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INTRODUCCION

El ajo (Allium sativum L.), es una hortaliza que procede del Centro y Sur
de Asia, es un cultivo que encierra una importancia social y econémica,
debido a la mano de obra y a los ingresos que genera. Su uso es
generalizado como condimento principal en la cultura culinaria, como
también es muy apreciado por su multitud de propiedades en la salud a
nivel humano y animal.

A nivel nacional, se tiene mayor consumo de ajo y se constituye como un
cultivo alternativo para diversificar la agricultura, debido a la alta
probabilidad de éxito tanto en la produccién y comercializacién en los
mercados locales, nacionales e internacional, asimismo es una actividad
que genera mayor ocupaciéon de mano de obra en un promedio de 200
jornales por hectarea (PRADO, 2008). La superficie cosechada para el
afio 2010 fue de 6361 hectarea con un rendimiento promedio de 9.90
tm.ha™, siendo los departamentos de Arequipa, Tacna y Lima con mayor

superficie de area sembrada para la produccion de ajo (MINAG, 2010).



El departamento de Ayacucho, existe una demanda por el consumo de
ajo como también presenta condiciones adecuadas para la produccién de
cultivo de ajo, sin embargo el volumen producido de ajo es alin menor y
la calidad de producciéon de ajo es deficiente. Para el afio 2010 se ha
registrado la superficie cosechada de ajo de 278 hectareas con un
rendimiento promedio de 4.87 t.ha inferior frente a los departamentos
con mayor superficie de area sembrada como Arequipa (3094 has),
Cajamarca (1032 has) y Lima (816 has); esta baja produccién para el
departamento viene generando la compra de ajo de los departamentos de
Arequipa y Huancayo (MINAG, 2010). Entre otros problemas frecuentes
que se presenta en el departamento son el uso de variedades locales no
mejoradas, densidades de siembras no adecuadas y ausencia de trabajos
de investigacién bajos distintos formas de siembra, entre otros.

Entre las alternativas para mejorar la productividad y rentabilidad de los
pequefios y medianos productores a nivel departamental es optimizando
los recursos productivos (suelo, agua, entre otros), mejorando las labores
agricolas del cultivo de ajo, utilizando diferentes técnicas de formas de
siembra, entre otros. En base a lo sefialado se ha planteado un

experimento en cultivo de ajo con los siguientes objetivos.



OBJETIVOS

a) GENERAL

Determinar la densidad de plantas adecuada en el cultivo de ajo
variedad Morado Arequipefio que permita alcanzar el mejor
rendimiento de bulbos de ajo cosechados en las condiciones de

Canaan — Ayacucho.

b) ESPECIFICOS

e Determinar la densidad de plantas adecuada de siembra del ajo.
e Determinar el rendimiento del ajo en melgas o camas de siembra.
e Determinar los factores que inteNienen en la produccién del ajo.

o Establecer el mérito econémico.



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. ORIGEN SOBRE EL AJO

El ICA (2006), manifiesta que el ajo es procedente del centro y Sur de
Asia Central (Afganistan, Tadschikistan), desde donde se propagd por
Asia Menor, Egipto y se difundié por toda Europa y Africa. Luego del
descubrimiento de los espaioles lo introdujeron al continente americano
a finales del siglo XIX.

TISCORNIA (1960), reporta sobre las creencias populares que en Asia
Menor, Grecia, Escandinavia y de Alemania del Norte, creian que si se
hecha ajo en una bebida estan protegidos de todas las maldades.
FERRAN (1975), relata que antiguamente la soldadesca romana, en los
tiempos de Augusto y César lo empleaban para infundirse coraje en el

combate y lo consideraban como el rey de los afrodisiacos.



1.2. CARACTERES BOTANICAS

1.2.1. Sistema Radicular

ZEVALLOS (1985) y MAROTO (1986), senalan que las raices del ajo
son fibrosas y tiernas, nacen en la parte inferior de la cabeza del bulbo de
ajo.

La FDA (1995), sostiene que la raices del ajo son adventicias y se
localizan a una profundidad del suelo comprendida entre 5 a 45 cm.,,
aunque algunos suelen llegar hasta 70 — 80 cm. Asimismo, sobre el tallo
del ajo se forman continuamente nuevas raices, hasta iniciarse la
detencién del crecimiento de la planta completa. Luego ocurre la muerte

de ésta, debido al proceso de envejecimiento.

1.2.2. Tallos

MAROTO (1986), menciona que el tallo del ajo esta representado al igual
como la cebolla, por una masa aplastada, que se llama disco.

La FDA (1995), indica que el verdadero tallo del ajo es pequefio de
aproximadamente 3 cm de diametro y 5 mm de altura, en forma de plato y
de él nacen las hojas y las raices.

IBANEZ (1972), sefiala que el tallo del ajo es un disco pequefio similar al
de la cebolla donde se originan las hojas, siendo la base de éstas las que

forman el falso tallo (cuello de la planta).

1.2.3. Hojas
GARCIA (1990), sefiala que el ajo presenta hojas planas de unos 3 cm de

ancho y lineales terminadas en punta alternas y aparecen en el corto



cuello caulinar en sucesion apretada y las vainas de las hojas viejas
externas recubren a las mas jévenes.

ENRIQUE (1958), menciona que la base envainante de cada hoja rodea
completamente el tallo y el bulbo comercial, que es formado por el
desarrollo de estas bases foliares y por la supresién del alargamiento
intermodal. La lamina linear es paralilenervia y acanalada.

La FDA (1995), sostiene que las hojas estan formadas por una vaina y un
Iimbo aplanado, estrecho, largo, y fistuloso, con un nervio central bien
desarrollado y puntiagudo al final. Las vainas son de forma cilindrica y
llegan a constituir el falso tallo o pseudotallo corto y erecto, caracteristico
de la planta. Las hojas alcanzan un tamafo de 20 a 50 cm, de longitud y
de 1 a 3 cm, de ancho. En la base de las vainas de las hojas no se
acumulan sustancias nutritivas y al morir éstas, se convierten en tanicas

protectoras de los bulbos.

1.2.4. Inflorescencia

GARCIA (1990), sefala que la flor de las plantas de ajo esta compuesta
de 6 pétalos (rosados en muchos casos), 6 estambres y un ovario
coronado por un estilo filiforme y estigma; los 6rganos sexuales se
proyectan fuera del perianto. El pedicelo es largo, la umbela esta
recubierta por una espata compuesta por bracteas, que pueden alcanzar
los 7 a 10 cm de largo.

CIPA XIII (1975) y ENRIQUE (1958), mencionan que el escapo del ajo es

de 60 cm de altura, hueco que sobrepasa a las hojas; en algunas no se



desarrolla y la mayoria no florece. Umbelas pequefias y densas rodeadas
por una espata de 7 a 10 cm de largo. Flores de pétalos rosados, sobre
largos pedicelos, con bracteas casi siempre estériles, muchas veces
abortan o son reemplazadas por bulbillos aéreos que sirven para
propagar la planta; el pistilo y los estambres se proyectan fuera del
perianto.

PALACIOS (1980), reporta que el ajo presenta flores en umbela
pequenas, rosadas o verdosas. En ocasiones, en vez de flores, producen
unos bulbillos pequefios y carnosos que se reproducen por siembra, aun

cuando no se pueden aprovechar los frutos hasta los 2 afios.

1.2.5. Bulbos

MAROTO (1986), ENRIQUE (1958) y PALACIOS (1980), mencionan que
el bulbo de ajo esta formado por una serie de unidades elementales o
“dientes” recubiertos cada una de ellos por una tanica protectora de color
variable, y todo el bulbo a su vez de tanicas exteriores que forman
conjuntamente una capa envolvente y que suelen ser de color
blanquecino. Estas envolturas o cascaras impiden el desgranamiento,
factor importante para la exportacion del producto. Una “cabeza” de ajos
pueden pesar entre 30 y 100 gramos a veces hasta 200 gramos estando
constituidas por 8 y 14 dientes.

RAYMOND (1984), sefiala que el ajo tiene un parentescc; estrecho con la

cebolla, pero en vez de producir un solo bulbo, produce un grupo de



pequefos bulbos llamados “dientes” que a su vez son érganos masivos
gue almacenan sustancias alimenticias alrededor de un tallo.

La FDA (1995), menciona que el bulbo del ajo estda compuesto por varios
bulbillos, denominados dientes y unidos en su base. Estos dientes se
forman en las axilas de las hojas nimero seis o siete en adelante, por lo
que reciben el nombre de hojas fértiles (en la axila de cada hoja se
forman 1-5 yemas y de este tipo de hoja se forman de 4 — 5) y las que no
lo forman, es decir, desde la primera hasta la quinta o sexta reciben el
nombre de estéril. Lo dientes son envueltos por las tunicas interiores y el
bulbo completo por las exteriores (las tinicas se forman de la parte
inferior de las vainas). En definitiva, “los dientes son hojas transformadas
que sirven para almacenar las sustancias de reserva de la planta y
rodeados cada uno por separado y en conjunto por una tdnica
transparente, membranosa, de color blanco rojizo’. El tamano de los
dientes formados en las axilas de las hojas fértiles de distintas categorias,
es desigual. Como regla fundamental, los dientes mas grandes se forman
de la primera y la segunda hojas fértiles y luego su peso promedio
disminuye paulatinamente. El numero de dientes en un bulbo no es igual
para las diferentes variedades, pues en algunas varia de 8 a 9 y en otras

puede llegar hasta 20.

1.2.6. Fruto
PALACIOS (1980), reporta que el fruto es una capsula que contiene uno

o dos semillas por compartimiento. Es una especie que raramente florece,



dificiimente forma semillas, si bien en la umbela aparece con numerosos
bulbillos.

La FDA (1995), menciona que el fruto en una pequefia capsula con 3
cavidades, constituidas cada una, por 2 semillas (si es que llegan a

desarrollarse), las cuales no son empleadas para fines de reproduccion.

1.3. IMPORTANCIA DEL AJO

1.3.1. Industria

PALACIOS (1980), menciona que el consumo de ajo es muy importante
en los paises latinos, pues se consume de manera directa y en
condimento en los diferentes potajes del alimento.

FIGUEROA (1989), recomienda que los dientes de ajos se pueden
utilizar para controlar el escarabajo de la papa, mariposa de la col,
pulgones y gusanos cogolleros y entre otros, ya que estos actian como
insecticida repelente, fungicidas.

TAMARO (1960), sefala que se puede extraer esencia de los dientes de

ajo por destilacién mediante el vapor de agua.

1.3.2. Medicina

Para el lIICA (2006), el ajo no es solo importante por el uso culinario, sino
también por su valor nutricional y medicinal. En estado verde contiene
solido, azucares, proteinas crudas, celulosas, cenizas y vitaminas. En los
bulbos maduros contiene insulina, la cual es desdoblada por el organismo

en fructosa. También, es portador de una sustancia bacteriana



denominada fitocida, la cual detiene el desarrolio de las bacterias que
causan la tuberculosis, disenteria, difteria, célera y otras enfermedades.
Se usa en tratamientos preventivos de alta presion arterial,
arteriosclerosis, catarros, asmas y para enfermedades causadas por
parasitos intestinales, es expectorante, ténico para los pulmones y la
pituitaria.

FIGUEROA (1989), menciona que el ajo es utilizado en el campo contra
la peste de los cuyes y conejos, contra el moquillo de las aves y en las

ovejas sirven para curar la alicuya.

1.4. TAXONOMIA DEL AJO

Segun Engler, el cultivo del ajo en el reino vegetal, es la siguiente:

Reino : Vegetal

Division : Faner6gamas
Sub-divisién : Angiospermas
Clase : Monocotiledéneas
Orden : Liliflorales

Familia : Lilidaceas
Sub-familia : Alioideas

Género : Allium

Especie . Allium sativum L.
Nombre vulgar : Ajo

El nidmero de cromosomas del ajo es de 2n=16. El género Allium,

comprende mas o menos unas 300 especies.
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1.5. FISIOLOGIA DEL AJO

1.5.1. Brotamiento del ajo

El INIA-CHILE (2002), menciona que la dormancia de los bulbillos puede
romperse en forma natural o artificial, con una temperatura de 7°C por un
tiempo variable segun el cultivar, recomendandose mantener los bulbos
destinados para semillas en almacenaje de 5 - 10 °C, por unos 25 dias
previos a la siembra en campo.

VELEZ (1980), ENRIQUE (1958), MANN (1956), reportaron que en
dientes de ajo la temperatura y el periodo de almacenaje influyen en el
brotamiento temprano a 15 °C fue mas influyente efectiva para
almacenaje por periodo de 3 a 4 semanas; a 10 °C para periodos de 6 a 8
semanas y °5 C para periodos de mas de 2 semanas; las bajas
temperaturas después de la siembra retardan el brotamiento, las altas lo
favorecen. Si bien no hallé una diferencia significativa en el rendimiento o
precocidad de las plantas provenientes de unos a otros, comprobé que en
ciertos casos la brotacion anticipada puede afectar el resultado final del
cultivo.

JAMES (1967), reporta que las condiciones mas importantes para permitir
la germinacién (brotamiento) del ajo, es el agua y la temperatura
adecuada que ejerce un marcado efecto a la velocidad de entrada de
agua en la semilla, la absorcion de agua es tanto mas rapida cuando es
mas alta la temperatura, la luz hace que la cubierta de la semilla sea

permeable al oxigeno y al agua, permitiendo la germinacion acelerada.

11



1.5.2. Crecimiento

La ONERN (1979), menciona que para conseguir un crecimiento vigoroso
de las plantas de ajo, es necesario que las temperaturas nocturnas sean
inferiores a 16 °C.

PHOELMAN (1989), menciona que las plantas de ajo difieren de diversas
maneras dentro de la especie de una planta cultivada, pueden ser de 2
clases: a) variaciones debidas al medio ambiente se descubren cultivando
plantas con caracteristicas hereditarias similares bajo diferentes
condiciones. Una planta cultivada en un suelo pobre no crecera tan
grande y vigoroso; otra planta con herencia similar en un suelo fértil. Una
planta adaptada y productiva respondera de diferente manera al
fotoperiodo segtn el sitio donde se cultiva.

Dos semillas de diferente tamano produciran plantula de diferente tamano
debido a que la semilla pequenia tiene menos reserva alimenticia para la
iniciacion del desarrollo de la plantula y b) las variaciones hereditarias se
deben a que las plantas tienen caracteres genéticos diferentes.
Generalmente se pueden observar cuando se cultivan bajo condiciones
similares distintas variedades o especies. Las variaciones hereditarias y
ambientales de las plantas no son completamente independientes unas a
otras y con frecuencia tienen interacciones en su efecto sobre la planta.
LAING (1979), menciona que el crecimiento y el desarrollo de las plantas,
asi como el incremento en el rendimiento de cualquier sistema de
produccion dependen del genotipo, del medio ambiente fisico y de las

practicas culturales.
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Asimismo (KREBS, 1985), afirma que las plantas de ajo de una misma
especie que crecen en ambientes tan diversos pueden diferenciarse en

cuanto a su morfologia vy fisiologia.

1.5.3. Formacidn de bulbos

MAROTO (1986), menciona que la formacién de bulbos del ajo como en
la cebolla, requiere un fotoperiodo largo y un régimen térmico medio, del
orden de 18 a 20 °C. En condiciones de dia corto (menos de 11 horas de
luz) y temperaturas bajas (10 — 15 °C) las plantas de ajo permanecen
verdes y no forman bulbos.

ENRIQUE (1958), sostiene que las plantaciones de ajo en el mes de
invierno forman bulbos con los dientes caracteristicos, pero si la
plantacién se héce en primavera, los bulbos tienen tinicas concéntricas
como la cebolla.

Mientras que CASSERES (1980), senala que el ajo forma los bulbos a
temperaturas mas altas y conforme los dias se hacen mas largos. En el
ajo la formacion de bulbos esta influida por la temperatura que estén
expuestos los dientes o las plantas antes de que empiece el proceso de
formacién de bulbo. Asi, los dientes de ajo o plantas jévenes se ponen a
temperaturas de 0 a 10 °C por 1 o 2 meses, la formaciéon de bulbos se
acelera. Cuando no ha ocurrido una exposicién a temperatura de menos
de 20 °C, la formacién de bulbos puede ocurrir o no, aun en dias largos.

Una exposicion demasiada larga a las temperaturas mas bajas indicadas

13



pueden resultar bulbos sin uniformidad, por la formaciéon de mas dientes
axilares de lo normal.

CANO (1958), sostiene que una planta que se cultiva por bulbo, tiene
fuerte concentracion de hidratos de carbono, esto porque los azlicares se
sintetizan en la fotosintesis, en su mayor parte se trasladan en forma de
sustancias de reserva, hacia el bulbo.

