'ado de nnduraci6n de los bul 

boa. 

Respecto de lo.n exigencias del cultivo de ajo en -

cuanto a. hUI!ledad, Guonkov ( 12), sciialu que para obtener al tos re!!. 

diru.ientoe y bulbos grandes, las plantas no deben sufrir escacez -

de agua durante el periodo do forciaci6n C. el aistetta foliar, en el 

periodo de forr..aci6n de las yemas la hur.-.edad del suelo debe ser -

regular, en tanto que er. el periooo de maduraci6n de los bulboo,­

la necesidad de aeua es ínfinia. 

Por ~u parte Heredia ( 15) 1 señala que el ajo ea un 

cul ti •10 de rieco com;.leto y cárdenas ( 16), confirma lo anterior -

al acfü1lar que el nún.ero de riec;os que requiera el ajo varía - -

A Apándice. 
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de 7 a 14 y depende de lae condiciones climáticas de la regidn, -

de los requerimientos de agua de la planta en sus diferentes eta­

paa de deserrollo y de la textura del suelo¡ Fersini (6) y Tamaro 

(7), coincide en afirmar que ,¡;ara el cultivo de ajo son sUficien­

tes de 7 a. 9 riegos en suelos arenosos y de 5 a 7 en suelos fran­

co arcillosos. Por todo lo anterior se considera que la limitan­

te del agua f'ue tul factor que impidió que el oul tivo de ajo se ID;! 

r.ifeatara. favorablemente con un rendimiento adecuado. 

En lo que respeo-ea a la textura arcillosa del sue­

lo y su ini'luencia en el rendiltiento del cultivo de ajo, dicha -

terwura afectó en mínima proporción el desarrollo y onsanoha.mien­

to de los bulbos, esto debido al fenomeno f!aico de compactación 

que sUfre el suelo al secarse y que es señalado por Sampat (4), -

lo que se advierte logicamente si se considera que ol suelo con-­

se~·t6 poca humedad en periodos de más de 8 díae durante la etapa­

de crecimiento y desarrollo del bulbo, a.demás de que a pesar de -

haberse dado 4 escardan al cultivo, estas no fueron suficientes -

para mantener el suelo debidamente acondicionado y as! favorecer 

un adecuado crecimiento de los bulboo. 

Sin embargo, el efecto mejorador del es ti tSrcol va­

ci;.no en la estructura del suelo, se advierte en el diámotro alcD.E, 

zado por los bulboa de ajo en el tratamiento 6 (Estiércol Vacuno 

D6eis Media}, que fue el tratamiento más alto en este rubro, bul­

bos cuyo diámetro promedio fue de 3o9 cmo, que ubica a éstos para 

o!'ectoa tie clasificaoi6n en cuanto a calidad se refiere, en la º.!! 

tegoría denominado "Primera", señala.da por el Ca.mpo Agrícola Exp.!:_ 

rimental Norte de Guanajuato ( 17), dentro de las normas de cali­

dad de ajo para exportaci6n, establecida.a por la Unidn Nacional -

de Productores de Ajo. 
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ID antes dicho, indica que esta cantidad de abono 

orgánico r:.ejor6 la entr~ctura del suelo de tal c:anera que prorno-­

vi6 W1 "tt.:on desarrollo de los bulbos del trataciento de referen­

cia. 

1'Bta propiedad del esti~col vacuno de mejorar la 

estruotUl"a del suelo, ya ha sido puesta en evidencia por varios a~ 

toreo, entre elloa oc encuentra Ortíz ( 1), Patcraon (9) y Rignu (7), 

quienes coinciden en señalar que el estiércol coadyuva. en el oej~ 

rarniento de las propiodades fíaico química.a de los suelos, así, -

al a;:licsr este abono orgánico al suelo, so incrementa el cante~ 

do de a.g'J.a. 1 la capacidad de intercambio ca.tiónico y se mejora la 

estructura del mi.amo. 

Aní twnbián Yamaahi ta, Ramauami y Hnfcz, ci tadoo -

por za.m·orano (8), apoyan lo anterior. 

Unger y Stunrt ci tadoo por Zambrano (8), demoetra­

rori que al aplicar eetil!rcol sólido a un auelo arcilloso, se me-­

joró la capacidad de infiltración de esto, así como el contenido 

de agua :; disminuyó la densidad de loe terroneo y la. consistencia. 

lío obstante el efooto producido en ln estructura -

del suelo, las dósie de esti6rcol vacuno alta y baja (tratan:ien-­

toe 5 y 7) reapeotivemente, a:anifestaron el rr.er.or desarrollo de -

bulbos (3.5 y 3,4, om.), que ta":oién se incluyen dentro del rango 

óptimo ;:a.ra la cateBoría denominada 11.Pria.cra'' del control de ca­

lidad de ajo de exportación por lo que se deberán realizar invee­

tieaciont3 posteriores a efecto do determinar con claridad cual -

de las tres d6sis de estercoladura t:'.a.T.ejada en el preoonte expe­

rir::er.to, resulta oer la que mejorfi en mayor ru0didn la estructura 

del ;;-..:.elo :¡ pron-.uevc a In. vez un buen d!)anrrollo del L;.:lto de ajo. 
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Ia discusión respecto del diái:ietro del bulbo ee -

reali:.o.rá en el punto que trata ae esto. variable. 

