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INFLUENCIA DEL RIEGO, LA FERTILIZACION NITROGENADA Y EL
TAMANO DEL DIENTE SOBRE EL RENDIMIENTO Y LA CALIDAD DEL

AJO COLORADO (Allium sativum L.)
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IRRIGATION, NITROGEN FERTILIZATION AND CLOVE SEED SIZE EFFECT ON YIELD
AND QUALITY OF RED GARLIC (Allium sativium L.)

Red garlic was grown on a deep sandy loam Tipic Torrifluvent, of La Consulta Experimental Station, (INTA),
Mendoza, Argentina, to study the influence of different irrigation frequencies, N rates and clove seed size, on yield
and quality. The yield increased up to 35 %, when the irrigation frecuency increased from 10 to 25 times during the
growing period. Nitrogen rates (0, 80, 160 and 240 kg N ha™') had no effect on total yield, Increasing clove seed size
(D1: <5 g) and D2: > 5g), increased total and commercial yield.
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INTRODUCCION

En la zona de Cuyo, existe una gran disparidad de
criterios en relacién al manejo del riego en el cultivo de
ajo. Sin embargo, no resulta sencillo ajustar a un Gnico
modelo, ya que el mismo depende de las caracteristicas
fisico-quimicas de suelo, de las condiciones climaticas,
de los requerimientos del ecotipo, de lacalidad del agua,
etc.

Chambouleyron et al. (1989), constataron que
en la zona del Rio Tunuyéan Inferior (Mendoza) se
aplicaban en promedio 22 riegos de 87 mm cada uno, lo
quetotalizaba 1914 mm durante todo el ciclo de cultivo.
Afectando esta lamina por la eficiencia media de uso
interno (EVI=31%), la lamina real almacenada en todo
el perfil era de 593 mm. El resto del volumen perdido
seria responsable del incremento del nivel de la capa
fredtica y del lavado de nutrimentos. Segun el trabajo
realizado por De Lis ef al. (1968), debido al sistema
radical superficial del ajo (90% de las raices en los
primeros 30 ecm ) los riegos deberian realizarse con la
mayor frecuencia posible y con laminas pequenias. Los
periodos de sequia en cualquiera de sus fases (brotacion,
bulbificacién y crecimiento del bulbo) resultan perjudi-
ciales a la produccion; sin embargo la etapa mas critica
en cuanto al requerimiento de agua es la comprendida
entre la plantacion y la diferenciacion de dientes. Este
efecto perjudicial semanifiesta fundamentalmenteen la
disminucién del peso de los dientes y no afectael numero

de estos por bulbo (Burba 1991). Los antecedentes
nacionales y regionales referidos a los efectos de la
fertilizacion nitrogenada (Martinez ef al. 1980, Gaviola
deHeraseral. 1991, Lipinski, Filippini 1991) coinciden
en sefialar que el cultivo del ajo responde en forma
significativaalaaplicacién de este nutrimento. Por otra
parte, el peso del diente semilla o bulbillo, es funcién
directa de la cantidad de sustancia de reserva, e incide
decisivamente sobre el comportamiento de la planta
durante la etapa de crecimiento vegetativo. Minard
(1978) y Couto (1961), han demostrado este efecto
directo y proporcional entre la cantidad de sustancia de
reserva (expresado como peso o tamafio de diente) y el
crecimiento vegetativo (expresado como altura y nime-
ro de hojas). Este comportamiento explica porque la
utilizacion de dientes de gran tamafio producen bulbos
de mayor calibre, ya que en el momento de la induccion
de la bulbificacidn, el crecimiento vegetativo es mayor
(Burba 1991). En funcidn de laimportanciade estos tres
factores sefalados, los que influirian en la productivi-
dad, expresada en rendimiento por unidad de superficie
y la calidad, expresada fundamentalmente en tamafo,
uniformidad y sanidad del bulbo, es que se plantearon
los objetivos: determinar en ajo tipo colorado, el efecto
de diferentes dosis de nitrogeno, frecuencias de riego y
tamafios de semilla sobre el rendimiento total y comer-
cial (peso de bulbos regulares mayores de 4 cm de
diametro) v sobre variables cualitativas (calibres, mal-
formaciones, enfermedades, etc.).