GARCIA (1990), senala que las plantas de ajo para diferenciar las yemas
axilares en dientes y formar el bulbo necesitan soportar una cierta
cantidad de horas de frio. En general se considera que el intervalo entre 5
y 10 °C es el 6ptimo para generar plantas capaces de desarrollar bulbo.
JONES y MANN (1963), mencionan que la formacioén y maduracién de los
bulbos de ajo esta influenciada por la temperatura a que estan expuesta
las plantas antes que empiece el proceso de formacion del bulbo. Si los
dientes de ajo o plantas jévenes han sido expuesta a temperaturas de 0 —
10 °C por unos 2 meses, la formacion del bulbo se acelera; por el
contrario si no hay exposicion a temperaturas de menos 20 °C la

formacién de bulbo puede no ocurrir aun en dias largos.

1.5.4. Emision de talamos florales

La emisiéon de talamos florales se ha visto favorecida en el ajo, tanto por
la exposicion al frio de los bulbos madres, como por la combinacion dias
largos — temperaturas menores de 18 °C.

Para GARCIA (1959), constata que el ajo no suele florecer ni producir

semilla en los climas templados. Y en climas frios el ajo no produce
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semilla, sino los tallos florales dan una cabeza parecida a los bulbos, que

también pueden utilizarse para la reproduccion (TISCORNIA, 1960).

1.6. VARIEDADES DE AJO
Las variedades de ajo cultivas a nivel nacional, son:

e Variedad de ajo arequipeiio; es el mas cultivado, los bulbos son
de buenos tamanos, bien compactados y bastante uniforme.
(DELGADO, 1988) menciona que en el PerG existen
aproximadamente 6 cultivares de ajo, entre ellas, el ajo “Morado
Arequipeno”, que es de buena conservacion, tiene un aproximado
de 20 dientes por bulbo, su diametro promedio es de 50 mm con un
rendimiento que oscila entre 6.5y 9 t.ha™.

PACHECO (2003) menciona que el ajo arequipefio es muy
cultivado en el Pert, su periodo vegetativo es generalmente siete
meses, es de color morado, buena conservacion y tiene muy buena
acogida en el mercado nacional e internacional por su excelencia
calidad. En un bulbo de ajo de esta variedad puede tener
aproximadamente 20 dientes con un diametro promedio de 50 mm
y su rendimiento oscila entre 6500 kg.ha™ a 9800 kg.ha™.

Dentro de los ajos que se produce en la costa, se pueden diferenciar los

siguientes:

e Variedad de ajo Massone Bellavista, es de periodo vegetativo

mas corto (5 meses y medio), bulbo compuesto por 20 dientes, y su

diametro promedio es de 40 mm y tiene un rendimiento que oscila
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entre 5y 6 t.ha” (DELGADO, 1988). Ademas el ajo Bellavista, es
adaptado para las condiciones costefias. Segun, el color se tiene
una clasificacion de las variedades en dos grupos: a) ajos rosados
o “ajo italiano” y b) ajos blancos o “creole” es el mas importante en

el mundo, pero no se cultiva en el pais, (ZEVALLOS, 1958).

Variedad de ajo criollo o Napuri, considerado como el mas

dominante de mas o menos seis meses de periodo vegetativo,
presenta un bulbo un tanto achatado, compuesto de 12 a 15
dientes redondeados y simétricos en cada bulbo, su diametro
promedio es de 40 mm y tiene un rendimiento promedio entre 7 —
12 tha™'. (DELGADO, 1988).

Variedad Blanca o Extra Blanca; bastante vegetativa de gran
periodo vegetativo de 8 meses. Bulbo grande de unos 35 dientes,
algunos montados y de conservacion regular.

En tanto JONES y MANN (1963), indican que existen muchos
clones en diversos paises, pero no hay variedades botanicas

definidas en especie de manera que en cada pais existen

ﬁl

selecciones clonales con diversos nombres.

ORMAC
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1.7. FACTORES DE PRODUCCION

BIBLIOTECA E I

|

1.7.1. Clima

CAMASCA (1994), menciona que el clima es importante en la produccion
horticola de ajo, lo importante es saber que cada planta esta determinada

por un patrén de reacciones que responden a caracteristicas particulares
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del medio ambiente. La fisiologia del ciclo vegetativo y de reproduccion
de las especies horticolas, estan afectadas principalmente por tres
factores: fotoperiodismo, la humedad atmosférica y la temperatura.
ALJARO (1992), dice que los requerimientos climaticos son
fundamentales en el ajo, ya que de ello depende las magnitudes del
crecimiento tanto de la parte foliar aérea de las plantas como de la parte
inferior, correspondiente a los bulbos o la cabeza de los ajos.

MORRIN (1962), manifiesta que la planta de ajo prospera mejor en climas
frios durante su etapa de desarrollo vegetativo, pero exige calor al
momento de su maduracion. Se debe sembrar a mediados de otofo, para
cosechar a mediados y fines de primavera.

PALACIOS (1980), menciona que el cultivo de ajo es exigente en clima
templado y seco, sobre todo en el momento de maduracién y cosecha
para evitar interferencias en el proceso final de'l producto. Los dias largos
y altamente luminosos le es favorable, asi mismo necesita diferencia de
temperatura entre el dia y la noche para favorecer la traslocacién de
almidones entre las hojas y el bulbo.

VELEZ (1980) y TISCORNIA (1960), mencionan que el ajo se adapta bien
a temperaturas bajas de 12 a 16 °C con dias largos; es decir mas de 11
horas y media de luz. A la maduracién puede tolerar hasta 22 °C.

En el RESUMEN EJECUTIVO INIA (2010), explica que el cultivo de ajo,
requiere un clima fresco durante las primeras fases de desarrollo, y
luminoso desde que comienza a formarse el bulbo hasta la cosecha. La

temperatura es factor decisivo en la formacion de bulbos, su mayor
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influencia se manifiesta en la época de crecimiento vegetativo y antes de
que comience la formacion de los bulbos. Cuando la planta no ha estado
sujeta a bajas temperaturas puede que no se forme bulbo, aun cuando los
dias sean largos. Una humedad relativa por debajo del 60% y la ausencia
de precipitaciones favorecen la presencia de pulgones y trips.

Las altas temperaturas, la baja humedad y la ausencia de lluvias durante
la cosecha garantizan un buen curado. El termo — fotoperiodo es un factor
importante para el ajo, que es una especie de cultivo de invierno —otorio,
resistente a las heladas.

La interaccion entre la temperatura y el fotoperiodo inducen a la
bulbificaciéon. Siendo las temperaturas mas importantes que la duracion
del dia. Evidencias experimentales muestran que cuanto mayor es la
cuota de frio recibida, menor es el requerimiento fotoperiédico y la
bulbificacién se induce con dias de umbral mas cortos. Este cultivo se
produce en altitudes que van desde los 600 a los 3.500 m.s.n.m.

El ciclo vegetativo, periodo que va de la siembra a la cosecha, tiene una
duracién que varia de 150 a 180 dias, dependiendo de la variedad
utilizada y de la altura del lugar. Se adapta en lugares con temperaturas
gue oscilan entre 10 y 34 °C, siendo la media éptima de 18 °C. En el pais,
el ajo es cultivado principalmente en aquellos lugares donde las
temperaturas ambientales son frescas.

QUISPE (1993), menciona que para la brotacion el ajo requiere una

temperatura minima de 5 °C y maxima de 30 °C, siendo la temperatura
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optima entre 20 — 22 °C. Durante el desarrollo vegetativo requiere una
temperatura minima de 5 °C, maxima de 35 °C y una 6ptima de 20 °C.

En general se considera que el intervalo entre 5y 10 °C, es el 6ptimo para
generar plantas capaces de desarrollar bulbo (GARCIA, 1990).

Si las condiciones climaticas no se presentan durante una temporada
agricola, podran suceder una serie de anormalidades en el desarrolio del
cultivo como: i) maduracion anticipada de las plantas y sus respectivas
cabezas; ii) calibres menores de ajos; iii) bajo grado de compactacion o
durezas de las cabezas y iv) cantidad insuficiente de las cuticulas enteras,
(ALJARO, 1992).

Actualmente, la variabilidad del cambio climatico, viene generando
cambios en la temperatura y precipitacion en un periodo determinado; por
ende viene afectando directa e indirectamente al estado fenolégico de los
cultivos. Por tanto, muchos autores indican lo siguiente:

El IFPRI (2009), menciona que la agricultura es extremadamente
vulnerable al cambio climatico. El aumento de las temperaturas termina
por reducir la produccién de los cultivos deseados, a la vez que provoca la
proliferacién de malas hierbas y pestes. Los cambios en los regimenes de
lluvias aumentan las probabilidades de fracaso de las cosechas a corto
plazo y de reduccién de la produccién a largo plazo. El aumento de las
temperaturas y el cambio en los regimenes pluviales tienen efectos
directos sobre el rendimiento de los cultivos, asi como efectos indirectos a

través de los cambios en la disponibilidad de agua de riego.
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Mientras que la UNCUYO (2013), en base a un trabajo de simulacién con
aumento artificial de la temperatura, concluye que el incremento de la
temperatura del suelo y del aire puede alterar el crecimiento y la
produccién de las plantas de ajo. Esto, registrando un mayor crecimiento
de las plantas, mayor altura, area foliar y numero de hojas, generando ello
un acortamiento en el ciclo del cultivo. No obstante, que la produccién y la

calidad del ajo, no ha sido afectado.

1.7.2. Suelo

En el RESUMEN EJECUTIVO INIA (2010), se menciona que el ajo
requiere de un ambiente seco y suelos francos a franco arcillosos, de
buen drenaje, con un pH muy cercano a 6,5; aquellos con pH menores de
5.5 no son recomendables para el cultivo del ajo. Es mas exigente que la
cebolla, requiere suelos profundos y fértiles, no deben ser muy humedos
(depende del suelo) o que retengan la humedad, son mas susceptibles a
raiz rosada y trips. El suelo debe prepararse con anterioridades, con la
aplicacion de materia organica, estiércol de 15 a 30 t.ha™. Hay que tener
muy en cuenta la fertiidad ya que los ajos morados (Arequipefio y
Barranquino) con alta fertilidad del suelo tienden a no formar bulbo y se
ramalean o hay un brotamiento prematuro de los dientes de culminar el
periodo vegetativo. Tolera medianamente la acidez del suelo. Su pH mas
adecuado se encuentra entre 5.5 — 7.5, el efecto del pH es notorio debajo

de 5.8 puede presentarse falta de disponibilidad de azufre, fésforo y
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molibdeno, mientras que pH arriba de 6,5 podra manifestarse falta de
disponibilidad de hierro, cobre, manganeso y zinc.

MAROTO (1986), indica que el ajo se adapta bien a cualquier tipo de
terreno, siempre y cuando no sea ni muy hiumedo ni muy pesado. Se
desarrolla mejor en suelos medios o ligeros sin excesivo contenido en
caliza. Es una planta moderadamente tolerante a la acide del suelo.

Para PALACIOS (1980), el ajo requiere de suelos regularmente fértiles,
profundos y no humedos, sueltos si es posible, las tierras arcillo —
arenosas son preferibles. No convienen los terrenos hiimedos porque
pueden ocasionar pudricion de los bulbos. EL ajo es moderadamente
resistente a la acidez, pudiendo soportar un PH de 6.8 a 5.5.

La FDA (1995), recomienda como suelos 6ptimos, los suelos ligeros o
sueltos y permeables, para evitar los encharcamientos de agua, ya que el
ajo es muy susceptible a la podredumbre. Generalmente, se obtienen
altos rendimientos y buena calidad en suelos areno -arcillosos —
calcareos, fértiles permeables y con buenas labores de preparaciéon de
suelo.

En tanto GARCIA (1990), menciona que la planta de ajo se adapta a
multitud de tipos de suelo siempre en cuando estén bien drenados y

ligeros; un pH que esté entre 6 y 7 son los éptimos para su cultivo.

1.7.3. Fertilizacion

En relacion a la fertilizacion, esta planta no le conviene la adicién de

estiércol fresco al terreno, pues esto contribuye a que los bulbos se
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pudran. Y en cuanto a abonos quimicos, se trata de un vegetal exigente.
Los fertilizantes potasicos, fosféricos y nitrogenados deben entrar en toda
formula de abono dedicado a este cultivo. EL superfosfato contribuye
eficazmente a la conservacion del producto, y por tanto se debe aumentar
la dosis cuando se destina a la conservacién (GARCIA, 1959).

El CIPA Xlll (1975), menciona que es fundamental la adicidn al suelo de
una fuente de materia organica. Es aconsejable distribuir uniformemente
en todo el terreno. Se recomienda el estiércol descompuesto, antes de la
preparaciéon del terreno y después hacer la preparacion normal, de
manera que quede bien incorporada antes de la plantacién. La cantidad
de estiércol que debe usarse varia con el tipo de terreno, puede aplicarse
10 t.ha™ en terrenos pequerios y de 30 a 40 t.ha en terrenos pobres.

La fertilizacion recomendable es de 180 -120 - 0 de N-P-K, aplicando todo
el fésforo y la mitad de nitrogeno en la plantacion. La otra mitad del
nitrégeno después de un mes de haberse instalado.

PALACIOS (1980), sostiene que para una cosecha de 10,000 kg.ha™ de
producto, toma como término medio del terreno 45 a 50 kg de Ny 15 kg
de P20s; 25 a 30 kg de K;0O, 10 kg de CaO. El abono debera completarse
con cal en suelos pobres en ella.

ZEVALLOS (1985), sefiala que con abonos que contengan un 5% de
nitrogeno, 10% de acido fosférico y de 4 a 6% de potasa, se pueden
obtener de 1 a ¥ tonelada por hectarea. En base a un estudio (PRADO,
1997), report6é que para obtener un rendimiento de 7,681.6 kg.ha™ us6 un

nivel de abonamiento de 140 - 50 - 40 de N, P, K en kg por hectarea.
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1.7.4. Siembra
En un estudio de CASSERES (1980), sefiala que existe una relacion
direcfa entre el tamano de los dientes y el rendimiento. Dice que en
México los dientes grandes de 3 gramos rindieron mas que dientes
pequefos de 1 gramo y que los bulbos seleccionados de tamano grande
también dieron plantas de mayor rendimiento al sembrar sus dientes.
VALADEZ (1994), indica que para la siembra manual se utilizan 600 kg
de ajo y 1,000 kg si la siembra es con maquina sembradora. Asimismo, es
necesario seleccionar los dientes grandes para obtener buena calidad de
cabezas (diametro y forma), ademas menciona que sembrando dientes de
mas de 3.0 gramos a densidades bajas (200,00 plantas/ha) no se
obtienen rendimientos muy altos, pero si una calidad excelente de bulbo.
ZEVALLOS (1985) y FERSINI (1979), sefialan que la plantacién de ajo se
hace preparando el terreno lo mas perfectamente posible, esto es, bien
mullido y bien nivelado. Si la extension es considefable, los surcos se
distancian entre si de 50 a 70 cm. A continuacion se hace un surquito muy
superficial de 3 a 5 cm., de profundidad con una cultivadora de mano. En
el que se aconseja depositar un abono quimico, tierra fértil y finalmente
los dientes a un distanciamiento 15 cm., entre cada una y siempre con la
punta hacia arriba. Al momento de escoger los dientes para el sembrio,
se deben cosechar los de la parte céntrica del bulbo, pues los otros
generalmente son muy alargados y ocasionan bulbos deformes.
MORRIN (1962), comprueba que el ajo se siembra en forma vegetativa,

es decir, usando los dientes y no las semillas botanicas. En la costa
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central, se utilizan para sembrios en surcos unos 600 kg, de “semillas” o
dientes; utilizando hasta 800 kg., de “semillas” por hectarea. Las
distancias recomendadas son 0.60 a 0.70 m entre surcos y 0.20 m., entre
plantas, sembrandose a ambos lados del surco.

ENRIQUE (1958) y PALACIOS (1980), indican que los surcos se
distancian entre si de 50 a 70 cm, puede sembrarse en doble hilera de 25
a 30 cm entre si y con 7 a 10 cm entre plantas. Para una plantacién a las
densidades sefialadas, se necesitan de 1000 a 2000 kg.ha™, vale decir de
30,000 a 33,000 “cabezas”. Se recomienda mojar las semillas unas 24
horas antes vy utilizar como semilla “dientes” de la parte externa, de
tamano mediano a grande y de las cabezas grandes. En cuanto a la
posicion de los dientes en la siembra, dice que no es beneficioso
colocarlos parados con relacion los de posicion acostados; en el
brotamiento hay una diferencia significativa favorable a los parados, pero
esta va disminuyendo y al final los de posicién acostado pueden producir
un mayor rendimiento, debiendo considerar ademas el mayor gasto en la
operacién de siembra de los dientes parados. Lo que si se debe evitar es,
colocar los dientes con la punta hacia abajo.

