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|. INTRODUCCION

El ajo (Allium sativum L.) es un cultivo procedente del centro y sur de Asia, en la
desértica zona siberiana de Kirguiz, dada que en esta zona sus veranos son secos,
calidos, y escasas precipitaciones, este cultivo tuvo que adaptarse a estas condiciones
climaticas. La planta de ajo se desarrolla cuando tiene humedad y sobrevive sin agua
los meses secos de verano; este cultivo se adapta a su ambiente de modo que el ciclo

de crecimiento inicia en época de invierno cuando tiene agua y humedad.

“El cultivo del ajo es considerado hoy en dia como una de las hortalizas mas rentable
a nivel nacional. Las zonas de mayor produccion de ajo se encuentran en Latacunga

y Ambato”.

La agricultura organica se presenta como otra alternativa de cultivo basada en
principios mas naturales y seguros para el ambiente y la sociedad; tomando en cuenta
la fuerte interrelacion que existe entre la produccion y el medio ambiente; este tipo de
agricultura impulsa la proteccion de los cultivos y los suelos por medio de buenas
practicas, como por ejemplo, el reciclado de nutrientes, materia organica, la rotacion

de cultivo y la no utilizacién de sustancias quimicas y/o sintéticas?.

Los sistemas de agricultura convencional estan basados en la produccién de abonos
minerales solubles, pero en muchos casos no se tienen en cuenta los mecanismos de
absorcion de la planta, los equilibrios existentes entre estos y el suelo, ni los bloqueos

o0 sinergia entre los nutrientes.

La produccion de los fertilizantes que provienen de fuentes naturales como animales,
alimentos u otra fuente organica naturales, puede ser muy beneficiosa para los
agricultores por su simple método de produccion y pocos recursos que se requieren;
aunque los precios de los fertilizantes quimicos hayan disminuido, sus dosis son mas

concentradas.



Actualmente esta alternativa es esencial debido a la alta demanda de alimentos
frescos y sanos para el consumo humano; esto se puede logra mediante el uso de

abonos orgéanicos que puede producir el mismo agricultor.

Estas son las ventajas y Unicas desventajas del abono organico conocido como el

resultado de los procesos produccion de Biol.

Los efectos de la materia organica humificada sobre las propiedades quimicas del
suelo puede aumentar la capacidad de intercambio i6nico del suelo; estas sustancias
hamicas y las arcillas constituyen la parte fundamental del complejo de cambio, y
gracias a sus grupos funcionales aumenta el poder de absorcion (atraer y retener en
la superficie de un cuerpo de moléculas o iones de otro cuerpo) de la mayoria de

elementos nutritivos, contribuyendo asi a la fertilidad global de los suelos agricolas.

Ademas son fuentes de nutrientes para la planta, bajo la accion de los
microorganismos del suelo, el humus se mineralizan liberando su contenido en

elementos fertilizantes favoreciendo la accién de los abonos minerales.

Algunas sustancias humicas incrementan la permeabilidad de las membranas
celulares de las raices absorbentes, facilitando la absorcién de elementos minerales
puesto que el uso del humus de lombriz, o vermicomposta, como alternativas de
fertilizacion, es una de las posibilidades con que cuenta para el manejo agroecolégico

de la nutricion vegetal.

1.1. Objetivos

1.1.1. General

Evaluar la aplicacion de tipos de abonos organicos en el cultivo del ajo en dos
variedades en el Cantdn Mira, provincia del Carchi.



1.1.2. Especificos

1) Determinar el mejor tratamiento que resulta mas eficiente en el rendimiento del

cultivo de ajo.

2) Identificar el mejor tipo de abonos orgéanicos en el cultivo de ajo.

3) Analizar econOmicamente los tratamientos, realizando un analisis de costo

beneficio.



Il. MARCO TEORICO

2.1. El cultivo del ajo

2.1.1. Origen y distribucién geogréfica

El ajo es reconocido mundialmente, debido a su sabor fuerte y potente, también
ha sido denominada como el condimento en la dieta y el arte culinario, a mas de ser
utilizado como condimento por sus propiedades y bondades que posee este producto
de excepcionales cualidades nutritivas, es consumido como antiséptico, vigorizante y

energeético.

(Fernandes, 2002), indica que el ajo (Allium sativum L.), es originario de Asia
Central y se extendié en tiempos prehistoricos por toda la region del Mediterraneo, de
donde fue traido a Ameérica. Esta hortaliza ocupa el segundo lugar en importancia en
el ambito mundial dentro de las especies del género Allium después de la cebolla
(Allium cepa L.), con una producciéon mundial de 2 662,000 toneladas. México es
considerado el segundo pais productor de ajo en el continente americano después de
Estados Unidos, ubicandose entre los ocho principales paises exportadores de ajo a
nivel mundial junto con China, Tailandia, Espafia, Argentina, Italia, Estados Unidos y

Korea.

(Maroto, 1998) Manifiesta, El origen del ajo parece remontarse a los paises de
Asia Central, desde donde una de sus variedades endémicas, (Allium longicuspic), se
propagd hacia el Mar Mediterraneo. Los primeros vestigios que se conservan de la
utilizacion del ajo para el consumo o como medicina natural se remontan al tercer

milenio antes de Cristo., en la India y el Antiguo Egipto.