MATERIALES Y METODOS

Durante el afio 1991, se condujo el ensayo en la EEA INTA
La Consulta, con Ajo colorado (Aifium sativum L.), en un
Torrifluvente tipico, perteneciente a la serie La Consulta franco
arenoso fino, profundo. El disefio experimental fue un factorial
en franjas subdivididas, en bloques completos al azar, con arreglo
de los siguientes factores: en la parcela principal, tres frecuencias
de riego: 10 (R1), 17 (R2) y 25 (R3) riegos durante el ciclo del
cultivo; en las franjas, cuatro dosis de nitrogeno: 0 (IND), 80 (N80),
160 (N160) y 240 (N240) kg de Nha'' y en las subsubparcelas, dos
tamarios de diente semilla: chico (D1) menor de 5 g y (D2) mayor
de 5 g Se realizaron cuatro repeticiones, totalizando 96 parcelas.
Elnitrogeno se aplico como ureaen tres fracciones iguales alos 45,
90y 135 dias después de plantacion. La unidad experimental fue
de 3,60 m de ancho (6 hileras) por 2 m de largo (subsubparcela).
Ladensidad de plantacion fue de 12 dientes m™' en hileras simples
distanciadas 0,60 m (200.000 plantas ha''). La dos hileras exter-
nas fueron consideradas borduras, lo mismo que los 0,20 m
extremos del surco. El sistema de riego empleado fue en surcos
con pendiente ( 0,3 %). El tiempo de riego vario entre 6 a 7 h
incorporandose segun el estado inicial de humedad del suelo
entre 10 a 30 mm por riego. Antes v después de cada riego se
realizaron muestreos con barreno en tres profundidades 0-20, 20-
40y 40-60 cm, en dos sitios: centro de camellon y centro de surco
para determinar la humedad gravimétrica. Con estos valores
conociendo la densidad aparente se pudo calcular la lamina
acumulada en ese perfil después del riego. Para el tratamiento R1
la lamina acumulada en ese espesor de suclo fue de 321 mm, para
el tratamiento R2 y R3 fue 338 mm y 370 mm, respectivamente.
Durante el desarrollo del cultivo se registraron en total 157,1 mim
de lluvia. La caracterizacion inicial del suelo se realizo determinan-
do: nitrdgeno total por el método Kjeldahl (NT), 906 mg kg';
fosforo disponible por extraccion carbonica 1:10, 6,2 mg kg,
potasio intercambiable extraido con acetato de amonio a pH 7,
429 mgkg'; pH 7,25, conductividad eléctrica 4 dSm ; textura
franca. La plantacion se realizo el 16/04/91. El 16/12/91 se
procedid a la cosecha, totalizando 244 dias de ciclo de cultivo. Al
cabo de un mes de secado se determiné el peso total de bulbos,
separandose los malformados y aquellos que presentaban enfer-
medades. Posteriormente se calibraron los bulbos regulares (C)
segun los criterios consignados por Burba (1991) y cuyos
diametros ecuatoriales expresados en cm son: C3 (2,5-3,4), C4
(3,5-4,4), C5(4,5-5,4), C6 (5,5-6,4) y C7 (6,5-7,4). Los datos
fueron evaluados estadisticamente mediante el andlisis de varianza
y las medias fueron comparadas con el test de Tukey. Ademas
se efectud un analisis de regresion multiple por el método de
Stepwise (SAS, 1988, P<0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Respuestas generales