El CIPA XIll (1975), menciona que para la siembra de ajo el
distanciamiento debe ser de 40 a 50 cm entre surcos y 10 a 5 cm entre
plantas. Cada diente a una profundidad de 2 a 3 cm con la punta hacia
arriba a ambos lados del surco, justo encima del costillar del surco. La

cantidad de semillas “gajos” o “dientes” recomendable de 1200 a 1300

kg.ha™.
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PRADO (1997), en un estudio reporté que el peso de dientes de 2.14
gramos con una densidad de 100,000 plantas por hectarea, es superior
significativamente a los de tamano pequefio de 1.07 gramos con igual

densidad.

1.7.5. Densidad de plantas

En un informe técnico sobre el efecto de la densidad de siembra en el
cultivo de la cebolla, manifiesta que las distintas densidades de siembra
pueden inducir (en determinados estados de crecimiento y desarrollo) una
competencia diferencial por los nutrientes, el agua del suelo, la luz y el
espacio fisico. Por lo tanto, el rendimiento y la calidad de bulbo se ven
afectados por el manejo de las densidades (MALLOR GIMENEZ,.. 2010).
En un estudio realizado sobre el efecto del tamafo de bulbo y densidades
de plantaciones en la emergencia, rendimiento y calidad de ajo en la
ciudad de Buenos Aires, se reporté que la densidad de siembra influencié
en los rendimientos de bulbo por tamafo, donde a menor densidad de
plantas de ajo en surcos permiti6 cosechar bulbos de mayor tamario,
como las categorias de Jumbo y Super Jumbo, debido que al mayor
esparcimiento entre individuos de un cultivo disminuy6 la competencia por
nutrientes durante el crecimiento de la planta y favorece el mejor
desarrollo del 6rgano de interés econémico (PHYTON, 2014).

LOAYZA (2000), muestra en ensayo sobre épocas y densidades de
siembra realizado en el centro experimental Canaan Bajo - Ayacucho

utilizando el cultivar “Huaralino” entre los meses de junio y julio a 3
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densidades (dos, tres y cuatro hileras por surcos a 10 cm entre plantas
que la mejor época y densidad de siembra para obtener altos
rendimientos es el mes de junio a 4 hileras por surco donde se ha
conseguido 8.4 t.ha™.

CAMPOS (1965), encontré que el rendimiento por unidad de area de ajo
disminuye mientras el tamafio de bulbo se incrementa segun las
densidades de siembra sea menor, en tanto se recomienda
distanciamientos de 40 cm entre hileras y 12.5 cm entre plantas.

IBANEZ (1972), manifiesta que las densidades de un cultivo de ajo en la
zona de la sierra de Arequipa es a 80 cm entre surcos, 15 a 20 cm entre
plantas y 3 a 4 hileras al fondo del surco o sobre el camellén. Para la
costa central se debe emplear 50 a 70 cm entre surcos, 10 a 15 cm entre
plantas con 2 hileras por surco.

En tanto CASSERES (1980), menciona que el cultivo de ajo sobre el
esparcimiento en la siembra cambia de acuerdo con el cultivar, con el tipo

de semilla, fertilidad del suelo y con el sistema de siembra.

1.7.6. Riego

VELEZ (1980), menciona que el riego en ajo debe hacerse después de la
siembra y otra vez pasado 6 o 7 dias, para asegurar el enraizamiento.
Los cuidados posteriores se reducen, puede llevarse a afectos con
intervalos de 12 a 15 dias al principio y algo mas proximos entre si,

cuando el bulbo ha llegado casi a su desarrollo total.
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El CIPA Xl (1975), reporta que la textura y estructura del suelo ejerce
una gran influencia en la capacidad de almacenamiento de agua y en la
velocidad de su movimiento en el suelo. El cultivo de ajo, requiere riego
ligero y frecuente, cuando las hojas comienzas a amarillarse, notara que
las cabezas se han formado.

La FDA (1995), indica que los métodos de riego mas recomendable en el
cultivo de ajo son por gravedad, aspersion y por surco. Sin embargo, el
riego por melgas con bordes, es una de las formas mas eficientes de

aplicar el agua de riego (CAMASCA, 1994).

1.7.7. Deshierbo

El CIPA XIil (1975), reporta que el cultivo de ajo requiere deshierbo
frecuente, para evitar la competencia con la mala hierba, pudiéndose
realizar esta labor en forma mecanica y quimica.

BULLON (1975), menciona que un conjunto de malezas anuales de hojas
anchas y angostas compiten con el ajo por agua, radiacién solar y
fertilidad del suelo, reduciéndole significativamente el rendimiento, aun

con deshierbo mecanico.

1.7.8. Cosecha y conservacion

ZEVALLOS (1985), reporta que el periodo vegetativo del ajo es de 5
meses. La cosecha se hace una vez que toda la planta se haya secado. A
fin de activar la maduracion de los bulbos se recomienda cortar o doblar la

parte aérea para que se seque mas faciimente.
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TISCORNIA (1960), informa que cuando la cabeza del ajo empieza a
desarrollarse, se retuercen las hojas para concentrar la energia de la
savia en los bulbos. Para la cosecha conviene esperar a que la tierra esté
bien seca. Luego se dejan secar algunos dias sobre el terreno. El
marchitamiento de la parte aérea de la planta pone en evidencia la
maduracién de los bulbos. Esto se produce alrededor de los 150 dias de
la siembra.

El CIPA Xl (1975), aconseja que la cosecha de ajo se realice a mano, ya
sea arrancando la planta o tirando de las hojas, en las tierras sueltas, o
bien con palas de dientes chatos. Cuando los bulbos son cosechados se
amontonan en hileras, procurando que los follajes cubran los bulbos area
evitar dafos por insolacién. Los bulbos blancos necesitan este tipo de
proteccion contra los rayos solares, pues tienden a verdearse facilmente
si son expuestos a luminosidad alta. La selecciéon se hace por tamafio de

cabeza.

1.7.9. Plagas y enfermedades del ajo

El INIA (1993), sefiala que el ajo es un cultivo que es atacado durante
todo su desarrollo por muchos insectos, haciendo que disminuyan su
rendimiento y calidad, algunos insectos son muy importantes por
frecuencia, persistencia y gravedad de sus dafos, mientras que otros solo

se presentan en raras oportunidades considerandose como plagas

secundarias.
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A nivel de Plagas se tiene:

e TRIPS

BULLON (1975), reporta que la plaga principal del ajo es el trips tabaci,
que son ninfas d'iminutas, sin alas y adultas se esconde en la parte inferior
de la hoja y raspan y chupan la savia, produciendo marchitamiento y
languidez, particularmente en tiempo de sequia.

e ACARO DEL AJO

La FDA (1995), menciona que el &caro del ajo denominado Eriophyes
tulipaes. Es sumamente pequenio, invisible a simple vista. Los dafios en
las hojas se manifiestan mediante franjas y deformaciones que consiste
en enrollamientos que dificultan la emisién de nuevas hojas o doblamiento
transversal de la hoja. Luego que los 6rganos foliares se secan, los
acaros pasan al bulbo en los cuales dejan una miel especial adherida.
Contribuye una penetracion de enfermedades causantes de pudricion en
los bulbos.

e GUSANO DEL SUELO

Son gusanos de alambre de colores grises, blancos, rojos, entre otros.
Todos ellos provocan dafios cortando los brotes recién nacidos, o bien al
bulbo en plantas adultas formando galerias que llegan a podrirlo, y en
todo caso a depreciar su valor para la venta (PROL CIRUJEDA, 1990).

e GORGOJO DEL AJO

Es un coleéptero que hace las puestas sobre las hojas y cuando aparecen
las larvas se introducen rapidamente al interior de los bulbos (donde son

dificiles de combatir en el campo), excavando galerias y destruyendo las

29



cabezas, finalizando en su interior el ciclo. Los ajos atacados se
deprecian totalmente y no se pueden exportar si se detecta esta plaga, y

si no, han de ser desinfectados previamente. (PROL CIRUJEDA, 1990).

« NEMATODOS

Planta atacada por nematodos presenta un crecimiento reducido
habiendo un aumento de didmetro del pseudo — acaule, debido a la
hipertrofia de los tejidos. Los bulbos se tornan esponjosos y poco
consistentes, la planta es facilmente arrancada, y casi la totalidad de los
raices permanecen en el suelo.

En Arequipa e tratamiento de termoterapia consiste en introducir una
canasta llena de ajos seleccionados por un periodo de 30 minutos en un
cilindro con agua a temperatura del cuerpo, es decir 37 °C, pasado este
tiempo la canasta se traslada a un segundo cilindro, donde el agua esta a
48 °C en el que permanecera durante 20 minutos finalmente la canasta
con ajo es remojado en un tercer cilindro con agua a temperatura

ambiente de 18 °C, durante 10 minutos (FROSI Y YOKOYAMA, 1983).

A nivel de enfermedades se tiene:

e MILDIU

VELEZ (1980), reporta que la enfermedad principal del ajo es el mildiu,
producido por un hongo llamado Peronospora scheleideni, que se
caracteriza por presentar una pequefia porosidad blanca en las hojas, que

se vuelven amarillas y secas. Los medios preventivos consisten en dejar
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descansar el terreno durante 3 a 4 anos, utilizar dientes sanos y evitar
encharcamiento y humedades de terreno.

e PODREDUMBRE DE LOS BULBOS O PUDRICION BLANCA
TISCORNIA (1960), reporta que la enfermedad podredumbre de los
bulbos o pudricibn blanca, es causado por el hongo Sclerotium
cepivorum, donde genera la pudricién parcial de las cabezas a flor de
tierra, esencialmente en terrenos humedos. Entre uno de las
precauciones que se deben de hacer es la rotacion de cultivos con
plantas como maiz y zapallo.

e RAIZ ROSADA

BAZAN (1985), reporta que el agente causal de la enfermedad raiz
rosada, es el hongo Pyrenochaeta terrestres, donde se presenta desde
el estado de plantula y subsecuentemente en cualquier periodo de su
desarrolio. Las raices atacadas toman una coloracién rosada, se arrugan
y mueren. Durante el periodo vegetativo, no siempre las plantas pueden
morir pero se reducen en forma notable el tamafo de los bulbos,
generando la disminucion en el rendimiento. Para reducir esta
enfermedad se recomienda usar variedades resistentes.

e PODREDUMBRE GRIS DEL CUELLO

Es la enfermedad producida por el hongo Botrytis allimunn, se presenta
en los bulbos generalmente después de la cosecha. La infeccion se
realiza por los tejidos del cuello de la planta ocasionalmente, por la parte
terminal del tallo por heridas. El primer sintoma es el humedecimiento de

los tejidos de las escamas infectadas, los que toman una apariencia
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sancochada y hundida. A medida que la enfermedad progresa los tejidos
se vuelven grises, apareciendo posteriormente una masa de micelios
densos y grises sobre la cual se produce los fructificaciones del patégeno.
(BAZAN, 1985).

e ROYA

Los sintomas de la roya (Puccina alli), se manifiestan con la aparicion
sobre las hojas y diseminacion por todas ellas, de pequefias pustulas
pardo — rojizas que terminan adquiriendo una coloracién negruzca (PROL

CIRUJEDA, 1990).

1.8. RENDIMIENTO

Segun TISCORNIA (1960), para plantar una hectarea de ajo se necesita
30,000 cabezas, las que producen 200,000 bulbos en la misma superficie,
es decir, siete veces la semilla.

VALADEZ (1994), sefala que el rendimiento de bulbos secos puede
oscilar de 4,000 a 8,000 kg.ha‘1 para condiciones de secano fresco,
siendo mayores en regadio.

CAMASCA (1998), en un ensayo preliminar de cultivo de ajo en bancal de
area profunda, con la variedad Napuri obtuvo rendimientos desde 16,380
hasta 34,986 Kg.ha", con una alta densidad de poblacién de plantas.
CAMPOS (1965), encontré que el rendimiento del ajo por unidad de areas
disminuia, mientras el tamafio de bulbo se incrementaba seguin Ila
densidad de siembra sea menor, recomendando distanciamientos de 40

cm entre hileras y de 12.5 cm entre plantas.
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CESPEDES (2000), en un estudio sobre el efecto de dos distanciamientos
entre plantas en el rendimiento de tres variedades de ajo a una altitud de
2750 msnm, encontré que un rendimiento de 19,204 kg.ha™' de primera
categoria se obtuvo en la variedad Blanco Chino, seguidamente las
variedades Huaralino y Napuri con 16,104 y 12,779 kg.ha™'. Rendimientos
de segunda y tercera categoria alcanzaron las variedades de Blanco

Chino y Napuri.

1.9. CLASIFICACION DE BULBOS DE AJO

PALACIOS (1980), encontré que para el mercado nacional, el ajo no se
hace una clasificacion tan rigurosa, en tanto para el mercado de
exportacion solo se requiere que sean “cabezas” sanas y desgranadas, se
la embala en costales de yute de 70 a 80 kg. El ajo de exportacion
denominado Grado U.S N° 1, consiste en una clase con caracteristicas
varietales similares, ademas de estar bien maduro y “curado” llenos y
pulposos, eliminandose los destrozados, sucios y manchados los
quemados por el sol, con cortes, con brotes o con pedazos de tallos y
raices. El diametro minimo de bulbo debe ser no menor de 1"1/2. Otra

clasificacién determinada por el diametro de las “cabezas” es la siguiente:

Primera................... 173/4 de diametro a 2°1/4
Segunda.................. 1” de diametro a 1°1/2
Tercera.........cco...... menos de 1”

ERVIN (1988), indica que la calidad del producto del ajo, es el factor del

horticultor que confia para alterar la oferta y la demanda. Cuando las
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ofertas son grandes, se pone mayor énfasis en la calidad del producto. Un
productor que destaca la alta calidad en las hortalizas, tiene mas
probabilidad de encontrar mercado, ya sea con una oferta abundante o
limitada.

La FAO (1991), reporta que la clasificacién de ajo se hara teniendo en
cuenta los calibres (medios por el diametro mayor) exigido por los
compradores, que pueden responder a los siguientes valores; chicos (3 y
4) entre 26 y 45 mm; medianos (5 y 6) entre 46 y 65 mm; y grandes (7 a
9) entre 66 y 95 mm. Los grados de calidad primera y segunda no
admiten dientes separadps, laceraciones en las catafilas externas ni
bulbos incompletos o dientes sueltos en el envase, aunque si lo admiten
los ajos de tercera.

BALVIN (1985), sefiala que la clasificacion de ajo se hace a dos niveles,
a nivel de productor y a nivel de exportador. El productor solo compra la
primera y la segunda, lo envia a sus almacenes para efectuar una nueva

clasificacién en seis tamanos y son las siguientes:

CUADRO 1.1: Clasificacién de calidad de ajo.

ek _Di (cm) | Pesoaproximado (g)
Segunda | 35-39 — 23
Primera 40-44 29
Flor 45-49 33
Gigante 50-54 46
Extra gigante 55-5.7 56
Jumbo 6.0 —amas 59
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION

El experimento se realizé en el Centro Experimental Canaan, de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (UNSCH), ubicado
en el distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho. Se encuentra ubicado a 2 Km al
este de la ciudad de Ayacucho, a una altitud de 2 750 m.s.n.m, cuyas
coordenadas son 13° 09' Latitud Sur y 74° 12' Longitud Oeste, con una
pendiente que varia del 1.5 al 2.0%. Ecolégicamente pertenece a la

zona de vida natural ‘Bosque Seco Montano Bajo sub.-Tropical’.

(ONERN, 1976).

2.2. ANALISIS DEL SUELO
Para el analisis del suelo, se obtuvo, a partir de una muestra de suelo del

terreno experimental mediante las técnicas de muestreo de campo;
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seguidamente se llevé al laboratorio de suelos del Programa de Pastos y
Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
para su analisis Fisico - Quimico. Los resultados de las caracteristicas del

suelo, se muestra en el Cuadro 2.1.

CUADRO 2.1: Analisis Fisico — Quimico del suelo

Carac -Ni ‘Mé tilizadc

pH — 8.13 Potenciometro | Alcalino
Potasio disk. (ppm) 497 Turbidimetro Alto
Fésforo disk. (ppm) 15.1 Bray-Kurtz Il Medio
Mat. Org. Total % 1.39 Walkley-Black bajo
Nitrégeno total % 0.07 bajo
Clase textural Triangulo textural | Fco.-arcilloso

Fuente: Laboratorio de suelos del Programa de Pastos y Ganaderia de la UNSCH

El cuadro 2.1, nos indica que el pH del suelo es alcalino y segun la (FDA,
1995); menciona que en cuanto a la salinidad se considera como
medianamente tolerante con valores de 4 a 5 mmhos (2560 a 3200ppm).
La Materia Organica y el Nitrégeno reportan bajo, quiere decir que los
suelos presentan deficiencia; el Fosforo y Potasio disponible es muy alto.
La textura del suelo franco — arcilloso, el cual segin (GONZALES, 2002),

no es una limitante para la produccién de ajo.
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2.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

La ciudad de Huamanga — Ayacucho esta clasificado dentro de la Region
Quechua, por presentar un clima templado, con notable diferencia de
temperatura entre el dia y la noche.