“Actualmente el cultivo de ajo tiene buena demanda en mercados tanto nacional como
internacional, principalmente por sus excelentes caracteristicas nutricionales,

propiedades curativas”.



2.2. Labores culturales

2.2.1. Seleccion de la semilla

“El ajo es una especie que se reproduce vegetativamente, por tanto se debe tener
especial cuidado al seleccionar los dientes o "semilla”, ya que los tamafios del bulbo y
diente influyen directamente sobre el rendimiento y calidad de la cosecha”
(planthogar.net 2017).

2.2.1.1. Preparacion de la semilla

“Desgranar los bulbos cinco o diez dias antes de la siembra para evitar que se
deshidraten, ya que el almacenaje prolongado de la semilla desgranada, provoca la
pérdida de humedad o "vaciado de los dientes", con lo que pierden su poder
germinativo” (planthogar.net 2017).

“‘Es aconsejable separar los dientes por tamafio: grandes (6 gramos), medianos (3
gramos), chicos (1,5 gramos) y muy chicos (0,5 gramos), debido a que el rendimiento
del ajo depende del tamafio de la semilla utilizada” (planthogar.net 2017).

2.2.1.2. Desinfeccion de la semilla

‘Los nematodos constituyen uno de los problemas principales que afectan el
rendimiento y la calidad del ajo. Estos pueden encontrarse en los dientes que se

utilizardn como semilla, o bien, en el suelo donde se realizara la siembra”.

“El control de esta enfermedad es estrictamente preventivo; por lo tanto, las
aplicaciones de agroquimicos se deberan realizar tanto a la semilla como al suelo, ya

gue son las dos formas de infeccion” (planthogar.net 2017).



“Es importante desinfectar la semilla antes de la siembra, sumergiéndola durante dos
minutos como maximo en una solucién de cinco centimetros cubicos de Nemacur 400

(Fenamifos) por litro de agua” (planthogar.net 2017).

“Otra opcion es aplicar 40 a 60 kilogramos por hectarea de Nemacur 2% granulado
adicionado en bandas, antes o durante la siembra y como medida preventiva, es
importante seleccionar terrenos para la siembra donde no se haya sembrado ajo o

cebolla durante los tres afios anteriores” (planthogar.net 2017).

2.2.2. Siembra

“Para efectuar el rallado de las hileras donde se depositara la semilla hay que adaptar
a la barra porta herramientas, dos timones por surco, atras de los arados surcadores.
Los timones van separados a 20 o 25 cm entre si, dependiendo de la distancia entre
hileras” (planthogar.net 2017).

“En los surcos abiertos por los timones, se coloca la semilla con la punta hacia arriba
se recomienda sembrar los dientes més grandes a 10 cm de distancia y los medianos
a 8 cm; posteriormente, se cubre la semilla con una capa de tierra” (planthogar.net
2017).

2.2.2.1. Densidad de siembra

“Sembrar de 600 a 1,500 kg en una hectéarea, dependiendo de la variedad, del tamafio
del diente utilizado y de la densidad de poblacion deseada. La cantidad de plantas por
hectarea varia de 234,000 a 250,000 de acuerdo con la separacion entre surcos y

plantas” (planthogar.net 2017).

2.2.3. Riego

Después de sembrar, se aplica el primer riego, procurando que el agua fluya

lentamente y suba por trasporo al lomo del surco; sin embargo, se debe evitar
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encharcamientos o que el agua rebase el lomo del surco, debido a que se forma una
costra dura que dificulta la emergencia de la planta. Diez dias después del primer riego,
se recomienda aplicar otro riego ligero, con el fin de favorecer la germinacion de las
semillas que no lo hayan hecho en el primer riego. Con esto, se logra la emergencia

de un buen porcentaje de plantulas (planthogar.net 2017).

De acuerdo con las condiciones climaticas de la region, los requerimientos de
humedad de la planta en sus diferentes etapas de desarrollo y de la textura del suelo,
los primeros seis o siete riegos se deben aplicar cada 15 a 25 dias. Después, cuando
las temperaturas comienzan a elevarse, los riegos deben ser mas frecuentes, con
intervalos entre ocho y diez dias. El ultimo riego se debe aplicar a los 15 o 20 dias

antes de la cosecha (planthogar.net 2017).

“En general, es importante mantener una buena humedad en los primeros 20 cm de la

cama, ya que es donde se localiza el bulbo y la raiz” (planthogar.net 2017).

2.2.4. Fertilizacién

“El ajo es un cultivo que puede responder en forma favorable o desfavorable a la
aplicacion de fertilizantes, o sea, es una planta muy sensible a los excesos o

deficiencias de nutrimientos” (planthogar.net 2017).

“La mitad del nitrégeno, todo el fosforo y todo el potasio se debe aplicar al momento
de la siembra o antes del primer riego de auxilio y el resto del nitrégeno a los 50 0 60

dias después de la primera aplicacion” (planthogar.net 2017).

“Se recomienda utilizar 440 kg de Sulfato de amonio como fuente de nitrogeno en la
primera aplicacion, que equivalen a 90 kilogramos de nitrégeno y 400 kg de
Superfosfato de Calcio simple como fuente de fésforo que equivale a 80 kg de fésforo”
(planthogar.net 2017).