EnlaTabla I se presentan los rendimientos medios
obtenidos en el ensayo para cada unas de las variables
consideradas. Del andlisis de la varianza surge que la
frecuencia de riego y el tamaiio de diente semilla fueron
las variables que influeyeron significativamente sobre el
rendimiento total. No hubo interacciones significativas
entre las variables consideradas. El analisis de los resul-
tados sefialan que con lamayor frecuenciaderiego delos
tratamientos R3 y R2 se lograron incrementos de pro-
ducciénde 35 %y 16 %, conrespecto al tratamiento R 1.
Como se indicé previamente las laminas acumuladas en
el perfil fueron muy similares en los tres tratamientos a
pesar de las diferentes frecuencias de riego. Esto se
debid a que los niveles de humedad del suelo antes de
cada riego fuercn sensiblemente menores en el trata-
miento R1 (10,7, 12,9y 13,2 %)y R2 (13,1, 17,6, 15,4
%) queenenR3 (16,2, 17,6, 15,4 %) para las profundi-
dades 0-20, 20-40 y 40-60 cm respectivamente, lo que
provocé una infiltracion diferencial entre ellos. Proba-
blemente el aumento de rendimiento del tratamiento R3
se debid a que la mayor frecuencia de riego logré
mantener un nivel adecuado de humedad de suelo,
cercano a la capacidad de campo, durante buena parte
del ciclo. Sibien el nitrdgeno no produjo aumentos signi-
ficativos en el rendimiento, sus medias muestran un incre-
mento pequefio al aumentar la dosis de fertilizante. Los
incrementos porcentuales relativos al testigo (NO) fueron
para: N80 del 5 %, para N160 del 9 % y para N240 del 10
%. La falta de respuesta se puede atribuir, en parte, a que
los niveles de este elemento en el suelo resultaron ser
relativamente elevados (NT:ca900mgkg ). Experiencias
previas realizadas en ensayos con condiciones similares
han demostrado la importancia de este elemento en el
rendimiento en cultivo de ajo. Gaviola er al. (1991), vy
Lipinski, Filippini (1991) obtuvieron incrementos relati-
vos de produccion del 46% y 35% respectivamente,

Tabla 1. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de ajo colorado (kg ha™)

Riego Rendimiento Dosis de Rendimiento Tamaiio Rendimiento
nitrogeno de diente
RI1 6826 a NO 7517 a D1 7439 a
R2 7918 a N8O 7933 a D2 8547 b
R3 9234 b N160 8219a
N240 8301 a

* Letras distintas en las columnas indican difencias significativas a un P<0,05 del test de Tukey

Riegos durante el ciclo: R1= 10, R2= 17y R3=25

Dosis de nitrégeno: NO= Okg N h', N80= 80 kg N b, N160= 160 kg N h"', N240=240 kg N h"!

Tamario del diente: D1= Menor sg, D2= Mayor sg
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cuando se aplicabanitrégeno arazéon de 100 2200 kg N
ha' en suelos de La Consulta que tenian contenidos de
NTde600mgkg'. Conrespecto al tamaifio de diente, se
logré un incremento del 15% con bulbillos grandes.
Estoestarelacionado con el mayor potencial productivo,
funcion directa de la cantidad de sustancias de reserva
quetendrian los dientes grandes. Saluzzo (1989) obtuvo
un incremento de 18 % en los pesos secos de las plantas,
a partir de bulbillos grandes (3,1 g) con respecto a los
pequefios (0,45 g) cuando se los manejé con densidades
de siembras de 158.000 plantas ha''.

Modelo de respuesta

Con el objeto de establecer un modelo explicativo
del rendimiento de este ensayo se realizé un anélisis de
regresién multiple, con todos los valores, donde se
introdujeron las variables N, R, D, N2, R Las variables
riego y tamaiio de diente fueron consideradas variables
discontinuas, tomando valores 1,2y 3 enel caso deriego
y 1 ¥ 2 en el caso del tamafio de dientes. En el riego se
compararon frecuencias y no laminas por que las mis-
mas fueron muy parecidas en los tres tratamientos. El
método del stepwise selecciond las variable significa-
tivas a un nivel del 5 %, dejando las variables N2y R?
fuera del modelo por que no cumplieron con esta condi-
cion, El modelo resultante fue el siguiente:

Tabla 2. Rendimientos totales medios (kg ha') de cada
tratamiento riego x nitrégeno x D. Coeficiente de
variacion : 7,49%