Por otra parte es preciso tiencionnr que lo. gran -

incider.ciu de ::.:alezo. de hcJa ancirn G.Ue infest6 al culti.vo de a.jo 

en loa meses de lJU!YO, junio y julio, limité el oreoirr.iento y de­

sa.rrollo del sistema foliar de las plantaa cultivudao, ya que la.n 

::.alus hierbas compitieren por luz, D.6U!i 1 nutricnteo y es1H1oio con 

las plur:.tas de ajo. la infesteici6n ue n.nleza llegó a tal extrec10 

que fue necesario uplicor herLicida cr. dos ocaoionos y aún más -­

en la se3unda eocarda rea.lizada en o;a.;·o y la llevrida a cni;o en el 

r.:.es de julio, huUo neceaidad de efectuar deshierbes manualea a -­

f'i n de eliminar las plantOJJ no deoeables. Tal incidencia de o:al_!! 

za. ee deri v6 del descuido de no programar un control preemergente 

de la maleza. 

Para un ouen desarrollo de las hojua del ajo ( 6rg.!! 

noa do los que en cu mnyor parte depende la formaoi6n y creoimie~ 

:o de loG Lulboa), ea llieJ1eoter qua el cultivo está libro do male­

::as, de otra 1;:nnora. ae oatar6. limi tanda el crecimiento de las cs­

tri.:.cturna foliaros nuí c:or.-.o :m capacidad fotosintética, roturd•m­

cio el dcGarrollo del bulbo, tc;;da vez que los fotoointato~ oon de~ 

t:i nadoD a la ccmpletu foroaci6n del conjunto de bojas, trH.r.spor-­

tancio hacia loa bulLos oscc.sas substanciaa nutri tivaa, asto natu-

1•al:1.onte influy6 en ol ronciin:iento obtenido en onda W10 do loe -

i;1•utamiontoe anali:Gados. 

El ar.ú.liuie dt la variable diánetro do bulbos re-­

viote gran importnnoia, ya que además de ser un componente del -

:·e:!C:i:•si.ento, influye er. la c:.lidud del producto obtenido. 
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la medie genéral de los tratnrnientoa para estn va­

riable f:..e de 3 .6 cm., lo cual es inr.lioio de que los bi,¡l 'r.os no 112_ 

garon a desarrollarse complet:i::.er.to, puea una de lno caracteriat!_­

cas de la varjodad "Chllena", tle •. alsda por el Cwcpo A¡;ricola Ex.p~ 

rimentul !lorte do Guanajuato ( 17), ee :lue llega n fari:.ar ger.eral­

i:'.ente bulbos ae 4 a 4.5 cm. de ditú:etro, óeto quiere decir que se­

aen:eri t6 la calidad del prod1:cto, sin c<r.LH1.rgo ue observa que di­

cha wodia puede inclltirsc dentro do la clasificaci6n de control de 

ci;li<lad para. el ajo de exportaci6n en la cater:;oría dcr.on:innda "Pr! 
mera" y :¡ue so ca.racteriza porqi.;.e loa bultos debe1: tener de 3 a -

4.5. cm. de diá::.etro, aoí miac10 deben estar enteroc, de forii'.a re-­

gulor, limpios, sin c!cfoctoo, perfecta:::ente encerradoo por uus ttl­

nicaa y las raíceo cortadas rozando el bulbo. 

El mejor tratamiento en eate caoo fue el mlmcro 6 -

(Eati6rcol Vacc.no D6"is Media), con 3.9 cm., de diámetro de bulbos 

y el tratu.rniento máe buje lo r epresent6 el nómero 7 (Eati6rcol Va­

cuno D6oio Baja), con J.4 cm., loo demás tratamientos oocilaron -

entre ~atas doo :r.cdidae como oe observa en ol Cuadro 10, sobreaa-­

licndo dentro de elloa al 'l'ratumiento 3 (Fertilizante Químico D6-

aie 11.edia 120-60-00) 1 con ).8 cm., de diámetro de bulbos. Aunque­

estadístioB.C1onte no hubo diferencins significativas, en la cali­

dad del producto ci ae r:.anifoat4l'on, toda vez <1Ue loa tratamien-­

too 6 y 7, así co~o los tres tratamientos de forti lizante quía.ico­

(2, 3 y 4), presentaron bulbos ea.nos, limipios y oin dru1oo fioioos, 

mientras c¡ue el trato.mi.ente 5 (lliti~rcol Vacuno Dé'.eio Alta), a pe­

sar de haCer obtenido bulbos de buen diámetro, estos presentaban -

dai"ios físicos en ous túnicas extornao delJido a la humedad que con­

servó tal d6eia de eeti~rcol en el ouelo, quo provoc6 que la ti~ 

rra oe fijara fucrterr.onte a dichuo cepas, dlficultándooe el d.ca­

prendimier.1.o de la miumu y tenienC.o los i;ulbos a.al aspecto. 
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la. textura no afectó en grnn medida el doaarrollo 