“En el caso de potasio, aplicar 200 kg de sulfato de potasio para completar los 100 kg
recomendados” planthogar.net, (2017).

“Para la segunda aplicacion de nitrégeno, se utiliza cualquier fertilizante nitrogenado y

en la cantidad ya especificada anteriormente” (planthogar.net 2017).

“‘Los excesos de nitrégeno, no aumentan los rendimientos y calidad de ajo; sin
embargo, si provocan pérdida de calidad, ya que los bulbos se abren y ademas se

alarga el ciclo vegetativo del cultivo” (planthogar.net 2017).

2.2.5. Labores para la siembra

“A los ocho o diez dias después de aplicar el primer riego, conviene dar una rastrillada
en el lomo del surco para quitar unos 2 o 3 cm de tierra con la finalidad de tumbar y
desmoronar los terrones, emparejar el lomo del surco, eliminar la maleza recién
nacida, arropar la humedad y conseguir una emergencia uniforme” (planthogar.net
2017).

“Ademas, se sugiere dar de tres a cuatro cultivos durante el ciclo para eliminar la
maleza, arropar la humedad, mantener el suelo mullido y lograr una mejor infiltracion
del agua de riego. Procure que las rejas de la cultivadora se coloquen al centro del

cafio del surco para no dafar las raices”. (planthogar.net 2017).

“Los cultivos se pueden realizar con tractor o con yunta, pero con rejas pequefas y
solamente en el Gltimo paso de la cultivadora se debe levantar el surco y aporcar bien

la planta” (planthogar.net 2017).

“La eliminacién de maleza se puede hacer por medio de control mecanico o quimico,
o bien, hacer una combinacion de ambos, con el fin de disminuir la competencia por

luz, agua y nutrimientos” (planthogar.net 2017).



2.3. Plagas y enfermedades

Si un productor quiere obtener buenos rendimientos de ajo al final de la
cosecha, debe realizar un buen control de plagas y enfermedades, teniendo en cuenta
la salud del consumidor y la proteccién del medio ambiente. La identificacion de plagas
y enfermedades en el cultivo del ajo es indispensable para realizar el control oportuno
de plagas y enfermedades; estos métodos pueden ser preventivos, curativos y de

control (Bravo y Delgado 1992).

2.3.1. Plagas

“El ajo es un cultivo muy importante en la evolucién socioeconémica del poblador
andino, su rendimiento esta determinado por caracteristicas intrinsecas, hereditarias y
modificadas por una gran variedad de agentes extrinsecos ambientales; por ello, los
factores de resistencia ambiental bidtica (fitopestes) y abiotica (sequia, heladas y
otros) influyen adversamente en la produccion y productividad del ajo” (Bravo y
Delgado 1992)

“El problema de plagas y enfermedades en el bioma andino es latente; se acentlia mas
por el uso desmesurado e irracional de pesticidas, que alteran el equilibrio ecolégico
con secuelas muy negativas en la sociedad y el medio ambiente” (Bravo y Delgado
1992)

“Las fitopestes en ajo son las plagas sobre todo del grupo de los insectos o 4caros que
se alimente total, parcial o facultativamente del vegetal que cultivamos o que por
cualquier peculiaridad de su biologia destruya ciertas partes de la planta (insectos) y
enfermedades (hongos, bacterias y virus) que ocasionan pérdidas directas e
indirectas” (Bravo y Delgado 1992).

La relacion de insectos que se describe pormenorizadamente, constituye pues,

una lista de especies, potencialmente nocivas, que se han encontrado causando dafios



de cierta importancia sobre el cultivo del ajo en campo, o sobre los bulbos
almacenados, pero que solamente en ciertas circunstancias pueden ser consideradas
enemigos a controlar cuando las pérdidas imputables a dichas especies sobrepasen
los llamados niveles de tolerancia econdmicos o aduaneros, impuestos por las leyes
de cuarentena y defensa sanitaria de los paises importadores de las producciones
agrarias objeto de cultivo (Bravo y Delgado 1992).

“Las plaga polifagas, constituyen un amplio y heterogéneo grupo capaz de alimentarse
y dafiar numerosas especies vegetales tanto cultivadas como espontdneas. Los
insectos fitéfagos estos ocasionan dafios en forma directa cortando plantas tiernas,
masticando y defoliando hojas, picando raspando y succionando la savia vegetal,

minando hojas y barrenando tallos”. (Ortiz et al; 2001)

En nuestro pais se la cultiva en parte de los valles y partes altas en una zona
geografica del centro, norte y Sur, en alturas 1.500 a los 3000 msnm. Los antecedentes
agronomicos y tecnologicos sobre este cultivo en Ecuador son limitados, y aunque
existe alguna informacion sobre técnicas, manejo del cultivo y mecanizacion, hay

escaso conocimiento de los aspectos fitosanitarios. (Tapia 2007).

“Se han identificado insectos dafiinos que atacan el cultivo del ajo durante todo su ciclo
vegetativo. De acuerdo al tipo de dafios que causan los insectos, éstos se encuentran
identificados de la siguiente manera: cortadores de plantas tiernas, picadores y
chupadoras”. (Alata 1973).