Los datos de temperatura y precipitacion fueron tomados de la estacion
Meteorolégica de Pampa del Arco de la Universidad Nacional de San
Cristbbal de Huamanga. El cuadro 2.2, reporta el comportamiento

climatico registrado durante el afio 2010.
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FIGURA 2.1: Temperatura promedio, Maxima, Media y Minima
mensual Afo 2010. Estacion Meteorolégica Pampa

del Arco Ayacucho.
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CUADRO 2.2:

Cilculo del Balance Hidrico de Ayacucho, campafia agricola 2010

Estacidn metereolégica: Pampa del Arco Distrito: Ayacucho
Altitud: 2772 msnm Provincia: Huamanga
Latitud: 13°08'LS Departamento:; Ayacucho
Longitud: 13w

 Pardmetros Evak— Meses Afio 2010 Total | Temp.
Datos climaticos Ene. Feb. | Marz. | Abr. | May. | Jun. Jul, Ago. Set. Oct. | Nov. | Dic. | Anual | Media
T° Mdx. med - men (°C) 2120 2220 2120f 2200 2220{ 21.40] 21.80| 2240 24.40| 23.70{ 23.90| 22.60 22.42
T° Min. med - men (°C) 7.60 8.00 8.20 7.80 7.20 6.40 6.40 5.30 5.60 5.20 7.20 6.20 6.76
T° Med - men (°C) 14.4 15.1 14.7 14.9 14.7 13.9 14.1 13.9 15.0 14.5 15.6 14.4 14.59
Precipitacion total (mm) 186.90; 88.10[ 96.20f 40.20{ 13.80 0.00 0.00] 1540 1280 6230{ 23.60] 115.20] 654.50
Evapotranspiracion potencial (mm) 97.73| 89.44| 7204 77.23] 83.26] 70.83] 92.18| 104.38{ 108.12] 116.98] 137.80| 116.45| 1166.44
Fc ( correccion) 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56
ETP corregida (mm) 5473 50.09| 4034] 4325 46.63] 39.66 5162 5845 60.55 6551 7717 6521
Exceso de humedad (mm) 342 176 238 49.99
Déficit de humedad (mm) -3.05] -32.83] -39.66] -51.62| -43.05{ -47.75| -3.21} -53.57
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En la figura 2.1, muestra las variaciones de las temperaturas minimas,

medias y maximos durante el periodo de Enero a Diciembre del afio 2010.

Teniendo como resultado lo siguiente:

La temperatura maxima media mensual fluctué entre 22. 20 °C y
23.90 °C, correspondiente a los meses de mayo y noviembre,
considerados como los meses mas calurosos.

Con relacién a la temperatura minima media mensual oscilé entre
7.20 °C y 5.20 °C, registrados durante los meses de mayo y octubre.
La temperatura media anual fue de 14.59 °C, las fluctuaciones de la
temperatura, tanto la media minima, como la media maxima, fueron
buenas para el normal crecimiento y desarrollo del cultivo de ajo, en

especial durante su estado vegetativo de mayo a octubre del 2010.

Mientras que la bibliografia manifiesta como (MAROTO, 1986), que el ajo

es una planta rustica que se desarrolla vigorosamente con temperaturas

comprendidas entre 8 y 20 °C (QUISPE, 1994), menciona que para la

brotacién el ajo requiere una temperatura minima de 5 °C y maxima de 30

°C, siendo la temperatura 6ptima entre 20 — 22 °C, durante el desarrollo

vegetativo requiere una temperatura minima de 5 °C, maxima de 35 °C y

una o6ptima de 20 °C.

En base a la figura 2.2, se aprecia que la precipitacion total fue de
654.50 mm. Siendo escasa a casi nula los meses de mayo a
setiembre.

La ETP, fue mayor durante los meses de mayo a noviembre, el cual

nos indica la pérdida de humedad de la superficie por la evaporacion
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directa junto con la pérdida de agua por transpiracién de la planta, en
tanto que la planta entré6 en un estado de estrés. Para ello, se
realizaron riegos superficiales de manera constante, durante esa
etapa.

El diagrama Ombrotérmico (figura 2.3), muestra que la mayoria de los
meses del afio 2010 en la cual se llevd a cabo el experimento
registraron meses secos, donde la precipitacion fue menor vy la
temperatura alta; consecuente aumenta la evapotranspiracion vy
disminucién de la humedad relativa del medio ambiente, que afecta el
normal crecimiento de la planta. Como la siembra del cultivo se realiz6

e

en el mes de mayo, la humedad del suelo fue deficiente, siendo
necesario programar la dotacion de agua. Los riegos fueron

superficiales por gravedad con la finalidad de cubrir las necesidades

hidricas del cultivo.
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FIGURA 2.2: Climatograma periodo 2010, Estacion
Meteorolégica Pampa del Arco.
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FIGURA 2.3: Diagrama Ombrotérmico, Periodo 2010. Estacion

Meteorolégica pampa del Arco Ayacucho.

24. FACTOR EN ESTUDIO
2.4.1. Densidad de plantas (D)

Los tratamientos a evaluar son los siguientes:

CUADRO 2.3: Tratamiento en Estudio

Tratamiento Densidad de plantas.ha™ Distanciamiento entre
, plantas
T1 1'000,000 10cm*10cm
T2 666,666 10cm*15cm
T3 444,444 15cm*15¢cm
T4 333,333 15cm*20cm
T5 250,000 20cm*20cm
T6 222,222 20cm*25cm
T7 160,000 25cm*25cm
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2.5. DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL
2.5.1. Croquis del campo experimental
e Numero de bloques o repeticiones 3
e Largo de bloques 106 m
e Ancho de bloques 3.0m
e Area de bloque 180.2 m?
e Ancho de la calle 20m
e Numero de parcelas por bloque 7
e Largo de la parcela (melga) 3.0m
e Ancho de la parcela (melga) 1.0m
e Areade laparcela (melga) 3.0m?
0.6m e}_?ﬂ__)T N
A1 T1 T4 T6 2 T3 3.0m
20m
N - . . . . 17.0m
m 7 n n 7 T
€ >  /

10.6m

FIGURA 2.4: Croquis del campo experimental.
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2.5.2. Croquis de la unidad experimental.

o Area experimental de la melga (parcela) :3.0 m?
e Largo de la melga experimental (parcela) :3.0m
e Ancho de la melga experimental (parcela) :1.0 m
o Profundidad de melga (parcela) :5cm

e Distanciamiento entre plantas: 10*10,10*15,15*15,15%20,20*20,20*25.

A

3.0m

v

< : >
1.0m

FIGURA 2.5: Unidad experimental

2.6. DISENO EXPERIMENTAL
El experimento se condujo bajo el disefo estadistico de Bloque Completo

Randomizado (DBCR), con 07 tratamientos y 03 repeticiones.

Modelo Aditivo Lineal (MAL):
Yij = p + 1i + Bj + €ij
Dénde:
Yij : es una observacién cualquiera del i-ésimo tratamiento y j-

ésimo bloque
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M :es el promedio de las unidades experimentales
Ti :es el efecto del i-ésimo tratamiento

Bj :es el efecto del j-ésimo bloque

gij :es el error experimental

i :variade1,2, 3, ...t

j :variade1,2,3,...,r

t :es el nimero de tratamientos

r :es el numero de bloques o repeticiones

2.7. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.7.1. Manejo en melgas o camas de siembra

El manejo de melgas consiste en dividir el terreno en fajas rectangulares
por medio de bordes, paralelos y equidistantes, donde requiere una buena
nivelacion del terreno (CAMASCA, 1994).

Para el FONCODES (2014), el manejo en melgas consiste en dividir el
terreno, para un riego adecuado y distribucion uniforme de las semillas
durante la siembra. En suelos arenosos las melgas deben ser mas cortas
que en suelos arcillosos, en general se recomienda melgas de 3 a 6
metros de ancho. Esta practica se realizara cuando no se dispone de un
sistema de riego por aspersion y se cuenta con la suficiente cantidad de
agua.

A. Preparacion de terreno

La preparacion del terreno se realizé los dias 13 al 16 de mayo del 2010,

donde se utiliz6 maquinaria agricola para la roturaciéon y rastreo, a una
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profundidad de 0.25 m. La nivelacion y el mullido se realizaron de manera
manual haciendo uso de zapapicc;s y rastrillos, también se aprovech6 esa
labor para eliminar las malezas y semillas del cultivo anterior dentro del
campo experimental y areas adyacente.

B. Delimitacion del campo experimental

Se realizdé el 17 de mayo del 2010, de acuerdo al croquis del campo
experimental establecido, donde se delimitaron los bloques, parcelas
experimentales y calles haciendo uso de cordel, wuincha, zapapicos y
estacas. Para el trazo de las melgas o camas se realizaron con traccion
manual (pico) a una distancia de 0.60 m y 0.60 m entre melgas, con una
profundidad de 5 cm.

C. Preparacion de la semilla

Se dio inicio con la seleccidon de bulbos de ajo considerando el buen
tamano, peso y sanidad, luego una vez seleccionada la semilla “dientes”
de buena conformacién, se sometié al enfriamiento por 48 horas con el
objetivo de romper el periodo de latencia de la semilla o dientes.

Al momento de la siembra, la semilla se desinfecté con un fungicida

“Parachupadera” protegiendo contra enfermedades fungosas presentes

en el suelo.

- 2.7.2. Siembra

La siembra del ajo se realizé el 23 de mayo del 2010. Donde Previamente
en base a los tratamientos definidos se trazé las lineas en cada melga a

distanciamiento de 10 cm, 15 cm, 20 cm y 25 cm. La siembra fue directa
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en campo definitivo colocando una semilla o “diente” a una profundidad de
2 a 3 cm con la punta de la semilla dirigida hacia arriba, haciendo uso de

un repicador para cada hoyo del suelo.

2.7.3. Abonamiento

El abonamiento utilizado fue i90 - 90 - 60 de NPK por hectarea.
Previamente, se hizo los calculos de abonamiento en base a los analisis
del suelo y a la extraccion de nutrientes del cultivo de ajo. Considerando
la extraccion de 100 - 40 - 100 de Ny, P.Osy K>O. Los abonos quimicos
sintéticos que se usaron son el Nitrato de Amonio (33.5% de N), Fosfato
Diaménico (18.46% de P,0s) y Cloruro de Potasio (60% de K;O). La
primera fraccion se aplic6 a la siembra (mitad de Nitrogeno, todo el
Fésforo y todo el Potasio). La segunda fraccion de Nitrégeno se aplico a
los 48 dias después de realizada la siembra.

Donde SILVA (1970), a través de un estudio de curva de absorcion,
menciona que el nitrdgeno y el potasio son los elementos mas
absorbidos, siguiendo el azufre, calcio y fésforo. Entre los micronutrientes
el magnesio es menos absorbido. En donde se concluye que le nitrégeno

es el nutriente principal pata el crecimiento.
2.7.4. Riego

El experimento se condujo bajo un manejo de riego por gravedad. El

primer riego se efectué inmediatamente después de la siembra, luego se
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distanciaron a medida que la capacidad de campo del suelo lo requeria.

En total se hicieron 4 riegos durante los meses de junio y julio.

2.7.5. Control de maleza

Con el fin de evitar la competencia de las malezas con el cultivo, se
efectuaron el deshierbo en forma manual con la ayuda de un azadén. En
las melgas con mayor distanciamientos se observaron mayor presencia
de malezas y en melgas con distanciamiento menor la presencia de

malezas fue menor.

2.7.6. Control fitosanitario

El insecto de mayor incidencia que se presentd en el cultivo de ajo fue el
Trhips tabaci, donde para su control se usé el cyperklin a una dosis de 20
mi/mochila; a nivel de enfermedades se presenté en menor proporcion el
Mildid, para su control se hicieron dos aplicaciones, la primera se utilizé
los fungicidas Ridomil Cold 68 WP a una dosis de 100gr/mochila y
ATTACK a una dosis de 50 gr/mochila; en la segunda se utilizé 100
gramos de ALIET; 20 gramos de VITAVAX y 15 gramos de Adherente,
todo ello en una mochila de 15It. Las aplicaciones para el control de
plagas y enfermedades se realizaron a los 42, 49, 175 y 180 dias. Asi
también, se uso el abono foliar de la marca Ferti Plan Plus a una dosis

de 100ml/mochila. La aplicacion se realiz6 a los 49 y 190 dias.
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2.8. CRITERIOS DE EVALUACION

2.8.1. Factores de Precocidad

La evaluacion de los factores de precocidad se tiene lo siguientes:

A. Dias de brotamiento

Se evalub en cada unidad experimental el porcentaje de plantas
emergidas a los 6 y 8 dias después de la siembra realizada, hasta que el
50% y 100% de las plantas hayan brotado.

B. Inicio de formacién de bulbos

Se evalué los dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta que
aproximadamente mas del 50 % de las plantas hayan iniciado la
formacién de bulbo.

C. Madurez fisiologica

Se evalud los dias transcurridos desde la fecha de la siembra hasta que
aproximadamente mas del 50 % de las plantas muestren sintomas de
madurez fisiolégica. Un indicador para este estadio de la planta fue la

formacion de bulbillos aéreos en el falso tallo.

2.8.2. Factores de Rendimiento

D. Altura de planta

Se evalu6 desde el talluelo o base del bulbo hasta el apice de la Gitima
hoja. Se anot6 la altura de 20 plantas identificadas en cada tratamiento en
estudio, registrandose el promedio en centimetros.

E. Altura de bulbo

Se evalud en centimetros, de bulbos tomados al azar en cada tratamiento

en estudio y por repeticiones.
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F. Diametro de bulbo

Se evalu6 en centimetros, de bulbos tomados al azar en cada tratamiento
en estudio y por repeticiones.

G. Numero de dientes por bulbo

Se evalué al azar en los bulbos muestreados por parcela experimental en
melgas y tratamientos.

H. Rendimiento total de bulbos en kg.ha™

Los rendimientos por parcela experimental en camas se evaluaron para

luego inferir en kg.ha", para cada uno de los tratamientos en estudio.

2.9. MERITO ECONOMICO

Se determindé en forma indirecta, agrupando los costos directos y los
gastos indirectos. Para determinar los costos de produccién se tomé en
cuenta los costos y gastos, a partir de ello se hizo el calculo de mérito

econémico o también denominado la utilidad bruta (UB).

Para el calculo de la tasa de rentabilidad se determind con la siguiente

férmula.

Dénde:
UB = Utilidad Bruta
CTP = Costo Total de Producciéon

R = Rentabilidad %
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CAPITULO Il

RESULTADO Y DISCUSION

La interpretacion de los resultados y discusion se hizo en base a los
cuadros y graficos correspondientes a los factores de precocidad y
rendimiento. Para ello, se tom6é en cuenta los factores ambientales

durante el proceso del experimento.

3.1. FACTORES DE PRECOCIDAD

El cuadro 3.1 muestra las variables correspondientes al brotamiento (50
% y 100%), inicio de formacion de bulbos y madurez fisiolégica, en
nuimero de dias después de la siembra. Como resultado se muestra que
no existe mayor influencia por efecto de las densidades de siembra, a
pesar que la madurez fisiolégica viene hacer el indicador de la
precocidad. Donde en cada uno de los tratamientos estuvo entre los 167 a
168 dias en las poblaciones de plantas evaluadas, efectuandose la

cosecha a los 170 dias. Asimismo, las condiciones climaticas de la
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temperatura y la precipitacién fueron buenas para el normal crecimiento y
desarrollo del cultivo de ajo.

Por otra parte, segun JAMES (1967), menciona que las condiciones mas
importantes para permitir la germinacién (brotamiento) de la planta, es el
agua y la temperatura adecuada, porque ejerce un marcado efecto en la
velocidad de entrada del agua en las semillas; la absorciéon del agua es
mayor a altas temperaturas; la luz hace que la cubierta de la semilla sea
permeable al oxigeno y agua, permitiendo la germinacion acelerada.

No obstante, en un trabajo experimental bajo el sistema de bancales con
dos variedades de ajo, reporta que al sembrar la variedad Napuri y la
variedad Blanco chino a distanciadas de 5 cm, 15 cm y 20 cm se encontré
porcentajes de brotamiento cuyos rangos varian del 30 al 95%
(CAMASCA, 2000).