de los bulbos corno ya so señaló en al punto anterior, mn1~ifoatán­

doae en esta vari.'.lble nuev~:.:cr.te el efecto c:ojorador del estiércol 

vucuno <:?n el n~:elo y nu ftu•ciln fertilí.:ar.te, puco si l::n }Q. vari,!! 

ble l el trutat1ionto 7 (Estiércol Vacuno Ddaia Dajn) proaentó el 

cayor ror.airr.iento, en la vnrinl.le 2 fue el tratamiento 6 (EGtiá.::, 

col '/a.cuno lJ6sis Media) el .rn rr.ayor dití.n.ctrc de bultoo. 

En todo craao y -:i.c manera t;Gneral, Pe ;¡uecie decir -

.¡'.10 el cca:1:leto tleaarrollo de los t~il'::os ne vi6 lil:.itado por l!..!s 

conuicionea climatol6t;icaa adversas qlle se ¡,reser.taron en la.o - -

¡:rinoraa etai,uo do desarrollo del cultivo, por la falta de liurae­

a.ud cel c~elo necesaria pura el ajo, ¡:;ar la elevada incidencia C.o 

1~.aleza y por ln im¡..oailiilidad e.e llevar a tGr1tino ol ciclo tle cul 

ti vo debiC.o a lu r'1piíia y al !:.urto de ¡:rouucto en la pare el<! ex; . .!?_ 

rir.ientul y en rr.eno1• medida a la textura u:rcilloan del suelo. 

:~o obstante lo a:.tes dicho, en todos loa tratnnúeE_ 

toe se obtuvieron bulboe de !.uer. diíl.1r.etro, con curnoteríotioas C.e 

c:J!i:fod ntiecunda.'.l, a11tos i..nra ciesti na.rae al ruercudo nacional y eri 

ol cano e~pcoífico del tru.tar;ier.to 6 (F.atiércol VaclUlo D6sia ~:e­

dia.), oulCon con poaibilidadoe de deetinn.rloe a la exportación. 

Del análisia de loR rest.l tadoa obtenidos para la -

variable nlÍJtcro de dientes, ao tiene ¡¡ue no obstante la igualdad 

oatadfstica. en loa trata.1::.ier,toa, cuant.i to.ti v:ur.ente se .i:resentan -

:.lifcrencia.s r.únimuo, así la 1r.odia r.;eneral pura óata vn.riable fue 

•:e 11 dicntoa por bulbo, el tratar . .iento q'..:e obtuvo el 1tayor núr.e­

rc Ce dienten por bulbo fue el número 5 (Estiárcol Vacuno D6ais -

Alta), con 13 dientes por bulbo, miar.tras que el testiB-o (sin a~ 

no orgánico r.i químico) rei;h1tr6 el 1:.enor númo1·0 con 9 dientes -
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por bulbo, los dornde trata.mentes oscilaron entre estas dos oanti 

dudes cotto so o::servn en el Cuadro 12 • 

.t.l ret3pecto, inve1::1tibacione.s hechus por nere¿iu -­

( 15) eu e! CnL":J.O .lCTÍcola ~x:perir.:er.t.:i.1 <!~1 .!!:ljÍo, i1~Qicc-in que la 

variedad 11C!:.ilen11 11 , produce un mk.ero pro:;.edio cie 12 dientes por 

bulbo. Esto ir.dica 1..¡_ue el número de dientes obtenido por loa bu.!, 

boa :ie cada tratariento estuvo r.ró.x.imo a la cantidad que rior:r1al­

.~ente j;roit:.ce cata variedad, lo que pone de : .• anifieato que lao º1t 

ru.cterísticas genéticas <le la r.:i3r:a oe exr.rosaron plor.ar.ente er. -

la preucn.,_e ir.veotic;acicSn y que es precisa.:,1onte el poter.cinl ecr& 
tico de cada variedad lo que detcrr.ina el n11n:ero de dientes por -

bulbo, ea to concuerda con lo :;iet:alado por Guenkov { 12) 1 qu.ien ir.­

di ca que el n11zr.ero de dientes en un bulbo no eo izual para las -

di.:itintas v.uoiedndos do ajo, este número varh .. de B a 9 basta 20. 