2.3.1.1. Rosquillas o Gusanos Grises

Bajo esta denominacion vulgar, se agrupan una serie de especies de insectos
lepidopteros pertenecientes a la familia Noctuidae cuyos adultos reciben el nombre
comun e indiscriminado de "polillas" o "palomillas”. Las orugas, formas larvarias de
estos insectos, suelen presentar coloraciones pardas o grisaceas, generalmente
oscuras gue varian segun la especie la edad y el estado de desarrollo. De costumbres

nocturnas o crepusculares, estas orugas llegan a alcanzar un tamafo considerable
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pasando el dia enterradas someramente en las cercanias de las plantas que, durante
los periodos de actividad, mordisquean a la altura del cuello llegando incluso a cortar
las jovenes plantitas. La posicion de reposo es muy caracteristica encontrandose

arrolladas en espiral (Jones y Mann 1963).

2.3.1.2. Trozador (Agrotis ipsilon H.)

Es uno de los noctulidos méas conocidos por su polifagia y capacidad de
destruccion de numerosas plantas cultivadas. El adulto es inconfundible con una
envergadura alar que puede superar facilmente los 4,6 cm. y el primer par de alas
pardo oscura que se difumina en los tercios basal y terminal pero con una macula
triangular alargada en posicion horizontal hacia el exterior de la mancha reniforme. Las
alas posteriores blancuzcas pueden tener una esfumacion en el angulo superior y
destacan las nervaduras pardas; el cuerpo es grisdceo con las patas mas oscuras
(Jones y Mann 1963).

Las orugas llegan a medir hasta 4,5 cm. de longitud, son aparentemente lisas y
de color gris plomo casi negro muy parecidas a las de A. segetum, pueden ser
diferenciadas no obstante pues en estas que nos ocupan se distinguen en la cabeza
zonas claramente esclerosadas de color negro brillante que ocupan el mentén y el sub-
mentén. El desarrollo de las orugas pasa por seis estadios larvarios separados por
cinco mudas aunque, en circunstancias, particulares determinados cientificos citan un
estadio mas, facultativo. De igual manera, la duracion del estado larvario es variable
en funcion de la temperatura ambiente y puede cifrarse de veinticinco a treinta dias, a

temperaturas entre 20 y 25° C (Jones y Mann 1963).

2.3.1.3. Trozador (Peridroma saucia H.)

El adulto es la clasica mariposa nocturna, muy parecida a Agrotis ipsilon pero
sin las tipicas manchas alargadas que tiene esta ultima sobre el primer par de alas. La

larva completamente desarrollada alcanza una longitud proxima a los 4,5 cm. y una
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coloracion variable del pardo oscuro hasta el gris sucio claro. Durante los dos primeros
estadios larvarios parecen pequefios gedmetridos por la forma de moverse aunque los
siguientes hasta el quinto denuncian la constitucion inconfundible de un verdadero
noctuido entre 6 y 7 estadios larvarios requiere la oruga de P. saucia para poder
crisalidar, en las parcelas de ajos controladas normalmente, se han registrado dafos
que como maximo han podido afectar hasta un 10 6 15% de las plantas jovenes en los
casos de mayor infestacion. El empleo de trampas luminosas ha podido detectarse

volando sobre las areas dedicadas al cultivo del ajo (Jones y Mann 1963).

2.3.1.4. Alfilerillos o gusanos de alambre

“Esta denominacién comun, dada a las larvas de coledpteros de la familia Elateridae,
corresponde a estados de desarrollo larvario, de distintas especies del género Agriotes
(A. sputator L., A lineatus L., A. obscurus L., etc...), y otros afines” (Jones y Mann
1963).

Los adultos son coleépteros alargados de 0,6 a 1,2 cm. de longitud, con
coloracion negra o muy oscura que dificilmente son vistos o capturados. Las larvas,
bastante mas conocidas y faciles de encontrar, pueden llegar a medir hasta dos
centimetros y medio de longitud y su cuerpo es alargado, de apariencia cilindrica
sumamente estilizada, con coloracion dorada o cobriza lo que les ha valido su nombre

comun de doradillas o gusanos de alambre (Jones y Mann 1963).

“El ciclo evolutivo de estos insectos se completa a lo largo de cuatro o cinco afios y en
el mismo terreno coexisten o pueden coincidir larvas de diferentes edades que todos
los afios daran origen a un vuelo de adultos, procedentes de aquellas que hubieran
completado el ciclo, durante los meses de mayo a julio” (Jones y Mann 1963).

“Los darfios sobre las plantas se localizan bajo la superficie del terreno y en el caso de
los ajos, afectan a las raices y los dientes, en forma de pequefias heridas causadas

por las mordeduras de las larvas” (Jones y Mann 1963).
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2.3.2. Enfermedades

En los dltimos afios, se ha incrementado considerablemente el area cultivada
de ajo en Sudamérica. Simultaneamente, las enfermedades que atacan a este cultivo
van cobrando mayor importancia; sin embargo, son escasos los estudios integrales
sobre identificacion, distribucién y caracterizacion de las enfermedades, plantas
hospedantes, etiologia, ciclo de vida y epidemiologia de los patégenos, mecanismos
de resistencia y estrategias de prevencion o de control. Hasta el momento, se han
identificado tres tipos de enfermedades (Lipinski y Gaviola 2002) Citan las siguientes
enfermedades.