PRADO (1997), en un trabajo experimental de tres ecotipos de ajo;
encontré que el ecotipo Arequipa broté primero a los 5 dias después de la
siembra superando al ecotipo Andahuaylas que broté a los 10 dias,
finalmente el ecotipo Lima broté a los 11 dias. En conclusién, las
variedades también es un factor principal de precocidad, principalmente

para el inicio de brotacion.
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CUADRO 3.1: Dias al brotamiento, inicio de formacion de bulbos y

madurez fisiologica del ajo a diferentes densidades

‘Tratamientos |

. plantas)
1°000,000
666,666
444,444
333,333
250,000
222,222
160,000

Por otra parte, segun el cuadro 3.1 el primer inicio de formacién de
bulbos de ajo, se produjo a los 40 dias en la densidad de 160,000
plantas por hectarea a distanciamientos de 25cm*25cm, posteriormente
fueron apareciendo en las demas densidades de plantas por tratamiento.

CESPEDES (2000), en un trabajo experimental encontré que el inicio de
formacion de bulbos de tres variedades de ajo se dio a los 54 dias
después de la siembra, determinando la precocidad de la variedad Blanco
— Chino que alcanzé el mayor porcentaje con el 100%. Estos valores de
formacién de bulbos de ajo son superiores a los encontrados en el
presente trabajo de investigacion, donde el inicio de formaciéon de bulbos

se realiz6 a los 40 dias en altas densidades.
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3.2. FACTORES DE RENDIMIENTO
3.2.1. Altura de la planta

CUADRO 3.2: Analisis de variancia de la altura de planta de ajo en
diferentes densidades de plantas. (Canaan 2750

msnm) — Ayacucho.

Bloques 2 0.667 0.33 0.04 0.963 ns
Tratamientos 6 81.619 13.603 | 1.56 0.241 ns
Error 12 104.667 | 8.722

Total 20 186.952

CV.=56%

En el cuadro 3.2, se presenta el analisis de variancia (ANVA) de la altura
de planta en las diferentes densidades de siembra, en la que se observa
que no hay diferencia estadistica entre bloques, mostrando
homogeneidad en los bloques, de la misma forma no existe diferencia
estadistica entre los diferentes tratamientos en estudio; esto nos indica
uniformidad en el desarrollo de la altura de plantas de ajo, asimismo los
resultados explican que las diferentes densidades de plantas no influyen
en la altura de la planta. El coeficiente de variacion es de 5.6% que indica
la precision en las evaluaciones realizadas. Para una mejor ilustracion se

muestra en la siguiente figura 3.1.
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55-0 54.7 Lo 54'0 .

| 5337 527 52.3

Altura'de planta (cm)

FIGURA 3.1: Altura promedio de plantas de ajo. (Canaan 2750

msnm) — Ayacucho.

En la figura 3.1, se muestra la altura de planta del ajo en los diferentes
tratamientos, donde no se observa diferencia estadistica entre los
tratamientos en estudios por el caracter intrinseco o genético de cultivo,
demostrando en el campo que los diferentes tratamientos en estudio y
distanciamientos, la planta presenta alturas similares o parecidos; sin
embargo, numéricamente los tratamientos en estudio alcanzaron mayor
altura en las plantas de densidades de 250,000 plantas por hectarea con
55 cm; densidades de 1°000,000 pIantas.ha‘1 con 54.7cm y densidades
de 444,444 plantas.ha'1 con 54 cm respectivamente, siendo menor la
altura de planta con 48.7 cm de la densidad de 333,333 plantas.ha'1. Al
respecto, (CAMASCA, 2000), reporta que en un trabajo experimental con

dos variedades de ajo, la variedad Blanca Chino alcanzé los 52.13 cm de
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altura de planta en distanciamientos de 15 cm y el Napuri alcanzé 51.667
cm de altura de la planta en distanciamiento de 10 cm. Estos valores en
altura de planta de ajo son inferiores a los encontrados en el presente
trabajo de investigacion.

Por otro lado TAQUIRI (2013), en un trabajo experimental con alturas de
corte de los dientes de ajo, encontré que el ecotipo Andahuaylas llegd a
26.54 cm de altura de planta, superando significativamente al resto de las
variedades y ecotipos, como al ecotipo Chuschi, variedad Arequipefa y
Napuri, cada una con 23.8 cm, 22.50 cm y 20.69 cm. De igual modo
estos resultados son inferiores a las alturas reportadas en el presente

trabajo de investigacion.

3.2.2. Altura de bulbo

CUADRO 3.3: Analisis de variancia de la altura del bulbo a
diferentes densidades de plantas. (Canaan 2750

msnm) — Ayacucho.

T i

" Blgques T _
Tratamientos 6 5452 0908 1812  0.000 **
Error 12 0602  0.050

Total 20 6.072 |
CV.=57 %

En el cuadro 3.3, se presenta el analisis de variancia (ANVA) de la altura
de bulbo de ajo en cm, en la que se observa que no hay diferencia
estadistica entre bloques, habiéndose encontrado diferencia estadistica

de alta significancia entre los tratamientos en estudio, con un coeficiente
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de variabilidad de 5.7%, que indica la precisién en las evaluaciones
realizadas.

Al haberse encontrado diferencia estadistica de alta significacion entre los
tratamientos en estudio, se procedi6 a realizar la prueba de Tukey (0.05)

correspondiente al mismo que se presenta en la figura 3.2.

5.00

5.00

FIGURA 3.2: Prueba de Tukey de la altura de bulbo de ajo a la

cosecha. (Canaan 2750 msnm) — Ayacucho.

Los resultados de la altura de bulbo de ajo, se muestra en la Figura 3.2,
donde la baja densidad de 160,000 plantas.ha'1 a un distanciamiento de
25cm*25cm, alcanzd una mayor altura de bulbo de 4.70 cm, superando
estadisticamente a todos los tratamientos en estudio, sin embargo no
presenta diferencia estadistica en las densidades de 222,222 plantas.ha™

y 250,000 con altura de bulbo de 4.37 cm y 4.10 cm respectivamente. La
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mayor altura de bulbo de 4.70 cm obtenida con la baja densidad de
plantas es debido a la poca competencia entre las plantas por espacio,
agua, nutrientes, luz, entre otros que han hecho posible que se obtengan
mayores alturas de bulbos. Del mismo modo las densidades 222,222
plantas.ha'1 alcanz6 la altura de bulbo de 4.37 cm que supera
estadisticamente a las densidades de 250,000 plantas.ha™ con 4.10 cm,
densidades de 333,333 plantas.ha'1 con 3.80 cm, densidades de 444,444
plantas.ha™ con 3.67 cm, densidades de 666,666 plantas.ha™ con 3.43
cm y densidades de 1°000,000 plantas.ha™ con 3.10 cm de altura de
bulbo, no habiendo diferencia estadistica en relacion a las densidades de
250,000 plantas.ha™ y 333,333 plantas.ha™.

La densidad de 333,333 plantas.ha™ alcanzé una altura de bulbo de 3.80
cm que supera estadisticamente a las densidades de 444,444 plantas.ha
! 666,666 y 1°000,000 plantas.ha™ que alcanzaron alturas de bulbo de
3.67cm, 3.43 cm y 3.10cm, no habiendo diferencia estadistica con la
densidad 444,444 plantas.ha™.

Finalmente la alta densidad de 1°000,000 plantas.ha'1muestra una menor
altura de bulbo con 3.10 cm a distanciamientos de 10*10 cm. En tanto
CAMASCA (2000), en un trabajo experimental bajo el sistema de
bancales con dos variedades de ajo, encontr6 que las mayores
longitudes de bulbo se dieron a mayores distanciamientos de siembra
entre plantas, con 3,108 cm de longitud de bulbo a distanciamientos de 20
cm. Este resultado es inferior a lo reportado en el presente trabajo de

investigacién.
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De la misma forma CESPEDES (2000), en un trabajo experimental de tres
variedades ajo, reporté que la altura promedio de bulbos de primera
categoria, alcanz6 una longitud de 3. 90 cm de la variedad napuri a un
distanciamiento de 10 cm. La altura promedio de ajos de segunda
categoria encontré a una altura de bulbo de ajo de 3. 06 cm de la
variedad blanco chino y la altura promedio de ajos de tercera categoria,
encontr6 a una altura de bulbo de ajo de 2. 29 cm de la variedad
Huaralino. Del mismo modo estos resultados encontrados por
CESPEDES son inferiores a los resultados encontrados en el presente

trabajo de investigacion.

3.2.3. Diametro de bulbo

CUADRO 3.4: Analisis de variancia del diametro de bulbo del ajo en
las diferentes densidades de plantas. Canaan (2750

msnm) — Ayacucho.

 SC L M| Fe | PeF

F. Variacion

e S
Tratamientos 6 4262 0710 716  0.002* |
Error 12 1.191 0.099 E

Total 20 6.109 2

CV.=73 %

En el cuadro 3.4, se presenta el analisis de variancia (ANVA) de diametro
de bulbo de ajo en cm, en la que se observa que no hay diferencia
estadistica entre bloques, demostrando la homogeneidad de los bloques;
habiéndose encontrado diferencia estadistica de alta significancia entre

los tratamientos en estudio, con un coeficiente de variabilidad de 7.3%,
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que indica la precisidn en las evaluaciones realizadas. Asimismo, esto
explica que las diferentes densidades de plantas influyen en el desarrollo
del diametro de bulbo de ajo.

Al haberse encontrado diferencia estadistica con alta significaciéon entre

los tratamientos se procedid a realizar la prueba de Tukey (0.05)

correspondiente el mismo que se presenta en la figura 3.3.

imetro de bulbo (cm)}' '

FIGURA 3.3: Prueba de Tukey del diametro de bulbo de ajo a la
cosecha en los diferentes tratamientos. Canaan (2750

msnm) — Ayacucho.

En la figura 3.3, se muestra el diametro de bulbo de ajo en cm, en los
diferentes tratamientos en estudio, donde se observa que los mayores
diametros de bulbo de ajo se encuentran en las bajas densidades de
160,000 plantas.ha™ con un promedio de diametro de 5 cm superando

estadisticamente a todas las demas densidades de plantas en estudio,
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debido a mayores distanciamientos entre plantas (25 cm*25cm) donde no
hubo mucha competencia intra- especifica, aprovechando las plantas la
mayor captacion de luz por las hojas y mayor acumulacién de fotosintatos,
asi también el aprovechamiento del espacio, agua, nutrientes, entre otros
el mismo que ha permitido la formaciéon de mayores diametros de ajo; sin
embargo no hay diferencia estadistica con las densidades de 222,222
plantas.ha” (20 cm*25cm) y 444,444 plantas.ha™ (15cm *15 cm) que
alcanzaron diametro de bulbo de 4.73 cm y 4.13, asimismo estos
promedios de didmetro de bulbo se considera en la categoria Gigante y
Flor (Ibafiez, 1972).

En orden de mérito le sigue la densidad de 222,222 plantas.ha™ (4.73 cm
de diametro de bulbo) que supera a las densidades desde los 250,000
plantas.ha”’ (4.43cm) hasta los 1°000,000 plantas.ha”’ (3.57 cm de
diametro de bulbo), sin embargo no existe diferencia estadistica con la
densidad de 250,000 plantas.ha™ (4.43 cm diametro de bulbo), 333,333
plantas.ha” (4.30cm) y 444,444 plantas.ha™ (4.13 cm de diametro de
bulbo); éstas tres ultimas densidades de plantas con los diametros
reportados se clasifican en la categoria Primera.

Finalmente el ultimo lugar de orden de mérito ocupa la alta densidad de
1’000,000 plantas.ha™ con un menor diametro de bulbo de 3.57 cm, que
se caracteriza como categoria Segunda. Este resultado se debe a la alta
competencia intra-especifica de las plantas de ajo con distanciamientos

menores (10 cm*10 cm).
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En un trabajo experimental en tres variedades ajo, se encontré que el
diametro promedio de bulbos clasificados en primera categoria fue la
variedad Blanco —Chino que alcanzé 5.23 Cm y 4.44 cm con la variedad
Huaralino; la clasificacién de segunda categoria, el diametro promedio de
bulbos muestra uniformidad en un rango de 3.3 cm hasta 4.3 cm
(CESPEDES, 2000). A los resultados encontrados en el presente trabajo,
supera la variedad Blanco Chino con 5.23 cm para la primera categoria,
sin embargo no supera el diametro de la variedad Huaralino con 4.44 cm.
De la misma manera TAQUIRI (2013), en un trabajo experimental con
cortes de la altura de dientes de ajo en ecotipo y variedades; reporté que
el ecotipo Andahuaylas obtuvo un diametro de bulbo de 4.99 cm frente a
la variedad napuri con 4.36 cm y morado arequipefia con 4.08 cm.,
mostrando una alta significancia para el factor variedad. Asimismo, sefala
que la variaciéon en el didmetro de bulbos, se debe posiblemente a las
caracteristicas propias de los ecotipos y variedades de ajo. Los resultados
encontrados en el presente trabajo de investigacién superan con 5 cm de
diametro de bulbo (categoria Flor).

En un trabajo experimental bajo el sistema de bancales con dos
variedades de ajo, manifiesta que a mayores distanciamientos de siembra
entre plantas se obtiene mayores diametros ecuatoriales de bulbo, con el
distanciamiento de 20 cm de plantas se obtienen un diametro de bulbo de
4,375cm (CAMASCA, 2000). Este resultado tampoco supera a lo

encontrado en el presente trabajo de investigacion.

61



3.2.4. Peso del bulbo

CUADRO 3.5: Analisis de variancia del peso de 20 bulbos de ajo en
las diferentes densidades de plantas. Canaan (2750

msnm) — Ayacucho.

Bloques

Tratamientos 6 570162 | 95027 17.49 0.000 **
Error 12 65181 5432
Total 20 636095

CV.=69%

En el cuadro 3.5, se presenta el andlisis de variancia (ANVA) del peso de
20 bulbos de ajo en gramos, en la que se observa que no hay diferencia
estadistica entre bloques demostrando la homogeneidad existente entre
bloques, habiéndose encontrado diferencia estadistica de alta
significancia entre los tratamientos en estudio, con un coeficiente de
variabilidad de 6.9%, que indica la preéisién en las evaluaciones
realizadas. Asimismo, esto explica que las diferentes densidades de
plantas influyen en el peso de bulbo de ajo. Al haberse encontrado
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos en
estudio, se procedid a realizar la prueba de Tukey (0.05)

correspondiente, al mismo que se presenta en la figura 3.4.

62



1266.7

12100

11000 11000 1466.7

FIGURA 3.4: Prueba de Tukey del peso de 20 bulbos de ajo a la
cosecha en los diferentes tratamientos. Canaan (2750

msnm) — Ayacucho.

En la figura 3.4 de la prueba de Tukey se muestra el peso de 20 bulbos
de ajo en gramos en los diferentes tratamientos en estudio, donde las
bajas densidades de 160,000 plantas.ha”’ y 250,000 plantas.ha™
muestran mayor peso de bulbos con 1266.7 gramos (equivalente a 63.3
gramos por bulbo) y 1210.0 gramos (equivalente a 60 gramos por bulbo),
no se diferencian estadisticamente entre si, pero superan
estadisticamente a las demas densidades de plantas en estudio; los
mayores pesos de bulbo obtenido es debido a la poca competencia entre
las plantas por espacio, agua, nutrientes, luz, entre otros relacionados a la
mayor acumulacién de fotosintatos como producto de la fotosintesis;
asimismo segun las caracteristicas del bulbo corresponden a la categoria

Extra-Gigante y Jumbo (lbanez,1972).
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En orden de mérito siguen las densidades de 222,222 plantas.ha™,
444,444 plantas.ha™ y 333,333 plantas.ha™ con pesos de 20 bulbos de
1100.0 gramos para los dos primeros y 1066.7 gramos que superan
estadisticamente a las densidades de 666,666 plantas.ha™ y 1°000,000
plantas.ha™ con pesos menores de bulbos de 900.0 gramos y 750.0
gramos, que pertenecen a la categoria Extra-Gigante y Jumbo.

Por otro lado la densidad de 666,666 plantas.ha™ reporta un peso de 20
bulbos de 900 gramos que supera ligeramente a la densidad de 1°000,000
plantas.ha™ (750gr), el mismo que ocupa el Gltimo lugar en orden de
mérito y éstas presentan la categoria Gigante y Flor.