Bs i>ien satido que el potencüll genético de cual­

quier vegetal, oe o:x:~reon cabale.ente cuando se encuentra bajo ºº.!! 
di cianea de cliD.a, de suelo, de nutrientes y de agua adecuad.as, -

como lo señala Villa (24), por esto es muy posible que er. el pre­

~er.te exr.erin.e:ito l<is diferenciaa oatublocidae sean el reat<ltado 

más que de la influencia de lua temperaturas y de loa días de fo­

toperiodo l!LrfiO (a que oe sometieron lao plantas en au pric.er et!_ 

pa de desarrollo, originando un rotraao en la formacidn del cist!_ 

ma folia: j" por j;nnto en la formaci6n de dientes y bulbos), de la 

necenidad de a¡;un que tuvo el cultivo en diohn etapa Y q_ue por -

tnr1to sean los traturr.ientos de estiércol vacuno núr..cro:i 51 6 j' 7 

con 13, 12 y 12 di en tea roupccti va1;.ente, al conuervar c:ejor la -

hU.'!!ednd Cel suelo, loa que estimula.ron una adeoueda formaci6n de 

yetr.aa y por tanto de di onteo en laa a.xi las de las hojas, !:umedad 
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que no conservaron ni loe tratamientoo de fertilizante quíu.ico, - -

ni el testigo, aunque vuelvo a repetir el núr1ero de diantcs por - -­

bulbo, obtcniUo en éatoa, est11n dentro del normal producido por - -­

!a w.riedad 11Chilena. 11 • 

Al analizar loa costos de ¡;roducci6n estimados - - -­

r.uru una hectárea de ajo y comparar.do la uti lizaoi6n de esti~rool -­

vacuno y fertilizar.te químico, respoctivw~ento, ae oblJerv6 que nl -­

c1r.plear la d6ais ae Entiérc\)l Vlicuno !3aju, considerada la de ma-- -­

j'C7' .:·cnclir..iento ('.frr..tnr..ier.to 7), con ror.c!imiento de 309€· kilocra.- -­

r.ioa de ajo por hectárea, el monto de loa costos de producci6n - - -­

totaliza S 1 108E,6oc.oo, de loo cualeo S 1c5,ooo.oo cubren la ºª.!! -
tidud de est1~rcol ar.tes citado, los ÍI1tc,'"Teaoa totalea oo ec.tima- -­

ron en t 3'0~5,oco.oo, considerar.do el r:-ecío do un kiloJI'arnO de -­

njo en t 1,oc-0.001 por lo qua suatra,.vondo a t!ichoa ingresos el -- -­

costo do producci6n, se obtiene una utilidad neta de S 2 1009,400.00. 

Así miorr.o, conoiderando lo. d6aio media de fertiliZB!!, 

to químico ('l'ratarr.iento 3)(120-60-00 ), con rernlimiento de 2823.52 -

l:g. 1 .:e ajo 1,or ha., que o~tuvo el rr.e.Jol' rcr.tlimiento en este :-ubro­

oe obaervn que los costeo do producción suman un total de 

S 1 •040,815.co de loa cuales S 65,215.00 non por concepto de r:rodu_E. 

ton fertili~antes; loa in.~-reaos totaleo .;;:e calcularon en - - - - -­

;; 2•823,5;!0.00 corwidora.ndo el ltl'ecio de i 1,000.00 por kilogrll!llo -

de ujo, oustr:.t;::e:1co el costo de producción n dichoo ingreuoc, so -

obtior.e una utilidad neta de.¡ 1'?82,705.oc. 

liar lo anterior ae tiene que, a pesar de cilla_ el, ~ºE. 

to Ce producción Uül cultivo de ajo por hectárea;· uiili:zariJO;~fe'i-ú. 
lizunte químico er. la dóoio 120-60-00 1 ca ,,,cnor e~ ¡¡ 47 178'.i':·oo qu: 
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el costo de produooi6n en el cu1il se f!mplea Eutiérool Vacuno D6-

sis 5ajn, el re1:dimiento ea &':ayor en este 11ltimo ;¡ por tanto los 

ingresoa totales ae incrci::entan, lo c¡ue da lugar a obter:er una -

utiliCt!d net:t cayor, r~ue rc;.,r,;:;-er.t.! un :aonto de 3 226,695,00 !:is 

G,.Ue !a utili:latl nota obtenida con el · .. wo de i'ertilizm.tc quínico 

d6nis rr.edin, esto indudablewer.te ropreaenta un beneficio econ6-­

r.:ico r.a.ra el 1:roductor. 

El ujo debe considerarse un cultivo redi t·.:.ntle, -

¡:ues los productores eeneralr.:ente lle¡:.;an a triplicar la ir.versión 

hcct.!l por hectúrea. 

las comiicior.os de mercado de este producto son ª!!. 
t&.':-les, es decir, no eatá ex¡..uesto a descor.uco Ce _¡:recio bruscos 

er. el t:ercado nacional, las nbwlunnteo ¡:roduccioneG do ajo ;,· au -

r.:.li::accr.a!:iento que permite ccr..nerva.r uu calidaé. y yror.iodades ;or 

un t.iemi;o prolorl{~ado, favorecen la oferta, antisfnciendo aoí la -

de:.:&r.da. 