2.3.2.1. Mildiu

“‘Provoca manchas alargadas en las hojas llegando a adquirir el aspecto de una

guemadura” (Lipinski y Gaviola 2002).

2.3.2.2. Carboén

“En principio se ve lesiones plateadas, que posteriormente, se convierten en pustulas

carbonosas en las tunicas exteriores de los bulbos” (Lipinski y Gaviola 2002).

2.3.2.3. Antracnosis

“Produce manchas negruzcas en las escamas exteriores sobre todo en los ajos

blancos” (Lipinski y Gaviola 2002).
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2.3.2.4. Roya

“Produce en las hojas pustulas de pequefio tamafio y de color pardo rojizo” (Lipinski y
Gaviola 2002).

2.3.2.5. Podredumbre blanca

“Desencadena la formacion de areas podridas en los bulbos, mientras las plantas se

marchitan y posteriormente mueren colapsadas” (Lipinski y Gaviola 2002).

2.3.2.6. Podredumbre algodonosa

“En el cuello de la planta aparecen areas algodonosas cuando la temperatura es
superior a los 8 o C y la humedad es alta” (Lipinski y Gaviola 2002).

2.4. Requerimientos del cultivo de ajo

2.4.1. Climay suelo

El cultivo del ajo (Allium sativum L.) en el Ecuador, esta favorecido pues el pais
posee caracteristicas geograficas y climaticas adecuadas para su desarrollo,
sembrandose en la Sierra, en especial en las provincias de Chimborazo, Tungurahua,
Carchi, Cotopaxi, Azuay, Cafar y Loja, donde el clima, la altitud y el suelo es propicio;
en el pais, tiene un ciclo vegetativo entre la siembra y la cosecha de 4 a 6 meses (El
Agro 2013).

(El Agro 2013). “La revista el agro manifiesta lo siguiente: Referente al clima, este

cultivo tiene requerimientos climaticos bastante parecidos a la cebolla pero que tolera

temperaturas mas bajas que esta”.
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“Con respecto a la temperatura el ajo se adapta a climas templados frios, requiriendo
de temperaturas bajas especialmente en los primeros dias del crecimiento y formacion
del bulbo hasta cuando la planta tenga 2 a 3 hojas, posteriormente en las sucesivas
etapas vegetativas requiere una mayor temperatura, estando la éptima entre 10 °C a
22 °C” (El Agro 2013).

“La precipitaciones que requiere este tipo de cultivo de una precipitacion media de 800
a 1.200 mm, regularmente bien distribuidas durante todo el periodo vegetativo
acompafnada de una presencia de una buena luminosidad que favorece los procesos

de la fotosintesis y de la transpiracion, requiriéndose de 5-8 horas/sol/dia” (EI Agro
2013).

El rango altitudinal apto para el desarrollo del cultivo, esté entre los 2000 a 3200
msnm; es una planta que prefiere suelos profundos, ligeros, sueltos, fértiles con buen
drenaje, con un pH que oscile entre los 5,5 a 6,6. Siendo los mejores suelos los
francos abonados con materia organica durante el afio anterior a la siembra, esta
materia organica no debe de todas maneras estar en exceso pues se incrementa
demasiado el follaje y se desmejora la calidad de los dientes de ajo y para mantener
la humedad regulada del suelo, en caso que escaseen las lluvias es conveniente

utilizar riego suplementario (El Agro 2013).

Es recomendable el uso de rotacion de cultivos, no utilizando el terreno en no
menos de tres afios con cultivos de la misma familia. Tampoco es recomendable
cultivar ajos después de remolacha, alfalfa, porotos, habas, espinacas, ni después de
arrancar una vifia o una plantacion de frutales. Los cultivos precedentes al ajo que se
consideran més adecuados son: trigo, cebada, colza, patata, lechuga, col y pimiento
Produccion y mercado del ajo (Produccion y mercado del ajo 2015).

(Peres Lopez David 2013). El ajo es exigente a las cualidades fisicas del suelo,
siendo la textura ideal la franca o franco-arenosa que permite una buena permeabilidad

al aguay al aire, prefiere suelos con contenido alto en materia organica, que da cuerpo
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a los suelos sueltos, mejora la permeabilidad en general y aumenta la retencion del
agua. No son aconsejables los suelos arcillosos que dificultan la formacion de los
bulbos y son propensos al encharcamiento; con un pH de 6 — 7 con leve tolerancia a

la acidez del suelo.

“‘Es recomendable no sembrar en aquellos lugares susceptibles a la incidencia de
heladas y en lo posible sembrar en aquellos terrenos que antes estaban sembrados

con trigo, cebada, papa, lechuga, pimiento y col” (EI Agro 2013).

2.5.  Nutricion del ajo

“La nutricion es una de las practicas de manejo de los cultivos que permite obtener
altos rendimientos y productos de calidad; su efecto dependera de: Las caracteristicas
del suelo, tipo de cultivo, historia cultural del lote, manejo del suelo, riego, topografia,

etc” (Dominguez 2000).

“La materia organica (humus de lombriz), son compuestos de residuos de vegetales y
animales contienen todos las sustancias que las plantas requieren para su normal
desarrollo y produccién, debido a esto los abonos organicos son considerados
auténticos fertilizantes universales, para muchos agricultores compone, el mejor abono

organico” (Camacho 2004).