Mientras CESPEDES (2000), en un trabajo experimental en efecto de
dos distanciamientos entre plantas en el rendimiento de tres variedades
de ajo, encontrd que el peso de bulbo de primera calidad en un promedio
de 52 gramos y un rango de 44 a 60 gramos. Los ajos clasificados en
segunda categoria alcanzaron diferentes valores, donde la variedad chino
alcanzé los 28.89 gr/bulbo.

Estos resultados son inferiores al peso promedio de bulbo de ajo
encontrados en el presente trabajo con 63.3 gramos que corresponden a

la categoria Extragigante y Jumbo.
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3.2.5. Nimero de dientes o gajos por bulbo

CUADRO 3.6: Anadlisis de variancia del numero de dientes por
bulbos en las diferentes densidades de plantas.

Canaan (2750 msnm) — Ayacucho.

Bloques 3.524 0.407 NS
Tratamientos 6 259.905 43.317 23.83 0.000 **
Error 12 21.810 1.817
Total 20 285.238

CV.=54 %

En el cuadro 3.6, se presenta el andlisis de variancia (ANVA) del numero
de dientes por bulbo de ajo, en la que se observa que no hay diferencia
estadistica entre bloques, el mismo que muestra la homogeneidad del
suelo y de las labores agricolas realizadas, habiéndose encontrado
diferencia estadistica altamente significativa en los diferentes tratamientos
en estudio. Este resultado nos indica la diferencia del nimero de dientes
por bulbo de ajo por efecto de las diferentes densidades de plantas por
hectarea. El coeficiente de variacion es de 5.4%, que indica la precision
en la evaluaciones realizadas.

Al haberse encontrado diferencia estadistica altamente significativa entre
los tratamientos en estudio, se procedié a realizar la prueba de Tukey

(0.05) correspondiente, al mismo que se presenta en la figura 3.5.
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31.0 o i g e

FIGURA 3.5: Prueba de Tukey del nimero de dientes por bulbo de
ajo a la cosecha en los diferentes tratamientos.

Canaan (2750 msnm) — Ayacucho.

En la figura 3.5 se muestra el nimero de dientes por bulbo de ajo en los
diferentes tratamientos, donde la alta densidad de 1°000.000 plantas.ha™
muestra mayor formaciéon de numeros de dientes con un valor de 31.0
superando estadisticamente a los demas tratamientos en estudio. En
base a la observacién sobre el tamafo de los dientes de ajos por bulbo,
es relativamente pequefo, debido a la alta competencia intra-especifica
entre las plantas de ajo, no dejando desarrollar a plenitud los dientes de
ajo. Continla en el orden de méritos, las densidades de 444,444
plantas.ha™ y 666,666 plantas.ha™ con numero de dientes de 27.7 y 24.7
respectivamente, no existe diferencia estadistica entre ellos, pero superan

a las densidades de 333,333 plantas.ha™ hasta 160,000 plantas.ha™.

66



Las densidades de 333,333 plantas.ha’1 (23.7 nimero de dientes),
250,000 plantas.ha” (23.0 numero de dientes) y 222,222 plantas.ha™
(21.7 nimero de dientes), no existe diferencia estadistica entre ellos pero
superan a la densidad de 160,000 plantas.ha™ que reporta 19.7 nimero
de dientes por bulbo.

En un estudio de alturas de corte de los dientes de ajo y su influencia en
el rendimiento y precocidad de dos ecotipos y dos variedades, encontré
30.78 dientes por bulbo en el ecotipo Andahuaylas y 12.61, 10.92 y 7.67
dientes por bulbo en la variedad y ecotipo de Napuri, Morado de Arequipa
y Chuschi (TAQUIRI, 2013). Los resultados encontrados en el presente
trabajo superan ligeramente al ecotipo Andahuaylas con 31 dientes de ajo
y supera notablemente los resultados encontrados al ecotipo Napuri,
Chuschi y a la variedad Arequipefo.

CESPEDES (2000) en un estudio sobre el efecto de dos distanciamientos
entre plantas en el rendimiento de tres variedades de ajo, encontré 19.03
dientes por bulbo en la variedad Huaralino y clasificado en primera
categoria, asimismo con 16.66 dientes por bulbo clasificado en segunda
categoria y con dientes menores a 12.5, clasificados en tercera categoria
de la misma variedad. Estos resultados reportados son inferiores a los
resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion.

CAMASCA (2000), en un trabajo experimental bajo el sistema de
bancales con dos variedades de ajo, observé que a menores distancias
de siembra se obtienen mayor nimero de dientes por bulbo (siembra a 5

cm entre plantas) con 16.663 nimeros de dientes. Del mismo modo estos
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resultados son inferiores a lo que se encontré en el presente trabajo de
investigacion.

Finalmente VALADEZ (1994), menciona que los bulbos de ajo pueden
tener de 1 a 30 dientes, dependiendo del manejo y cultivo. Los
resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion se

encuentran dentro del rango mayor determinado por VALADEZ.

3.2.6. Rendimiento total de bulbos en kg.ha'1

CUADRO 3.7: Analisis de variancia del rendimiento de bulbos de ajo
en las diferentes densidades de plantas. Canaan (2750

msnm) — Ayacucho.

Bloques 2 146 073 | 046  |0641ns
Tratamientos | 6 1882.81 |313.80 |199.13 |0.000 **
Error 12 18.91 1.68

Total 20 1903.17

CV.=59 %

En el cuadro 3.7, se presenta el analisis de variancia (ANVA) del
rendimiento de bulbos de ajo en kg.ha™, en la que se observa que no hay
diferencia estadistica entre bloques que muestra la homogeneidad de
suelo y de las labores agricolas realizadas; habiéndose encontrado
diferencia de alta significancia estadistica en los diferentes tratamientos
en estudio, con un coeficiente de variabilidad de 5.9%, que indica la
precision en las evaluaciones realizadas. Este resultado explica que las

diferentes densidades de plantas influyen en el rendimiento de bulbo.
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Al haberse encontrado diferencia estadistica de alta significancia entre los
tratamientos en estudio, se procedi6 a realizar la prueba de Tukey (0.05)

correspondiente, el mismo que se presenta en la figura 3.6.

37500

333,333

Prueba de Tukey del rendimiento de bulbos de ajo a la
cosecha en los diferentes tratamientos. Canaan (2750

msnm) — Ayacucho.

En la figura 3.6, se realiz6 la prueba de Tukey del rendimiento de bulbos
de ajo en kg.ha' los diferentes tratamientos en estudio, donde a alta
densidad de 1°000,000 plantas.ha™ a distanciamientos de 10 cm*10 cm,
reporta un mayor rendimiento de bulbos de ajo con 37,500 kg.ha™ el
mismo que supera estadisticamente a todas las demas densidades de
plantas en estudio. Seguidamente la densidad de 666,666 plantas.ha™

reporta un rendimiento de 30,000 kg.ha‘1 de bulbo de ajo que supera a su
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vez estadisticamente en orden de mérito a las densidades desde los
444 444 plantas.ha'1 hasta 160,000 plantas.ha™ como se muestra en la
figura 3.6.

La densidad de 444,444 plantas.ha™ reporta un rendimiento de 24,380
kg.ha™' que ocupa el tercer lugar de la figura, superando estadisticamente
a las demas densidades de plantas desde 333,333 plantas.ha” hasta
160,000 plantas.ha™ con rendimientos de 17,780 kg.ha™ hasta los 10,130
kg.ha™. Siguiendo el orden de mérito contintia las densidades de 333,333
plantas.ha™ y 250,000 plantas.ha™ que reportan rendimientos de bubo de
17,780 kg.ha' y 15,120 kg.ha',no habiendo entre ellos diferencia
estadistica pero si superan estadisticamente a las diferentes densidades
de 222,222 plantas.ha™ y 160,000 plantas.ha® con rendimientos de
11,000 kg.ha‘1 y 10,130 kg.ha™' respectivamente.

Finalmente las densidades de 222,222 plantas.ha™ y 160,000 plantas.ha™
muestran menores rendimientos de bulbos de ajo con 11,000 y 10,130
kg.ha™', en tanto entre los dos no existe diferencia estadistica.

Por otra parte, de acuerdo a la figura 3.6 de la prueba de Tukey, los
bulbos con aceptacion comercial en el mercado se obtienen en las
densidades de 444,4444 plantas.ha™ con rendimientos de 24,380 kg.ha™,
3333,333 plantas.ha™ con rendimientos de 17780 kg.ha y 250,000
plantas.ha” con rendimientos de15120 kg.ha'1 por presentar bulbos de
buen tamafio y diametro a pesar de que estas densidades no superan el
rendimiento de bulbos de ajo a densidades de 1°000,000 plantas.ha™ y

666,666 plantas.ha” que presentaron bulbos de poca aceptacién en el
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mercado comercial por presentar bulbos y dientes de ajo pequefios en
gran cantidad.

En un trabajo experimental bajo el sistema de bancales con dos
variedades de ajo, a un distanciamiento de 10 cm la variedad blanco
chino reporté rendimiento de 26.270 t.ha™, frente a la variedad Napuri que
reporta un rendimiento de 16.707 tha™. Asimismo, la variedad de ajo
Blanco Chino al sembrarse a 10 y 15 cm entre plantas supera en
rendimiento en tm.ha™' a la variedad Napuri, mas no asi al sembrarse a 20
cm entre plantas (CAMASCA, 2000). Estos resultados son inferiores a los
resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién con 37,500
kg.ha™ a distanciamientos de 10cm*10cm.

PACHECO (2003), encontré que las variedades Diente de Le6n, Napuri y
Barranquino tuvieron rendimientos con 3 hileras de plantas con
rendimientos de 25,996.6; 23, 434.9 y 28, 27.4 kg.ha'1.. Del mismo modo
estos resultados son inferiores a los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion con 37,500 kg.ha' a distanciamientos de
10cm*10cm en sistemas de melgas.

LIMACO (1997), en su trabajo realizado en el distrito de Quinua a una
altitud de 3250 m.s.n.m, conducidos de 10 a 12 cm entre plantas y en 4
hileras por surco; reporta rendimientos promedios de 12,250 y 11,875
kg/ha, respectivamente. Del mismo modo estos resultados son inferiores a
los encontrados en el presente trabajo de investigacién con 37,500 kg.ha™
a distanciamientos de 10cm*10cm y 30,000 kg.ha™ a distanciamientos de

10ecm*15cm.
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CESPEDES (2000), en un estudio sobre el efecto de dos
distanciamientos entre plantas en el rendimiento de tres variedades de
ajo, menciona que en distanciamiento de 0.10 m tuvo mayor rendimiento
de 18, 462.5 kg.ha", con un coeficiente de variacion alto de 29.99% sujeto
a la fuerte variacion ecolégica. Estos resultados son inferiores a los
encontrados en el presente trabajo de investigaciéon con 37,500 kg.ha™ a
distanciamientos de 10cm*10cm y 30,000 kg.ha™ a distanciamientos de
10cm*15cm.

Segin, PRADO (1997), en un experimento encontr6 en Canaan un
rendimiento de bulbos de primera calidad en los ecotipos Arequipa en
distanciamiento de 10, 20 y 35 cm que reportaron rendimientos de 949,
2,117 y 1,388 kg.ha™, la misma reporté el ecotipo de Andahuaylas y
Lima en los distanciamientos de 10, 20 y 35 cm con 2,350; 2,272; 1,283 y
1573 kg.ha™ de bulbo de primera calidad. Y como segunda calidad,
feporté rendimientos de 5, 256 kg.ha™ para el ecotipo Andahuaylas,
mientras para el ecotipo Arequipa reporta 3, 395 kg.ha™, superando al
ecotipo Lima que mostré rendimientos de 3,113 kg.ha™.

De igual manera estos resultados son inferiores a los encontrados en el
presente trabajo de investigacion con 37,500 kg.ha™ a distanciamientos
de 10cm*10cm.

GARCIA (1996), en un experimento de comportamiento de 6 tipos de ajo
en la zona de Callejon de Huaylas (Ancash), reporta rendimientos en
tm/ha de bulbos clasificados en primera de 4 variedades de ajo cuyos

valores son 4.94 tha' para la variedad Argentino valor que supera
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ampliamente a las variedades de Siete Mesino con 2,87 tha™ seguido de
la variedad Napuri Arequipefio con 2.79 tha™ y por la variedad Cinco
Mesino con 1.48 tha'. En segunda categoria reporta que la variedad
Argentino con 2.27 tha™, seguido por la variedad Napuri Arequipeno con
2.26 t.ha”', mientras que los valores de 2. 15y 1.26 t.ha™ corresponden a
las variedades de Siete Mesino y Cinco Mesino. Estos resultados son
inferiores a los encontrados en el presente trabajo de investigacién con
37,500 kg.ha”' a distanciamientos de 10cm*10cm y 30,000 kg.ha™ a
distanciamientos de 10cm*15cm bajo el sistema de melgas. Finalmente
(LAING, 1979) menciona que el crecimiento y desarrollo de las plantas
asi como el incremento en los rendimientos de cualquier sistema de
produccién dependen del genotipo, del medio ambiente fisico y de las
practicas culturales. Esta opinion se corrobora en el presente trabajo de

investigacion con los resultados obtenidos.
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FIGURA 3.7: Regresion del rendimiento de bulbos de ajo en
funcion a la poblacion de plantas. Canaan (2750
msnm) — Ayacucho.

En la figura 3.7 se muestra la tendencia cuadratica del rendimiento (kg.ha’
"y en funcién a la densidad de plantas, en esta se observa que cuando
aumenta la densidad de plantas se incrementa el rendimiento de bulbos,

no obstante se atribuye que la calidad y categoria del bulbo disminuye.

3.3. MERITO ECONOMICO

El mayor mérito econdmico se encontré en el tratamiento T3 de la
densidad de 444,444 plantas.ha™ con una rentabilidad de 191.86% (figura
3.8), seguido los tratamientos de T5 yT4 de las densidades de 250,000 y
333,333 plantas.ha” con rentabilidades de 174.98% y 169.23%. Estos

resultados se atribuyen porque los precios de venta son representativos
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en el mercado local y nacional por presentar que los bulbos y dientes de

ajo tienen un buen tamarno aceptable comercialmente.

Por otro lado, podemos sefalar que una siembra con mayores

densidades de plantas y menores distanciamientos se requiere mayor

inversion en semillas, mano de obra, abonamiento, entre otros. Durante la

cosecha se obtienen bulbos y dientes de ajo de menor tamafo que

comercialmente no son aceptables.

En el cuadro 3.8, también se muestra que las densidades de 160,000

plantas ha' con rentabilidad de 156.81% y densidades de 222,222

plantas ha™ con rentabilidad de 130.59% que corresponden a la categoria

de gigante y flor, que también son aceptables a las exigencias del

mercado nacional y local.
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CUADRO 3.8: Mérito Economico del cultivo de ajos a diferentes densidades de plantas.

Rentabilidad (%)

Utilidad Bruta

T5
T4
7
6
bp)

T1

250,000
333,333
160,000
222,222
666,666

1'000,000

160,000
222,222
666,666

1'000,000 |

444,444
250,000
333,333

444,444 .
15,120
17,780

10,130
11,000
30,000

37,500

15,120
17,780
10,130
11,000
30,000
37,500
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4.1.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y discusiones realizadas en el

presente estudio se concluye:

Los factores de precocidad en estudio no fueron influenciados por las
diferentes densidades de plantas.

Las densidades de plantas en estudio no influenciaron en la altura de
planta, sin embargo se presentaron minima diferencia
numéricamente. Las mayores alturas de plantas registradas fueron de
55cm, 54.7 cmy 54 cm.

La densidad de 160,000 plantas.ha™ obtuvo un mayor altura de bulbo
con 4.70 cm. A diferencia de la densidad de 1°000,000 plantas.ha™
que report6 solo 3.20 cm de altura de bulbo.

La densidad de 160,000 plantas.ha™ report6 5.00 cm de diametro de

bulbo con categoria Gigante y Flor y diametros de 3.90 cm y 3.37 cm
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se reportaron en densidades de 666,666 plantas.ha'1 y 1°000,000
plantas.ha™.

Las densidades de 160,000 plantas.ha'1 y 250,000 plantas.ha™
reportan mayores pesos de 20 bulbos de ajo con 1266.7 gramos y
1210 gramos. Los menores pesos de bulbos de 900 y 750 gramos se
encontraron en densidades de 666,666 plantas.ha™ y 1'000,000
plantas.ha™.

Las densidades de 1°000.000 plantas.ha™ y 444,444 plantas.ha™
reportan mayor formacién de nameros de dientes por bulbo con 31.0y
27.7 que son relativamente pequefios. La densidad de 160,000
plantas.ha™ reporté 19.7 nimero de dientes con caracteristicas de
buen tamario comercial.