Diente chico
R1 R2 R3
NO 6363 6899 8333
N80 6009 7449 8892
NI160 6253 7610 9358
N240 6615 7606 8478
DSM 1882 2553 1382
Diente grande
R1 R2 R3
NO 6564 7845 9057
N80 7428 8509 9927
N160 7817 8252 9983
N240 7515 9178 10146
DSM 1318 1941 2133

DSM= Diferencia sin significancia minima

Riegos durante el ciclo: R1=10, R2= 17 y R3=25

Dosis de nitrogeno: No= Okg N h?, N80= 80 kg N h,
NI160= 160 kg N h'!, N240=240 kg N h*!

Tamaiio del diente: D1= Menor sg, D2= Mayor sg.4

Rendimiento (kg ha') =3597 + 1188 (R) + 3,13 (N) + 1087 (D)
= 0,614  P=>0,01

El coeficiente de determinacion parcial ? para cada
unade las variable independientes consideradas fue: riego:
0,439, nitrogeno: 0,037 y tamafio de diente: 0,138. Este
modelo explicariael 61% de la variacion del rendimiento,
comprobandose nuevamente que la variable que mas gra-
vito fue elriego, luegoel tamafio dediente y pordltimo yen
menor proporcion el nitrégeno. Esta Gltima variable se
conserva en el modelo por la importancia que tiene la
fertilizacion nitrégeno en el cultivo de ajo (Gaviola ef a/.
1991, Lipinski, Filippini 1991).

Efecto de los tratamientos combinados

A pesar de que las interacciones no fueron significa-
tivas, paraclarificar el efecto del nitrégeno se analizaron
los resultados independientemente para cada tratamien-
toderiegoy tamafio de diente semilla. Del analisis de los
datos de la Tabla 2 surge claramente que con solo
manejar unamayor frecuencia deriego, sin aplicacion de
nitrégeno (N0), se lograron incrementos significativos
en losrendimientos. En estetipo de suelo, los rendimien-
tos méaximos economicos (9.927 kg ha'') se obtuvieron
con diente semilla grande, 25 riegos durante el ciclo y
condosisde 80 kg ha' de nitrégeno. Los incrementos de
produccion con dosis mayores a la sefialada no resulta-
ron significativos.

Efecto de los tratamientos sobre los calibres

EnlaTabla3 se hanrepresentados los porcentajes de
ocurrencia de calibres de bulbos normales, para las
distintas frecuencias de riego, dosis de nitrégeno y
tamario de bulbillos. Se puede apreciar en lamisma que
las mayores diferencias se han encontrado en los trata-
mientos de riego. Los calibres 6 y 7 incrementan su
porcentaje en forma significativa a medida que se
incrementa la frecuencia de riego (R1: 17%, R2:31 %,
R3:57%). Con respecto al efecto del nitrégeno aplica-
do, éste no es tan notable, pero las diferencias son
significativas para el porcentaje de calibres 6 y 7 cuando
se compara NO con N240 ( 24 %y 41 % respectivamen-
te). Por altimo el mayor tamafio del diente también
incrementé el porcentaje de calibres 6 y 7 en forma
significativa (D1: 28 % y D2: 42 %).

Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de
bulbos normales

El porcentaje de bulbos normales es decir aquellos
que no presentan deformaciones ni enfermedades se vio
influenciado por los tratamientos de riego v nitrogeno
(Tabla 4). Se observa que, en general hay una
dismimucién del porcentaje de bulbos normales por
incremento de las deformaciones a medida que aumenta
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Tabla 3. Porcentaje de calibres de ajo afectados por los tratamientos de riego, nitrégeno y diente.
DSM. Diferencia significativa minima para ¢l test de Tukey (P<0,05)