En efecto varias razones hace que las evacuaciones producidas por la lombriz,
constituyan un abono de excelente calidad; razones que estan ligadas a sus
propiedades y composicion; posee un alto contenido en nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio y magnesio, elementos esenciales para la vida vegetal; ademéas también es rico
en oligoelementos, los cuales son igualmente esenciales para la vida de todo
organismo, por lo cual resulta como un material mas completo que los fertilizantes
industriales quimico- sintéticos, que es capaz de ofrecer a las plantas una alimentacion

mas equilibrada (Camacho 2004).
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Los abonos orgéanicos calientan el suelo y favorecen el desarrollo de las raices,
principal via de nutricién de plantas; en las tierras en donde no existen su presencia,
el suelo se vuelve frio y de pésimas caracteristicas para el crecimiento. Su uso es
recomendable para toda clase de suelos, especialmente, para aquellos de bajo
contenido en materias organicas, desgastados por efectos de la erosion y su utilizacion
contribuye a regenerar suelos aptos para la agricultura. Estos productos, ademas de

los beneficios para el suelo, son econémicos (Camacho 2004).

2.5.1. Caracteristicas de la nutriciéon

(Dominguez 2000) Expone lo siguiente en cuanto a la nutricion el ajo es una
especie que esta adaptada a un amplio rango de texturas de suelo, se pueden lograr
altos rendimientos, tanto en suelos arenosos como arcillosos, si el agua y los nutrientes
no son limitantes. En la seleccion de suelos se debe tener en cuenta, entre otros, la
topografia del terreno, que asegure una alta eficiencia del riego evitando

encharcamientos y sectores secos.

“Es importante, antes de iniciar la preparacion del suelo, realizar un analisis fisico-
quimico que brinde, como minimo, informacion sobre textura, niveles de salinidad,
contenidos de materia organica y elementos mayores que hacen a la fertilidad del

suelo: Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K)” (Dominguez 2000).

2.5.2. Materia orgénica

Cuando existe escases de materia de materia organica que es determinado por
una analisis de suelo realiza la correccién, se puede realizar con la incorporaciéon de
algun tipo de estiércol o el cultivo previo de abonos verdes; en el caso de la aplicacion
de estiércol fresco o cualquier tipo de abonos organicos, debera incorporarse al suelo
con una anticipacidon de 45-60 dias al momento de siembra para permitir su

descomposicion (Dominguez 2000).
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2.5.3. Nutrientes Minerales

“El ajo es una especie que responde bien a la fertilizacién nitrogenada y en general no
se ha encontrado respuesta a la aplicacion de fertilizantes fosfatados ni a los potasicos.
Durante el primer periodo de crecimiento (45-50 dias desde la plantacién), la planta

del ajo utiliza las reservas del diente madre” (Dominguez 2000).

2.5.4. Generalidades e importancia de los abonos organicos

Anualmente se produce una cantidad considerable de residuos agricolas, pero
solo una cierta parte de esta es aprovechada directamente para la alimentacion,
dejando una gran cantidad de desechos, los cuales se convierten en un potencial de
contaminacion ambiental; el aprovechamiento de estos residuos como medio eficiente
de reciclaje racional de nutrimentos, mediante su transformacion en abonos organicos,
ayuda al crecimiento de las plantas y contribuye a mejorar o mantener muchas
propiedades del suelo (Villalba, D. K.; Holguin, V. A.; 2011).

“Los beneficios del uso de enmiendas organicas como el Bocashi, son ampliamente
conocidos a nivel mundial, aunque la literatura cientifica es poco precisa sobre
contenidos nutricionales y mundial, aunque la literatura cientifica es poco precisa sobre
contenidos nutricionales y practicamente no se hace referencia a la carga microbial

existente en estos materiales” (Villalba, D. K.; Holguin, V. A.; 2011).

2.5.4.1. Uso einfluencia

“El uso de abonos organicos, en cualquier tipo de cultivo, es cada vez mas frecuente
en nuestro medio por dos razones: el abono que se produce es de mayor calidad y

costo es bajo, con relacion a los fertilizantes quimicos que se consiguen en el mercado”
(Moaquera, B. 2010),
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Existen dos tipos de abonos organicos: liquidos de uso directo y abonos solidos
gue deben ser disueltos en agua, mezclados con la tierra o pueden ser aplicados en
forma directa. Los terrenos cultivados sufren la pérdida de gran cantidad de nutrientes,
lo que agota la materia organica del suelo; por esta razén se debe proceder,
permanentemente, a restituir los nutrientes perdidos, abonos organicos como el

estiércol animal u otro tipo de materia del medio son importantes (Moaquera, B. 2010).

“El contenido de nutrientes en los abonos organicos estd en funcion de las
concentraciones de éstos en los residuos utilizados. Estos productos basicamente
actuan en el suelo sobre tres propiedades: fisicas, quimicas y biolégicas” (Moaquera,
B. 2010)

2.5.5. Abonos organicos

(Moaquera, B. 2010). Sefiala que los abonos organicos son los que se obtienen
de la degradacién y mineralizacion de materiales organicos como estiércoles,
desechos de la cocina, pastos incorporados al suelo en estado verde, etc., que se
utilizan en suelos agricolas con el proposito de activar e incrementar la actividad
microbiana de la tierra, el abono es rico en materia organica, energia y

microorganismos, pero bajo en elementos inorganicos.