Como lo ueiiala llerocia ( 15) de lua 65,coo tonela­

da& :!e a.~o .rroducidaa anualmente en el paía, el 50 ;.; , ea C.ccir, 

32,)C..C tor.eladus ue destinan u.l coM:.umo ir.torno, GEr.crti.lr:.ente loa 

productores logran colocnr GLO 11roducto n buen precio, r.o preuen­

tár:.d.o~e el _problen;a de saturación de r.·ercndo a nivel n·1.::ior.al. 

En el ám~>i to internacional, ln ¡;roducción cie ajo -

de exrortnci6n satisface er.. eran parte la de:nnnda je los treo - -

i:;.:rer.Ces importadores de ecte ;reducto como lo aon1 Entados Uni­

cioa -~e ::ortc Amáricu, :::usia y Jar.6h, obteni.é?1done bt.:er:::..:! ·:ivi:.1r:s 

y i:!¡ consiguiente beneficio para loe protluctorea de éat& !l.ortali­

za erJ l·!áxico. 

El e2 tirnu¡o a !a ¡:rodi..:.cci ón ue ujo :rn !.a ::.anii'est.! 

óo e:r. w1 aumento tle lns au¡;erficiea ajerau riel ¡,uís, nin e::.bargo 
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y tlaco que al mercado nortew:e!'icano so envía el erueso de la pr2. 

ducci6n destinada al exterior, an el ¡irimer een.eotre do 1~E.7, se 

Guaoi tó una sobresaturaciór. de producto en el morcado estadcuni­

:ier.ne, ;.rovocanJ.o ur.a b:...;u cr: el :precio de la tonelndn de !..lJO, -

ocasionando o;.uchas pérdidas ,.uru loa productores y la consit"'.Uien­

te disminución en la entrada de divisas. 

Do aquí que cea til.11 importante di voroific:tr c!Ís el 

i:.ercudo internacional del ajo; puesto qua la producción Bl..."Jlorta­

blc :e 1fot:. t.:rt:d!::n da¡..emic ar. m~B de W1 50 ·~ c!e la óerr.ur.da de 

un solo pnío, origit:a trastornos econ61nicoo que perjudican a loe 

productoreo de ajo y en tlltirr.a instancia provocan una. caida hacia 

el umbral productivo C.e esta hortú.liza. 
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CAPIT;JW VII 

7 CONCWSIOllE3. 

1.- loa rendimientos del cultiva de ajo variedad-

11Chilena" obtenidos en la presente inveatigacidn son bajOBJ la -

textura arcillosa no fue un factor que afectara en grar. medida -

la producci6n y la calidad de loe bulbos, en cambio las condicio­

nes ten;.pora.leras a que estuvo BOCietido el cultivo 1 p:-ir.c1pal.c1.ente 

durante las primeras etapas de desarrollo de las p.!ar.taa, influy.! 

ron negativamente en dichos rendimientosº 

2.- El experimento do siembra de ajo en el cíclo­

primavera - verano, de:r.oetr6 que ee viable el desarrollo de este 

oultivo 1 a pesar de las limitaciones de agua.. 

3·- la variedad de ajo utiliza.da, respondió en -

cuanto a rendimiento se refiere,de manera similar tanto en loa -

tratamientos de estiárool vn.cuno como en loe de fertilizante quí­

mico, sin embargo y aun cuando ostadísticll!Lente no hubo diferon­

ci a.s significativas, en términos porcentualeo ai ee presentaron -

diferencias entre eotoa tratamientos, que aunque tt.ínimas son iur­

portantes econ6micamente para el borticul ter, toda vez que puede 

obtener mejores ingresos en dicho cultivo para esta ápoca del afio, 

sobre todo si dichas diferencias continuan manifestW:.dose en poo­

teriores investigaciones. 

En el presente caso el trataa.1ento que vbtuvo el -

a:ayor rendimiento fue el &lti6rcol Vacuno D6sis Baja (abonadura -

de 15 toneladas por hectárea), con )098 kilogramos de ajo por - -

hectárea. 
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4.- El diámetro de bulbos obtnnido en la investi-­

ga.ci6n de mérito, se considera satisfactorio en todos loa trata­

mientos, en plll:'tioular en el tratamiento de Estiércol Vacuno D6-

sie Media. (abonadura de 25 toneladas por hectárea}, con 3.9 cu .• ,­

ec el diált.etro de bulbo, cuetto que entra. dentro de la categoría -

ºPrimera" de normas de ca.liJad para el ajo de exportación. 

5.- El nil.mero de dientes de loa bulboo de ajo de -

la. variedad "Chilena", no se vi6 afectado por el estitSrool vaouno 

o ¡.or el fertilizante químico. 