La densidad 1°000.000 plantas.ha™ reporté un mayor rendimiento de
bulbos de ajo con 37,500 kg.ha™ y los bajos rendimientos reportados
con 11,000 kg.ha™' y 10130 kg.ha™ se registraron en densidades de
222,222 plantas.ha™ y 160,000 plantas.ha™.

El mayor mérito econdmico se encontré en el tratamiento T3 de la
densidad de 444,444 plantas.ha'1 con una rentabilidad de 191.86%,
seguido de los tratamientos de T5 yT4 que corresponden a las
densidades de 250,000 y 333,333 plantas.ha™ con rentabilidades de

174.98% y 169.23%. -
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4.2.

RECOMENDACIONES
Se recomienda a los productores de la zona con condiciones similares
al estudio usar para la siembra la densidad de 444,444 plantas.ha™ a
distanciamientos de 15cm*15cm, asi también las densidades de
333,333 plantas (15cm*20cm), 250,000 plantas (200m*200m),’
222,222 (20cm*25cm) y 160,000 plantas (25cm*25cm) son
aceptables.
Se recomienda promover el cultivo de ajo bajo una forma de siembra
en melgas o camas porque permite aprovechar mejor los espacios
pequefos, optimiza el agua para riego y facilita las labores agricolas.
Continuar probando los rendimientos de bulbos de ajo una forma de
siembra en melgas en diferentes altitudes y periodos climaticos.
Se recomienda evaluar la calidad de ajo en los futuros trabajos de

investigacion.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se ha desarrollado en las
instalacic;nes del Centro Experimental de Canaan de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga, ubicado a una altitud de 2750
m.s.n.m del departamento de Ayacucho, que tuvo una duraciéon seis
meses dandose inicio el mes de mayo y culminando el mes de noviembre
del afio 2010.

La evaluacion del rendimiento de la densidad de plantas de la variedad
morado arequipefo, se realizd bajo el Disefio de Bloque Completo
Randomizado (DBCR) con tres repeticiones y siete tratamientos. Donde
se evaluaron los i) factores de precocidad y los ii) factores de
rendimiento.

Como resultado de la investigacion del factor de precocidad que
concentra sobre los dias de brotacién, inicio de formacion de bulbos y
madurez fisiolégica se concluye que la densidad de plantas no ha
influenciado sobre el crecimiento, debido a su factor genético del cultivo y
los resultados obtenidos en referencia a los factores de rendimiento, se
concluye que la densidad de plantas ha influenciado. Teniendo como
resultado sobre los rendimientos del total de bulbos de ajo en kg.ha™,
donde la densidad 444,4444 plantas.ha reporté un rendimiento de
24,380 kg.ha‘1 que obtuvo un mayor mérito econémico con una
rentabilidad de 191.86% con respecto a los demas tratamientos en

estudio.
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ANEXO 1.

Costo de produccién por hectarea
Costos obtenidos para una densidad de 1'000,000 de plantas

VARIEDAD DE SEMILLA AREQUIPENO
SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTO
NIVEL TECNOLOGICO MEDIO
PERIODO VEGETATIVO SEIS MESES
UNIDAD DE N° DE VALOR COSTO
ACTIVIDAD MEDIDA | UNIDAD | UNIT. (S/.) | TOTAL (S/.)
I.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacién de terreno
- Limpieza del terreno Jor. 1 30.00 30.00
- Riego de remojo o machaco Jor, 5 30.00 150.00
1.2 Siembra
- Seleccién de semilla Jor. S 30.00 150.00
- Mezcla y primer abonamiento Jor. S 30.00 150.00
- Distribucién de semilla Jor. 23 30.00 690.00
1.3 Labores Culturales
- Primer deshierbo Jor. 20 30.00 600.00
- Sequndo abonamiento Jor. 3 30.00 S0.00
- Primer control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
- .Segundo deshierbo Jor. 13 30.00 390.00
- Segundo control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
1.4 Cosecha
- Extraccién de bulbos a mano Jor. 22 30.00 660.00
- Recojo y amontonamiento Jor. 6 30.00 180.00
- Ensacado y cosido Jor. [+ 30.00 180.00
- Traslado a almacén Jor. 4 30.00 120.00
- Comercializacion Jor. 1 30.00 120.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 123 3690.00
2. Maguinaria Agricola:
2.1 Preparacion del terreno
- Roturacion o aradura H/M 4 65.00 260.00
- Cruza y desterronado H/M 2 65.00 130.00
2.2 Siembra
- Melgueo Yunta 2 72.00 144.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 534.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 2985 10.00 29850.00
3.2 Fertilizantes Global 1 650.00 650.00
3.3 Pesticidas, abonos F. y bioestimu. Global 1 640.00 640.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 31140.00
B. GASTOS GENERALES
1. Transporte flete de cultivo 470.00
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 470.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 35834.00
II.- COSTOS INDIRECTOS
Asistencia tecnica (0.05% C.D.) 1791.70
Gastos Administrativos (0.03% C.D.) 1075.02
Imprevistos (0.03% C.D.) 1075.02
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 3941.74
IXIX.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 39775.74
iIV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento (kg./ha.) 37,500
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 2.00
C. Vvalor Bruto de la Produccién (S/.) 75000.00
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 1875 3750.00
B. Produccidn Vendida (95% produccidén) Kg. 35625 71250.00
C. utilidad Neta Estimada 31474.26
VI.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de 1a Produccién 75000.00
Costo Total de la Producién 39775.74
Utilidad Bruta de la Produccion 35224.26
Precio Promedio Venta Unitario 2.00
Costo de Produccién Unitario 1.06
Margen de Utilidad Unitario 0.94
Utilidad Neta Estimada 31474.26
Tasa de Rentabilidad (%) 88.56
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Costos obtenidos para una densidad de 666,666 de plantas

VARIEDAD DE SEMILLA AREQUIPENO
SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTO
NIVEL TECNOLOGICO MEDIO
PERIODO VEGETATIVO SEIS MESES
UNIDAD DE N° DE VALOR COSTO
ACTIVIDAD MEDIDA UNIDAD | UNIT. (S/.) {TOTAL (S/.)
I.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza del terreno Jor. 1 30.00 30.00
- Riego de remojo o machaco Jor. 5 30.00 150.00
1.2 Siembra
- Seleccién de semilla Jor. 5 30.00 150.00
- Mezcla y primer abonamiento Jor. 5 30.00 150.00
- Distribucién de semilla Jor. 21 30.00 630.00
1.3 Labores Culturales
- Primer deshierbo Jor. 20 30.00 600.00
- Segundo abonamiento Jor. 3 30.00 90.00
- Primer control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
- Segundo deshierbo Jor. 12 30.00 360.00
- Segundo control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
1.4 Cosecha
- Extraccién de bulbos a mano Jor. 22 30.00 660.00
- Recojo y amontonamiento Jor. 6 30.00 180.00
- Ensacado y cosido Jor. 6 30.00 180.00
- Traslado a almacén Jor. 4 30.00 120.00
- Comercializaciéon Jor. 4 30.00 120.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 120 3600.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Preparacion del terreno
- Roturacion o aradura H/M 4 65.00 260.00
- Cruza y desterronado H/M 2 65.00 130.00
2.2 Siembra
- Melgueo Yunta 2 72.00 144.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 534.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 1990 10.00 19900.00
3.2 Fertilizantes Global 1 640.00 640.00
3.3 Pesticidas, abonos F. y bioestimu. Global 1 630.00 630.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 21170.00
B. GASTOS GENERALES
1. Transporte flete de cultivo 470.00
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 470.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 25774.00
II.- COSTOS INDIRECTOS
Asistencia tecnica (0.05% C.D.) 1288.70
Gastos Administrativos (0.03% C.D.) 773.22
Imprevistos (0.03% C.D.) 773.22
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 2835.14
III.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 28609.14
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento (kg./ha.) 30,000
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 2.00
C. Valor Bruto de la Producciéon (S/.) 60000.00
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 1500 3000.00
B. Produccion Vendida (95% produccién) Kg. 28500 57000.00
C. uUtilidad Neta Estimada 28390.86
VI.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccién 60000.00
Costo Total de la Producion 28609.14
Utilidad Bruta de la Produccion 31390.86
Precio Promedio Venta Unitario 2.00
Costo de Produccién Unitario 0.95
Margen de Utilidad Unitario 1.05
Utilidad Neta Estimada 28390.86
Tasa de Rentabilidad (%) 109.72
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Costos obtenidos para una densidad de 444,444 de plantas

VARIEDAD DE SEMILLA AREQUIPENO
SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTO
NIVEL TECNOLOGICO MEDIO
PERIODO VEGETATIVO SEIS MESES
UNIDAD DE N°¢ DE VALOR COSTO
ACTIVIDAD MEDIDA | UNIDAD | UNIT. (S/.) TOTAL (S/.)
I.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacién de terreno
- Limpieza del terreno Jor. 1 30.00 30.00
-.Riego de remojo 0o _machaco Jor, 4 30.00 120.00
1.2 Siembra
- Seleccién de semilla Jor. 4 30.00 120.00
- Mezcla y primer abonamiento Jor. 5 30.00 150.00
- Distribucién de semilla Jor. 20 30.00 600.00
1.3 Labores Culturales
- Primer deshierbo Jor. 18 30.00 540.00
- Sequndo abonamiento Jor. 3 30.00 90.00
- Primer control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
- Segundo deshierbo Jor. 12 30.00 360.00
- Segundo control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
1.4 Cosecha
- Extraccion de bulbos a mano Jor, 20 30.00 600.00
~ Recojo y amontonamiento Jor. 5 30.00 150.00
- Ensacado y cosido Jor. 5 30.00 150.00
- Traslado a almacén Jor. 4 30.00 120.00
- Comercializacién Jor. 4 30.00 120.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 111 3330.00
2. Maguinaria Agricola:
2.1 Preparacion del terreno
- Roturacidon o aradura H/M q 65.00 260.00
- Cruza y desterronado H/M 2 65.00 130.00
2.2 Siembra
- Melgueo Yunta 2 72.00 144.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 534.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 1326 10.00 13260.00
3.2 Fertilizantes Global 1 620.00 620.00
3.3 Pesticidas, abonos F. y bioestimu. Global 1 620.00 620.00:
SUB-TOTAL DE INSUMOS 14500.00
B. GASTOS GENERALES
1. Transporte flete de cultivo 450.00
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 450.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 18814.00
1 940.70
Gastos Administrativos (0.03% C.D.) 564.42;
Imprevistos (0.03% C.D.) 564.42
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 2069.54
III.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 20883.54
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento (kg./ha.) 24,380
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 2.50
C. Valor Bruto de la Produccion (S/.) 60950.00
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Ka. 1219 3047.50
B. Produccion Vendida (95% produccion) Kg. 23161 57902.50
C. Utilidad Neta Estimada 37018.96
VI.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccion 60950.00
Costo Total de la Producin 20883.54
Utilidad Bruta de la Produccién 40066.46
Precio Promedio Venta Unitario 2.50
Costo de Produccién Unitario 0.86
Margen de Utilidad Unitario 1.64
Utilidad Neta Estimada 37018.96
Tasa de Rentabilidad (%) 191.86
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Costos obtenidos para una densidad de 333,333 de plantas

VARIEDAD DE SEMILLA AREQUIPENO
SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTO
NIVEL TECNOLOGICO MEDIO
PERIODO VEGETATIVO SEIS MESES
UNIDAD DE N°¢ DE VALOR COSTO
ACTIVIDAD MEDIDA | UNIDAD | UNIT. (S/.) i TOTAL (S/.)
I.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza del terreno Jor. 1 30.00 30.00
~ Riego de remojo o machaco Jor. 3 30.00 90.00
1.2 Siembra
- Seleccion de semilla Jor. 4 30.00 120.00
- Mezcla y primer abonamiento Jor. 5 30.00 150.00
- Distribucién de semilla Jor. 17 30.00 510.00
1.3 Labores Culturales
- Primer deshierbo Jor. 16 30.00 480.00
-.Segundo abonamiento Jor. 3 30.00 90.00
- Primer control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
- Sequndo deshierbo Jor. 10 30.00 300.00
-.Sequndo control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
1.4 Cosecha
- Extraccién de bulbos a mano Jor, 13 30.00 390.00
- Recojo y amontonamiento Jor. 5 30.00 150.00
- Ensacado y cosido Jor. 3 30.00 90.00
- Traslado a almacén Jor. 4 30.00 120.00
- Comercializacion Jor. 4 30.00 120.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 94 2820.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Preparacion del terreno
- Roturacion o aradura H/M 4 65.00 260.00
- Cruza y desterronado H/M 2 65.00 130.00
2.2 Siembra
- Melgueo Yunta 2 72.00 144.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 534.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 995 +10.00 9950.00
3.2 Fertilizantes Global 1 560.00 560.00
3.3 Pesticidas, abonos F. y bioestimu. Global 1 560.00 560.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 11070.00
B. GASTOS GENERALES
1. Transporte flete de cultivo 450.00
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 450.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 14874.00
II.- COSTOS INDIRECTOS
: 0.05% C.D.) 743.70
Gastos Administrativos (0.03% C.D.) 446.22
Imprevistos (0.03% C.D.) 446.22
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1636.14
III.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 16510.14
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento (kg./ha.) 17,780
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 2.50
C. Valor Bruto de la Produccion (S/.) 44450.00
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccién) Kg. 889 2222.50
B, Produccion Vendida (95% produccion) Kg. 16891 42227.50
C. Utilidad Neta Estimada 25717.36
VI.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccién 44450.00
Costo Total de la Producion 16510.14
Utilidad Bruta de la Produccion 27939.86
Precio Promedio Venta Unitario 2.50
Costo de Produccidn Unitario 0.93
Margen de Utilidad Unitario 1.57
Utilidad Neta Estimada 25717.36
Tasa de Rentabilidad (%) 169.23
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Costos obtenidos para una densidad de 250,000 de plantas

VARIEDAD DE SEMILLA AREQUIPENO
SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTO
NIVEL TECNOLOGICO MEDIO
PERIODOQ VEGETATIVO SEIS MESES
UNIDAD DE N° DE VALOR COSTO
ACTIVIDAD MEDIDA UNIDAD ; UNIT. (S/.) i TOTAL (S/.)
I.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza del terreno Jor. 1 30.00 30.00
- Riego de remojo o machaco Jor. 3 30.00 90.00
1.2 Siembra
- Seleccion de semilla Jor. 4 30.00 120.00
- Mezcla y primer abonamiento Jor. 5 30.00 150.00
- Distribucion de semilla Jor. 17 30.00 510.00
1.3 Labores Culturales
- Primer deshierbo Jor. 16 30.00 480.00
- Segqundo abonamiento Jor. 3 30.00 90.00
- Primer control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
- Segundo deshierbo Jor. 10 30.00 300.00
- Segunda control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
1.4 Cosecha
- Extraccién de bulbos a mano Jor. 13 30.00 390.00
- Recojo y amontonamiento Jor. 5 30.00 150.00
- Ensacado y cosido Jor. 3 30.00 90.00
- Traslado a almacén Jor, 4 30.00 120.00
- Comercializacién Jor. 4 30.00 120.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 94 2820.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Preparacion del terreno
- Roturacién o aradura H/M 4 65.00 260.00
- Cruza y desterronado H/M 2 65.00 130.00
2.2 Siembra
- Melgueo Yunta 2 72.00 144.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 534.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 746 10.00 7460.00
3.2 Fertilizantes Global 1 560.00 560.00
3.3 Pesticidas, abonos F. y bioestimu. Global 1 560.00 560.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 8580.00
B. GASTOS GENERALES
1. Transporte flete de cultivo 450.00
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 450.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 12384.00
II.- COSTOS INDIRECTOS
Asistencia tecnica (0.05% C.D.) 619.20
Gastos Administrativos (0.03% C.D.) 371.52
Imprevistos (0.03% C.D.) 371.52
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1362.24
IIL.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 13746.24
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento (kg./ha.) 15,120
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 2.50
C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) 37800.00
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% _produccion) Kg. 756 1890.00
B. Produccién Vendida (95% produccién) Kg. 14364 35910.00
C. Utilidad Neta Estimada 22163.76
VI.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Producciéon 37800.00
Costo Total de la Producién 13746.24
Utilidad Bruta de la Produccién 24053.76
Precio Promedio Venta Unitario 2.50
Costo de Produccion Unitario 0.91
Margen de Utilidad Unitario 1.59
Utilidad Neta Estimada 22163.76
Tasa de Rentabilidad (%) 174.98
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Costos obtenidos para una densidad de 222,222 de plantas