2.5.5.1. Importancia de los abonos organicos

“La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los
distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles.
En la agricultura ecoldgica se le da gran importancia a este tipo de abonos y cada vez

mas se estan utilizando en cultivos intensivos” (Arévalo 2011).

“No podemos olvidar la importancia que tiene el mejorar algunas caracteristicas fisicas,

quimicas y biologicas del suelo y, en este sentido, este tipo de abonos juega un papel
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fundamental. Con estos abonos, aumentamos la capacidad que posee el suelo de

proveer a las plantas los distintos nutrientes que éstas necesitan” (Arévalo 2011).

2.5.5.2. Propiedades de los abonos organicos

“Los abonos organicos tienen propiedades que ejercen determinados efectos sobre el
suelo, que hacen aumentar la fertilidad de éste. Basicamente, actuan en el suelo sobre

tres tipos de propiedades” (Cervantes , M 2010)

a) Propiedades fisicas

El abono orgénico por su color oscuro absorbe mas las radiaciones solares, el suelo
adquiere mas temperatura lo que le permite absorber con mayor facilidad los nutrientes
mejora la estructura y textura del suelo haciéndole mas ligero a los suelos arcillosos y
mMAas compactos a los arenosos, permite mejorar la permeabilidad del suelo ya que
influye en el drenaje y aireacion de éste, aumenta la retencion de agua suelo a mejorar
el uso de agua para riego por la mayor absorcién del terreno; ademas, disminuye la

erosion ya sea por efectos del agua o del viento (Moaquera, B. 2010).

“Los abonos organicos tienen propiedades que ejercen determinados efectos sobre el
suelo, que hacen aumentar la fertilidad de éste. Basicamente, actian en el suelo sobre

tres tipos de propiedades” (Moaquera, B. 2010):

= El abono organico, por su color oscuro, absorbe mas la radiacion solar, con lo que
el suelo adquiere y mantiene la temperatura y se pueden absorber con mayor
facilidad los nutrientes.

= El abono organico mejora la estructura del suelo, haciendo mas ligeros los suelos
arcillosos y mejor estructurados a los arenosos.

= Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacién de
éste.

= Disminuyen la erosion del suelo, tanto hidrica como edlica.
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= Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua
cuando llueve o se riega y retienen el agua en el suelo durante mucho mas tiempo

en el verano (Arévalo 2011).

b) Propiedades quimicas

“Los abonos organicos aumentan el poder de absorcion del suelo y reducen las
oscilaciones de pH de éste, o que permite mejorar la capacidad de intercambio

catiénico del suelo, con lo que se aumenta la fertilidad” (Cervantes , M 2010).

» Los abonos organicos aumentan el poder tampdn del suelo y, en consecuencia,
reducen las oscilaciones de pH de éste.
= Aumentan también la capacidad de intercambio catidnico del suelo, con lo que se

incrementa la fertilidad.

c) Propiedades bioldgicas

“Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay

mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos”.

» Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los microorganismos,

por lo que se multiplican rapidamente (Cervantes , M 2010).

2.5.6. Importancia del bocashi como alternativa nutricional para suelos y plantas

Una alternativa a la aplicacién de fertilizantes, la constituye el empleo de abonos
organicos (compost, biosdlidos, entre otros) u érgano-minerales, que presentan parte
del N en formas organicas, mas o menos estables, que paulatinamente van
mineralizandose y pasando a disposicion de las plantas. En este mismo sentido, se
indica que la fertilizacién organica sustituye en gran medida el uso de fertilizantes
minerales (Villalba, D. K.; Holguin, V. A.; 2011).
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2.5.7. Abonos organicos

2.5.7.1. Bocashi

“Ha sido utilizado como abono organico por los agricultores japoneses desde hace ya
muchos afios. Bocashi es una palabra japonesa que significa “materia organica
fermentada”. Este abono se deja descomponer en un proceso aerdbico de materiales

de origen animal o vegetal” (Villalba, D. K.; Holguin, V. A.; 2011).

“Su uso activa y aumenta la cantidad de microorganismos en el suelo, asi como mejora
sus caracteristicas fisicas y suple a las plantas con nutrimentos. La composta tipo
Bocashi es un abono organico que se puede elaborar con materiales locales, por lo
que se pueden hacer variaciones de acuerdo a la materia prima disponible en la region”
(Villalba, D. K.; Holguin, V. A.; 2011).

a) Bocashi como alternativa nutricional para suelos y plantas

La elaboracion de los abonos organicos fermentados como el Bocashi se puede
entender como un proceso de semi descomposicidn aerdbica de residuos organicos
por medio de poblaciones de microorganismos que existen en los propios residuos en
condiciones controladas, que producen un material parcialmente estable de lenta
descomposicion, capaz de fertilizar a las plantas y al mismo tiempo nutrir al suelo.
Algunas ventajas que presenta el proceso de elaboracion del abono organico

fermentado Bocashi son (Shah y Koyhari 2002):
¢ No se forman gases toxicos ni surgen malos olores debido a los controles que se

realizan en cada etapa del proceso de la fermentacion, evitandose cualquier inicio

de putrefaccion.
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e Se facilita el manejo del abono, su almacenamiento, transporte y disposicién de los
materiales para elaborarlo (se puede elaborar en pequefos o grandes volumenes,
de acuerdo con las condiciones economicas y las necesidades de cada productor).