C3 C4 ©5 CeC7
R1 1,25a 12,21 a 68,65 a 17,89 a
Riego R2 0.67 b 7:37 b 60,42 a 3153 b
R3 0,39 b 3,24 ¢ 39,67 b 56,70 ¢
DSM 0,30 3,6 10,33 12,47
NO 0,95 a 11,04 a 63,62 a 24,39 a
N80 0,77 a 6,19a 57,00 ab 36,04 ab
Nitrégeno NI60 0,94 a 6,62 a 5263 ab 3982 b
N240 0,43 a 6,59 a 51,74 b 41,24 b
DSM 0,85 5,87 11,69 15,31
DI 0,93 a 10,04 a 60,13 a 28,29 a
Diente D2 0,61 a 517 b 5236 b 41,89 b
DSM 0,45 3,09 6,17 8,07

Letras diferentes en las columnas indican diferencjas significativas nivel de P<0,05 para el test de Tukey

Riegos durante el ciclo: R1= 10, R2= 17 y R3=25

Dosis de Nitrogeno: NO=0kg N h, N§0= 80 kg N !, N160= 160 kg N h', N240= 240 kg N h

Tamafio del diente: D1= Menor sg, D2= Mayor sg

lafrecuenciaderiegoy ladosis de nitrégenoaplicado. La
reduccién enlacalidad de bulbos deajo con altos niveles
de nitrégeno aplicado es coincidente con los efectos
observados por otros autores (Moon, Lee 1985, Buwalda
1986). Este tiltimo estudié el efecto de diferentes niveles
de nitrogeno (0 a 240 kg de N ha'!) y determiné que la
produccion de bulbos se relacioné linearmente con el

logaritmo de ladosis de nitrogeno, pero que lareduccion
de la calidad a altos niveles de nitrageno le llevaba a
aconsejarcomo 6ptima ladosis de 120 kg N ha'! para las
condiciones del ensayo. Sugiere que la reducci6n de la
calidad puede ser el resultado de un efecto fisiolégico
por las altas concentraciones de nitrogeno en los tejidos
0 sobre la diferenciacion de dientes. Diversos autores

Tabla 4. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de bulbos normales

Riego Bulbos Dosis de Bulbos Tamario de Bulbos
normales nitrogeno normales dientes normales
(%) (%) (%)
R1 79,71 a NO 78,36 a D1 75,34 a
R2 72,76 b N80 75,50 ab D2 7231 a
R3 69,00 ¢ N160 70,34 b
N240 71,11 ab &

Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas nivel de P<0,05 para el test de Tukey

Tabla 3. Efecto de los tratamientos sobre el peso de varas florales en gramos

Riego Peso vara Dosis de Peso vara Tamario de Peso vara
floral nitrégeno floral dientes floral
R1 4,97 a NO 0,34 a DI 472 a
R2 516 a N80 4,85b D2 546 b
R3 5,14 a NI160 555b
N240 4,63 b

Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas nivel de P<0,05 para el test de Tukey

Riegos durante el ciclo: R1=10, R2= 17 y R3=25

Dosis de Nitrogeno: NO= Okg N h', N§0= 80 kg N b, NI60= 160 kg N h', N240= 240 kg N h-!

Tamafio del diente: D1= Menor sg, D2= Mayor sg
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(Vasconcellos 1971, Higazy 1974) han sefialado el
efecto detrimental de la calidad de ajo en cultivos con
alta disponibilidad hidrica durante todo el ciclo de cul-
tivo. En Israel y California se recomienda suspender el
riego tres semanas antes de la cosecha cuando los tallos
seempiezan a inclinar ( Brewster, Rabinowitch, 1990).

Efecto de los tratamientos sobre el peso de canuto

Fue determinada la influencia de los tratamientos
sobre el peso de los canutos (vara floral) debido a que
pueden ser un destino fuerte para atraer fotoasimilados
endesmedro de los bulbos. Se comprobd que el riegono
influyo significativamente sobre los mismos (Tabla 5).
En cambio la fertilizacion nitrogenada actu6 disminu-
yendo la proporcién de materia seca del escapo. Esto
coincide con lo sefialado en un trabajo anterior (Gaviola
deHeraseral. 1991). Eldiente semilla grande aumentd
significativamente el peso de canuto con respecto al
chico.
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