6.- Fueron causas deter1J.inantes de la bo.ja produo­

ci6n de ajo eri el experimer.to de que se trata, las condicionea -

chciáticas adversas a que se eon.eti6 el cultivo en las primeras -

etapas de desarrollo, la falta de humedad del suelo durante las -

misma.n, la gra.n incidencia de ttaleza, la cosecha anticipada y en 

:r.enor mod.ida la textW'a del sueloo 

1.- En el cultivo de aJo establecido en prima.vera.-­

v~rano, es conver.J.ente qui:' las labores culturales se hagan con la 

d1¡:bida oportunidad, procurandc· mantenerlo libre de mn.leaao med.iB!!, 

te un eficiente control inteé_,"Tal, también ea necesario aatia!aoer 

loa requerimientos nutricionales de la planta y mantener el suelo 

suelto para el mejor desarrollo de los bulbos. 

8.- Por sus propiedadae orgruiolépticas y la ce.lid.lld 

de loa bulbos y dientes obtenidos, la variudad "Chilena." resulta 

una. buena opci6n para que los horticultorea practiquen el cultivo 

de ajo e11 la región. 



102 

9.- la similitud en el rcr.ditt.iento y la calidad -

del prod:icto obtenido rm los tratnt:ientos de estiércol va.cuno :¡ -

de fertilizante quír.iico en el e:q;eril:'.iento que ooupa nuestra aten­

ci6n, crea b. r.ece.~id~d ue rc:..:li;;ar inverHif"1Cior.es }iostoriores -

tendientes n dilucidar con cuJ.l de los dos tif.·OS de fertilización 

reuponde mejor el cultivo ac SJO aometióo a lus condiciones ante­

dicha.a, aoí u:.isr.io y cr. fc,rt:a cor.c:-etn estas iriYeott¿;acionca debe­

rán poner énfasis en las d6ois de estiércol vnct.:.no baja y media, 

pues laa 1nisrr.ss se ?:,anifentnron en laa varia.bles rertdirni ento y -

diámetro de bulbos, resr.ectivrur.cntc, co~o las ó.e r:mjores reoulta­

doo¡ con el objeto de aclarar cual de ellaa favorece en oayor mo­

C.idn al cultivo de ajo. 

10.- El ujo c.s un cultivo redi tuable compnratlo -­

con loa lle ca.iz y frijol que ue l;ractj et.in ccmunn:ente en la regi.6r.; 

loa coGtos de producción rovelnn que la d6sis de Estiércol Vacuno 

Daja, que fue la de mayor rendirrJ.ento con 3,098 kilo¿,"l'a1~oa de ajo 

por hectárea., re¡,reoenta un dcsembolao mayor en el rubro de fertj._ 

lizaci6n que el fertilizante quír.J.co d6sio oeciia, que obtuvo el -

mojar rendimiento de laa ri6~is de fertilizante quí1:üco utilizadao, 

con 2,823.52 kilogramos de ajo, uin embo.rgo, los ingreooo totulea 

son t!Ju,yorea con el emr;leo del a:~ono orgúnico anteo dicho y por -­

tanto ae obtiene Wln utilidad netn i:m.yor por unidad de au¡;erficie. 
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CUAJJlO 1 ¡,, 

COSi'OO j);,; .!'!tOWCCIC:¡ r trrII.IllAD ilüL"TA' ~·in:..oos -
.P,\Ji~ UM J;:.C'l'-"iM DE AJO (1987), :J, CU,\i1l'ITLAX, @'!'~;;;,) ;¡;; ¡.~co, 
~·; i~L CICLO J;-hii·.A V"'clt.Á VffiJ\f;ú, L.,l'IL!i.ii~::W @·i1IütCCL Vn.C¡;J;o COkO -
.Fcli'l1Il..Ii.nl.'i,~. 

CO!iCE.:Pl'O 

l'REl'AllACIO!; DEL 

~· 

a} !WiBECHO 

b) A!3Qj.ñj)U:-u\ 

b,1 GGS'l10 ¡jSL 
,;;';'l'Ill!COL 
J·Oit 'i'()¡fü~ 

:LJA, 

b.2 CO!:iTO .LIB' 
1.Lrtli1l • .)l-OR'l'E 
EN c • .uc1:. 

b,) 'ccs·rc ¡,¡,; :UI!!_ 
'l'io!.:JüCION, 

o} HMi1l1REO 

d} ~1.?.Caw 

~-
J)~.úl!J,TADO_ 

U~!DioD 

15 

3 

2 

1 

. 600 kg.· 

·_· · 10.-JORNA · a) 
¡;;,; -L.; -~;,i..1 - -;--~-'.u.s-:-=:'~-;: ~- -
LL\; 

b} SEWCCIONDE 2_'J()¡¡¡¡,.ui¡ 
SL:.;ILIA. 

~- 20 JOR~ 
u:;, 

s 45,000.00 $ 45,000,00 

7,000.00 105,000.00 

$ 15,000.00 

3,500.00 s 1,000.00 

s 25,000.00 $ 50,000.00 

s 25,000.00 25,000.00 

$ 900.00 540,000.00 

~s - 3,500.00 - a 35,000.00 

t 3,500.00 7,000.00 

$ 3,500.00 10,000.00 
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COllI'INUACION. 