VARIEDAD DE SEMILILA AREQUIPENO
SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTO
NIVEL TECNOLOGICO MEDIO
PERIODO VEGETATIVO SEIS MESES
UNIDAD DE N° DE VALOR COSTO
ACTIVIDAD MEDIDA UNIDAD : UNIT. (S/.) ITOTAL (S/.)
I.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacién de terreno
- Limpieza del terreno Jor. 1 30.00 30.00
- Riego de remojo o machaco Jor. 3 30.00 90.00
1.2 Siembra
- Seleccion de semilla Jor. 4 30.00 120.00
- Mezcla y primer abonamiento Jor. S 30.00 150.00
- Distribuciéon de semilla Jor. 10 30.00 300.00
1.3 Labores Culturales :
- Primer deshierbo Jor. 10 30.00 300.00
- Sequndo abonamiento Jor. 3 30.00 90.00
- Primer control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
- Segundo deshierbo Jor. 8 30.00 240.00
- Segundo control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
1.4 Cosecha
- Extraccion de bulbos a mano Jor, 10 30.00 300.00
- Recojo y amontonamiento Jor. 5 30.00 150.00
- Ensacado y cosido Jor. 3 30.00 90.00
- Traslado a almacén Jor. 4 30.00 120.00
- Comercializacién Jor. 4 30.00 120.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 76 2280.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Preparacion del terreno
- Roturacién o aradura H/M 4 65.00 260.00
- Cruza y desterronado H/M 2 65.00 130.00
2.2 Siembra
- Melgueo Yunta 2 72.00 144.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 534.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 663 10.00 6630.00
3.2 Fertilizantes Global 1 450.00 450.00
3.3 Pesticidas, abonos F. y biocestimu. Global 1 450.00 450.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 7530.00
B. GASTOS GENERALES
1. Transporte flete de cultivo 400.00
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 400.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 10744.00
II.- COSTOS INDIRECTOS
Asistencia tecnica (0.05% C.D.) 537.20
Gastos Administrativos (0.03% C.D.) 322.32
Imprevistos (0.03% C.D.) 322.32
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1181.84
IIX.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 11925.84
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento (kg./ha.) 11,000
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 2.50
C. Valor Bruto de la Produccion (S/.) 27500.00
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 550 1375.00
B. Produccion Vendida (95% produccién) Kg. 10450 26125.00
C. Utilidad Neta Estimada 14199.16
VI.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccion 27500.00
Costo Total de la Producion 11925.84
Utilidad Bruta de la Produccion 15574.16
Precio Promedio Venta Unitario 2.50
Costo de Produccién Unitario 1.08
Margen de Utilidad Unitario 1.42
Utilidad Neta Estimada 14199.16
Tasa de Rentabilidad (%) 130.59
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Costos obtenidos para una densidad de 160,000 de plantas

VARIEDAD DE SEMILLA AREQUIPENO
SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTO
NIVEL TECNOLOGICO MEDIO
PERIODO VEGETATIVO SEIS MESES
UNIDAD DE N° DE VALOR COSTO
ACTIVIDAD MEDIDA UNIDAD | UNIT. (S/.) iTOTAL (S/.)
I.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- {impieza del terreno Jor. 1 30.00 30.00
- Riego de remojo o machaco Jor. 3 30.00 90.00
1.2 Siembra
- Seleccion de semilla Jor. 4 30.00 120.00
- Mezcla y primer abonamiento Jor. S 30.00 150.00
- Distribucién de semilla Jor. 10 30.00 300.00
1.3 Labores Culturales
- Primer deshierbo Jor. 10 30.00 300.00
- Segundo abonamiento Jor, 3 30.00 90.00
- Primer control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
- Segundo deshierbo Jor. 8 30.00 240.00
- Segundo _control fitosanitario Jor. 3 30.00 90.00
1.4 Cosecha
- Extraccion de bulbos a mano Jor. 10 30.00 300.00
- Recojo y amontonamiento Jor. 5 30.00 150.00
- Ensacado y _cosido Jor. 3 30.00 90.00
- Traslado a almacén Jor. 4 30.00 120.00
- Comercializacién Jor. 4 30.00 120.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 76 2280.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Preparacion del terreno
- Roturacion o aradura H/M 4 65.00 260.00
- Cruza y desterronado H/M 2 65.00 130.00
2.2 Siembra
- Melgueo Yunta 2 72.00 144.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 534.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Ka. 477 10.00 4770.00
3.2 Fertilizantes Global 1 450.00 450.00
3.3 Pesticidas, abonos F. y bioestimu. Global 1 450.00 450.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 5670.00
B. GASTOS GENERALES
1. Transporte flete de cultivo . 400.00
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 400.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 8884.00;
ITI.- COSTOS INDIRECTOS
Asistencia tecnica (0.05% C.D.) 444.20
Gastos Administrativos (0.03% C.D.) 266.52
Imprevistos (0.03% C.D.) 266.52
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 977.24
III.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 9861.24
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento (kg./ha.) 10,130
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kq.) 2.50
C. Valor Bruto de la Produccion (S/.) 25325.00
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Ka. 506.5 1266.25
B. Produccion Vendida (95% produccion) Kg. 9623.5 24058.75
C. Utilidad Neta Estimada 14197.51
VI.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccién 25325.00
Costo Total de la Producion 9861.24
Utilidad Bruta de la Produccion 15463.76
Precio Promedio Venta Unitario 2.50
Costo de Produccién Unitario 0.97
Margen de Utilidad Unitario 1.53
Utilidad Neta Estimada 14197.51
Tasa de Rentabilidad (%) 156.81
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ANEXO 2.

Cuadro ordenado del Brotamiento al 50% (dias)
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Cuadro ordenado del brotamiento al 100% (dias)
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Cuadro ordenado del inicio de formacion de bulbos (dias)

BLOQUE | BLOQUE i BLOQUE Il
TL | T2/ 13| 14|75 |76 | T7 TL| T2 13|14 |75 |76 | 17 TL| T2 |13 (T4 |T5 |76 | 17
40| 45| 40| 43| 43| 38| 38 39| 39| 38| 41| 39| 40| 41 43| 38| 39| 40| 39| 38| 38
39| 43| 43| 38| 43| 39| 38 39| 44| 40| 44| 39| 41| a1 43| 43| 41| 40| 41! 43| a1
40| 43! 40| 39| 45| 39 40 39| 44| 38| 44| 39| 38| 43 45| 43| 39| 38| 39| 42| 41
42| 43| 44| 43| 43| 39| 40 40| 44! 38| 44| 39| 43| 43 45| 43| 41| 40| 39| 42| 38
43| 40| 40| 43| 42| 39| 40 40| 44| 40| 41| 39| 38| 41 43| 43| 43| 39| 43| 40| 43
43| 42| 40| 43| 41| 39| 38 40| 39| 40| 41| 42| 43| 39 43| 38| 43| 40| 39| 40| 43
40| 42| 43| 43| 45| 39| 38 42| 45! 38| 41| 42| 38| 40 43| 38| 41| 42| 43| 43| 43
40| 43| 40| 40| 44| 40| 38 42| 45| 40| 39| 42| 40| 44 42| 39| 43| 40| 39| 40| 38
41| 42| 40| 40| 44| 40| 41 42| 45| 40| 39| 39| 38| 44 42| 39| 45| 42| 43| 40| 38
41| 43| 43| 39| 44| 40| 41 42| 40| 40| 39| 38| 38| 40 42| 39| 45| 40| 41| 43| 39
41| 43| 43| 39| 44| 42| 41 39| 43| 41| 39| 38| 38| 39 39| 38| 45| 40| 39| 43| 39
44| 43| 43| 38| 39| 42| 38 39| 43| 41| 41| 38| 40| 38 44| 38| 41| 40| 41| 45| 38
43| 43| 40| 43! 39| 42| 38 38| 43| 38| 41| 38| 41| 39 44| 45| 41| 42| 39| 45| 38
43| 43| 40| 43| 39| 42| 38 38| 39| 38| 38| 39| 38| 42 43| 42| 41| 40| 41| 41| 38
44| 41| 40| 43| 45| 39| 38 38| 39| 38| 38| 39| 38! 42 43| 38| 41| 41| 39| 41| 38

Cuadro ordenado de la madurez fisiologica (dias)
BLOQUE 1 BLOQUE It BLOQUE I

T1 | T2 T3 | TA | T5 | T6 | T7 T1L | Y2 | T3 | TA | T5 | T6 | T7 T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7
168 168 | 167 | 168 | 169 | 167 167 167 | 168 | 166 | 166| 169 | 166 | 166 1681 167} 166 167 | 167 | 168| 168
1681 168 167} 168} 169 167 | 168 167 | 168 166} 167 | 167 { 167 | 166 167 | 169 | 167 169 | 167 | 166 | 167
167} 167 | 167 ] 168} 166 169! 166 167 | 169 167 | 167 | 167} 167 | 167 168 ) 167 ) 168 167 168 166 | 167
168 168 | 167 | 168 | 166! 169 | 166 168 | 168 | 168 | 167 | 167 | 167 | 166 168} 167 | 168 | 168 | 167 | 166 | 168
167 | 167 | 168 | 168 | 166 168 | 168 168 | 169} 168} 167 | 167 | 166 168 167} 168 | 168 | 167 | 167! 166 | 168
168 | 168 | 167 | 168| 169 | 168 | 168 167} 168 | 168} 166 | 168 | 167 | 166 168! 167 | 168 169| 167 | 166 | 168
167 | 168 | 167 | 167 | 167 167 | 168 168 | 168 168 | 167 | 167 | 167 | 167 168 | 168| 166 | 167 | 166 | 167 | 168
169 169! 168 | 167 | 167 | 167 | 168 167 | 169 | 167 | 168| 169 | 169 | 166 167} 168 | 168 | 167 | 167 | 166 ] 167
169 168 | 167 | 167 | 169 168 | 168 167} 168 168 | 167 | 167 | 167 | 166 167 167 | 168| 169 | 166 | 166 | 167
167 169 | 167 168 | 169} 168 | 167 167 | 166 | 167 | 167 | 167 | 166 | 166 168 | 167 | 166| 166 167 | 167} 168
167} 168 169| 168 | 168 | 168 | 166 168 168 168 168 | 167 | 167 | 166 167 | 168 | 168! 167} 167 | 167 | 167
166 168 | 169 | 168 | 168 168 166 168 | 166 168! 167 | 169] 166 167 167 167 | 167 | 169| 168 | 166 | 166
168 167 | 169 | 166 | 168 | 168 | 166 167 | 166 | 168 | 166} 167 | 168 | 166 168 | 168 | 167 | 168 | 167 | 166 | 168
167 | 168 | 167 | 166 169} 168 | 168 167 | 168 168 167! 168 | 167 | 168 168 | 168} 168 | 167 | 168 | 166 | 168
167 | 168 | 167 | 168 | 169 | 168 | 168 167 | 168 168 | 167 | 167 | 167 | 166 168 167 | 168 167 | 168 | 166 | 168
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Cuadro ordenado de la altura de planta (cm)

BLOQUE | BLOQUE I BLOQUE Nl
TL | T2 [ T3 [T4[T5 | T6 | 17 T1 (T2 (T3 |14 |T5 |76 | T7 TL | T2 |73 | T4 |T5|T6 | 17
61| 48| 50| 48| 59| 43| 64 59| 56| 49| 52| 53| 51| 55 48| 54| 46| 56| 52| 54| 57
55| 51| 49| 45| 53| 49| 52 65| 57| 59| 49| 50| 49| 47 53| 50| 59| 58| 60| 56| 58
58| 52| 44| 50} 57| 49! 51 64| 57| 53| 52| 54| 52| 50 45| 53| 53| 43| 57| 53| 56
55| 48| 50| 47! 56| 50| 61 61| 55| 64| 53| 58| 49| 47 55| 57| 54| 47| 58| 55| 58
50| 54| 57| 51| 56| 51 64 59| 53| 56| 50| 53| 59| 46 61| 55| 56| 44| 60| 51| S3
55| 48| 60| 47| 55| 51| 66 49| 56| 57| 51| 52, 56| 47 62| 49| 50| 50 56| 50| 51
58| 50| 67| 50| 56| 56| S5 50| 56| 48| 50| 52| 57| S0 46| 49| 56| 45| 51| 50| 52
50| 49| 57| 50| 55| 48| 55 50| 50| 56| 55| 49| 54| 45 69| 56| 53| 47| 58| 50| 55
53| 50| 62| 50| 57| 53| 59 54{ 51| 53| 52| 55| 61| 52 50| 56| 47| 47| 58| 57! 50
54| 50| 54| 45| 56| 43| 58 53| 50| 59| 49| 49| 59| 44 45| 53| 51| 45| 57| 53| 58
56| 51| 51| 45| 58] 49! 57 52| 54| 51| 50| 64 60| 46 46| 48| 52| 471 54| 50| 49
59| 52| 55| 49| 55| 54| 62 53| 52| 52| 50| 48| 60| 47 47| 53| 48| 49| S6| 49| 54
53| 52| 52| 43| 47| 53| 59 49| 54| 53| 47| S0| 49| 46 46| 54| 52| 53| 55| 51| 57
54| 51| 57| 45| 53| 45| 55 57| 63| 57| 45| 53| 46| 52 65| 52| 54| 52| 58| 55| 54
48| 50| 62| 47| 57| 43| 58 61| 58| 51| 49| 52| 58| 52 59| 49| 51| 46] 58| 56| 51
Cuadro ordenado de la longitud del buibo (cm)
BLOQUE | BLOQUE I BLOQUE Il
TL (T2 | T3 | T4 |T5|T6 | 17 TL | T2 |13 | T4 |75/ 76 | 17 TL|[T2 {13 T4 15|76 | 17
32| 36| 38| 35| 39| 42| 46| | 29| 29| 37| 39/41| 42| 39| | 33| 33| 35! 3.7| 40| 44| 46
31| 35| 37| 3.6 39| 43| 45| 30| 29| 37| 41/41] 42| 52| | 34| 3| 33| 37| 44| 46| 50
3.0| 36| 38| 37| 42| 43| 44| 28| 35| 39| 41|41 45! 47| | 35| 31! 35| 34| 40| 39| 46
29| 40| 38| 34| 40| 45| 47| 28| 33| 3.7| 40(41| 46! 50| | 35| 3.1| 40| 43| 43| 47| 43
29| 34| 38| 35| 43| 46| 39| | 3.0{ 35! 3.7 39/40]| 42| 53| | 3.6| 3.3] 35| 46| 40| 46| 50
3.0/ 35| 38! 33| 39| 43| 45| | 30! 34| 37| 39/41]| 42| 50! | 34| 33| 40! 40| 37| 50| 46
32| 36| 40| 40| 46| 43| 40| | 31| 35| 2.8| 3.8/40| 42 48| | 29| 40| 35| 40| 40| 50| 46
33| 36| 37| 35| 45| 40| 45! | 30| 35| 37| 39|41]| 42| 50| 3.4| 40| 35| 36| 36| 46| 4.7
25| 3.6| 3.8| 35| 44| 43| 43! | 29| 3.4 29| 39|42]| 39| 53| | 35| 33| 37| 40| 40| 46| 48
32| 35| 38| 34| 38| 43| 45| | 29| 33| 37| 40|41| 40| 48| 34| 33| 3.0] 45| 40| 39| 4.6
29| 35| 40| 34| 39| 39! 47| | 30| 36| 45| 3.9/41| 40| 50| | 3.0 33| 35! 40| 39| 48| 48
28| 36| 36| 35| 39| 43| 46| 31| 36| 44| 42(39]| 41, 48| 40| 3.0} 3.1| 41| 40| 46| 46
28| 36| 36| 33| 43| 39| 45! | 27| 37| 44| 39/41| 41 50| | 3.4| 33| 31| 35| 40| 47| 45
30| 36| 3.8 35| 43| 43| 46| | 2.8| 33| 3.7] 38|39 41| 53| | 29| 3.0] 35| 40| 44| 46| 43
3.0/ 3.6} 3.8] 35| 47| 43| 45| | 31| 33| 3.7] 39/4.1]| 42| 52| 34| 33| 35| 40| 40| 46| 46
44.8|53.8|56.8|52.6|62.6|63.8|66.8] |44.1|50.7]56.2|59.2| 61[62.7|74.3| |50.6|49.6|52.2|59.4|60.3 | 68.6 | 69.6
3.0 36| 38| 35| 42| 43| 45| | 29| 34| 37| 39|41| 42| 50| | 34| 33| 35| 40| 40| 46| 46
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ANEXO 3.

Paneles fotograficos del proceso de investigacién en el manejo de ajo

Manejo de ajo en camas, en estado de
formacion de bulbo

Medicién del diametro del bulbo del
ajo

Control fitosanitario en el cultivo de ajo
en la parcela instalada
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Amontonamiento y corte del cultivo de
ajo en la parcela instalada




el el fotop T

Caracterizacion de muestras de ajo por Caracterizacion de muestras de ajo por
cada tratamiento cada tratamiento
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