CONCl!:l'l'O llliIJWl COSTO U1'ITAl!IO 'l.'OTAL. 

~· 
a) cos•ro DEL 

AGUA/ha. $ 2,000.00 

b) CC3'l'O DE 1 Jual;.\L 3,500,00 3 3,500.00 
Jd·LICACICl\ 

~· 
a) l:JC,L.ltil/üi 4 (12 JQj¡¡{tt 3,500.00 s 42,000.00 

Llli). -

b) JIJ,:JHHl!DSI. 2 ( 12 J0RllA 3,500.00 $ 42,000.00 
LES), -

GOh'rROL DE U•LE<IJ.. 
~O~-

~· 
o) COti'fO ¡,¡,; !:Dllll 

CIDh. 

a.1) llI EHJJ..~;u;;. LU:lO 6,600,00 s 6,600.00 

n.2) ::·..s·.r .'11•.l ~\¡,, u·~·no 5,500.00 $ 5,500.00 

b) COJ·.1.1ü JJE 4 JCRllAW 3,500.00 14,000.00 
<1~UCACIOJ;, 

C01;}11WL il.i:.. 1- Ll04'. 
1U1 LICACIOU 1'E IJ:JEC 

~· 
u) CC;,j'I'O 1Jr: Il:.J~'.9_ 1 LI'i'iiÓ s 7,000.00 ~ 7,000.00 

r.1.
1!Cll1'\. l·~UTIITC!: 

1000 E. 

b) c.:w¡,;1.1.10 1~ 2JCRHALE.:i. 4,000.00 e,000.00 
Al uc1.crou. 

~· 
a) A;'LOJ1\R 1ULdO. 2 JOHi<ALill. 4,oco.00 t B,000.00 



CO!j'i'IllUACIO!I. 

CONC&í'O 

b) SAC!.n.an 
.:.iULBO. 

o} EJIRIS'i'IW! 

C0$'J.'O Ul/ITAf!lO 

4,000.00 

3 Jvhi;i.u.s. 4,000.00 

COS'l'O DJ; PHOliUCCIOJ: '.'GTnLo ...................... . 

1o8 

32,000.00 

12,000.00 

11 C88,600.00 

INGRESOS 'l'OTAL"}; (3098 ;::ILC·JR;,l,O~ A $ 1,000.00 
ic;; KII.W? •• i.:o). • 3•098,ooc.oo 

:.i~iS'l'IU\ Y~~i.iJ,() A l.0.:3 IlmR:E:.30.S ·¡\:~1.nl..E!:3 EL COS1l'O DE 
PHODUCCION TOTAL, SE 'r!ENE ~-¡;;, 

~ 3 •c98,ooo.oo 

co~·ro Dl!: l'ROliUCCION 
TUT,.L. 1 •088,600.00 

$ 2•009,400.00 

lP11IIJ.lúiD ?&TJB ••••••••• ••••• •••• • ••••••• •• ••• 

Jll:ILACION JJEllEFICIO/ CO$TO • $ 3'098,000.00 ª) 

$ 1 •o88,600.00 

nELACIOll h .. lit:h'ICIO/ COS·fü ª 113 

s 2 1 009,400.00 
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CUAII!O 2 ft., 

COSTüS DE HiOJJUCCIOJ; Y ~'i'ILUAD ll!tL'l'i>, wi'Il':ALOS -
~:~H~,UNa H1~~~i JJE,AJO. \1?~7), ¡~; C.~:~Ul'I'l1~~i;r,1·rES~A~ .D~ .. J~\ICO, 
,!¡ •• ···- CICl.O .t';\Il·:nV".:..'=\A - {i:.;.(n110, lf¡IU:t.1'.•10 l'illL1..I.l"',\l,!'B "'-··r ... rco. 

¡.i<.ilAftJ.CIO!i JJ;,;L 

~· 
a) B.,ltfü!X:HO 

b) llll::i'l1REO 

e) .;.r:c .. w 

~· 
a) l;;;):;:UEUrA;;o 

b) 5ELECCIOK 
JE L' SEl~I 
L!A, -

a) cos·ro JJEL 
J\ODn FOH ha. 

b) COJ'!'O DE 
,U-'LICilCIOJ¡. 

~· 
a) illCAR!1\S 

UllIU.D 

~5,000.00 45,000.00 

2 25,000.00 50,000.00 

25,000.00 25,000.00 

600 kg. 900.00 540,000.00 

10 JORi:Al.E> 3,500.00 35,000.00 

2 JOliJIA 3,500.00 7,000.00 =·-
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Cúl.'rllffiACIOll 

CO!iCE!-TO UliIDAD co:;ro UNH~IO "''VTAL. 

FJ;;ITIL!t.ACION, 

a) cos·ro D;;L 
F.<2l'r!LI4AllfE. 

a.1) URE.\ 260,86 kg • 160.00 s 41,737,60 

... 2) l:l,C,T. 130.43 kg. s 180.00 i 23,477,40 

COSTO DE l.l'LICA 6 JORK.\LES s3,500.oo s 21,000.00 
.lli!!· 
GOh'l'ROL DE J.IALE-
ZA, 
APLICACIO!i DE l!Ell-

~· 
a) COii'l'O DE l!Ell-

DICIM, 

a.1) llI::.llllAIUNA LITRO $6,600,00 $ 6,600.00 

... 2) l:STA!Ul:A Ll'ffiO s5,500.oo s 5,500.00 

b) COS'l'O DE: 4 JORUArn:l. 13,500.00 14,000.00 
APLICACIO!i. 

COllll!OL DE PIACJAS 
"l'LlC.ACION DE IN-
!lEC'i'ICIIJA. 

a) cos·ro DE IN-
sre1'ICIDA. 

a.1) KAIATllION 1 LIT.ID $7,000.00 s 7,000.00 
1000 E, 

b) COS1'0 DE APLI 2 JO!UlALES $4,ooo,oo 8,000.00 
~ 

cos;;x;HA. 

a) il'LOJ AR llU L1lO 2 JORJ<ALES 14,000.00 8,000.00 



C01'TIJIU/,CION 

CONCEPTO líliIDAD COSTO U!IITARIO 

b) SACUDIR 8 JCRNALES 4,000,00 
BULBO 

o) ENRISTRAR 3 JORliAUS 4,000.00 

COSTO DE PRODUCCION TOTAL ...... • ......... ,. 

INGliE>OS TCYl'A.L!iS (2823.52 Kll.OG!WIOS A 
S 1,000,00 POR K!I.OOlUllO). 

SUSTl!A YENDO A LOS INORESOS TOTAL&l EL COSTO 
DE l'RODUCCION TOTAL, SE TIE!.'E ~UE1 

INOB.&JOS TOTA.L!iSa 

COSTO DE PRODUCCION 
1'0TAL. 

• 
• • 

2 1823,520.00 

1 •ogo.s15,oo 
11 7 2,705.00 

11l'ILIDAD NEl'Aa .......................... . 

111 

TCYJ'AL. 

32,000.00 

12,000.00 

11040,815.00 

2•823,520.00 

11782, 705,00 

REIACION BE!IE:FICIO/ COSTO & S· 21823.520,00 • 2. 7 

11 040,815.00 

RELACION BENEFICIO/ COSTO • 2, 711 



COMPARACION DEL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE AJO BAJO CONDICIONES DE RIEGO EN LOS -
ESTADOS OE GUANAJUATO Y AGUASCALIENTES, CON RESPECTO AL OBTENIDO BAJO CONDICIONES 
DE TEMPORAL, EN CUAUTITLAN, ESTADO DE MEXICO, DURANTE LA PRESENTE INVESTIGACION. 
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HEtlOIMll:NTO OBTENIDO UAJO CONUICIONES DE TEMPORAL, DURANTE LA 
PRESENTE INYESTIGACION. 
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gUTlf.ft:Xl.,.lllllJ~.lllJA1[JICIA 

rul~.b~R"~l'f U'l'.l(l)[WI'> lid111A 1 

IClf'li~l.ZMT~ ll•~Al(l} flth .41111 

BDnf't\~Nlr: UlMICO OOSl!I M,IA: 

RJm CMOOl \W.1'-IO a;u, ~ui 
[.lTllTllO. 

TITIJL.O a!: Tr:Sl~ 

EFECTO DEL ESTIERCOL 
VACUNO EN LA PAODUC­
CION DEL CULTIVO DE 
AJO. 

INl AOlllCOLA: 

FACULTAD DE ESTUDIOS 
SUPERICf!ES CUNJTITLAN. 



llENDIMIENTO OBTENIDO BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL CON RESPECTO DEL TESTIGO 
1PROM!oio 1 DURANTE LA PRESENTE INVESTIGACION. 

INCR!M!NTO !N PORC!NTIIJ! Dn 
RENOIMl!NTO DE LOS TR.cT'AMl!N105 
RESPf:CTO D!L T!STIOO. 
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111.37 .,, 

0000 000 0000 
0000 000 
00 o o 000 0000 000 0000 
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. SIMBOLOGIA: 

Em:TO DEL ESTIERCOL 
VACUNO EN LA PROOUC-
CION DEL CULTIVO DE -

110.1~·1. 100•1. AJO, 

00 o 
000 
000 FACULTAD DE ESTUDIOS 

óOO SUPERIORES Cl.WITITLAN. 

E.V.O.M. Tut/10. 



DESARROLLO DE LA PLANTA OE AJO SAJO_ LA INFl.UENCIA DE LA TEMPERATURA LA PRECIPITACION 

ACAECl~AS EN LA PRESENTE INVESTIGACION. 
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