e Se pueden elaborar en la mayoria de los ambientes y climas donde se realicen
actividades agropecuarias.

e Se autorregulan agentes patégenos en el suelo, por medio de la inoculacion
biolégica natural, principalmente de bacterias, actinomicetos, hongos y levaduras,
entre otros.

e Se da la posibilidad de utilizar el producto final en los cultivos, en un periodo
relativamente corto y a costos muy bajos.

e EIl crecimiento de las plantas es estimulado por una serie de fitohormonas y
fitorreguladores naturales que se activan a través de los abonos fermentados.

¢ No exige inversiones econdémicas muy altas en obras de infraestructura rural.

2.5.7.2. Vermicompost

El uso de compost puede contribuir significativamente a mantener y mejorar la
fertilidad del suelo. El compostaje es un método antiguo de abonamiento organico en
la agricultura, horticultura y floricultura. Asi se conserva la fertilidad del suelo en el
sudeste asiatico desde hace seis mil afios. Un abono de alta calidad y rico en nutrientes
es el humus de lombriz (también conocido como vermicompost, del latin: vermis =
gusano) (Soto, G. 2001).

Este sustrato negro es el producto de la descomposicidn de la materia organica
por microorganismos y en particular por las lombrices. Muchos agricultores de té y café
mantienen pequefios rebafios de ganado como fuente de ingresos y beneficios
adicionales, y el estiércol resultante de esta crianza es utilizado como sustrato para la
alimentacion de las lombrices. Este abono de lombrices, rico en nutrientes valiosos, se
utiliza como fertilizante para las plantaciones de té y café para lograr un aumento
sostenible de la cosecha (sistema de recirculacién y reciclaje en espacios estrechos)
(Soto, G. 2001).
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d) Vermicompost como alternativa nutricional para suelos y plantas

“El vermicompost es uno de los fertilizantes naturales de mas alta calidad y mas
nutritivos del mundo. Debido a su efecto en la mejora del suelo, promueve el

crecimiento y un mayor rendimiento de los cultivos” (Aalok, Asha: 2001).

e) Caracteristicas

e Se asemeja a la tierra de los bosques caducifolios y mixtos

e Sustrato de color negro profundo, sin olor y desmenuzable

e Combinacion equilibrada de nutrientes para las plantas

e Suelo con un numero de microorganismos superior a la media

e Tierra suelta, pero con estructura estable (complejos arcilla-humus)

e Ausencia de aditivos quimicos sintéticos

f) Nutricidén para las plantas

Mejora de la fertilidad del suelo como una especie de "estimulante del apetito" para
las plantas, el humus de lombriz aumenta su capacidad de absorcion de agua y de
nutrientes. La proporcién de nutrientes esenciales nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio
(K) presentes en el humus de lombriz es mucho mas alta que en el suelo o en otros
tipos de compost; por lo tanto, este compost es mas productivo que el estiércol
reposado o que el compost de residuos de la horticultura. En el proceso de compostaje,

la proporcion cambia en favor del nitrogeno (Aalok, Asha: 2001).

“El compost maduro deberia tener una relacion C/N menor a 20; cuanto mayor sea la
proporcién de nitrégeno en el compost (principalmente nitrato organico combinado y
amonio), mejor. Este complejo proceso tiene lugar en el tracto gastrointestinal de las
lombrices” (Aalok, Asha: 2001).
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g) Abonaza

(Organica, SA 2008). Manifiesta lo siguiente, la Gallinaza es uno de los fertilizantes
mas completos y mejores nutrientes puede aportar al suelo. Contiene nitrogeno,
fésforo, potasio y carbono en importantes cantidades. De hecho, la gallinaza puede
ser mejor fertilizante que cualquier otro abono, incluyendo el de vaca o el de borrego,
precisamente porque la alimentacion de las gallinas suele ser mas rica y balanceada
que la pastura natural de las vacas o los borregos. El estiércol de gallina debe ser
primeramente fermentado para reducir la cantidad de microorganismos como

bacterias, que en alta concentracion puede ser nocivo.

Los microorganismos contenidos en el estiércol de gallina sin tratar pueden incluso
competir por los nutrientes de las plantas, lo cual es un resultado adversos. 17 En el
caso de la gallinaza utilizada como composta, es decir, como abono organico, es
necesario fermentar el excremento de las gallinas para transformar los quimicos que

contiene, como el fésforo, potasio, el nitrogeno y el carbono (Organica, SA 2008).

Cuando la fermentacion esta completa, se le puede agregar otros desechos
organicos como cascaras, cascarilla de cereales, virutas de madera, paja, etc., esto
servira para enriquecer la mezcla y mejorar el efecto. La utilizaciéon de la gallinaza
como abono para cultivos resulta ser una opcion muy recomendable debido al bajo

costo que representa, y a lo rico de la mezcla (Organica, SA 2008).

(Suquilanda, Manuel 1996), afirma que la Gallinaza esta principalmente formada
por estiércol de gallina. Sin embargo, el simple estiércol de gallina no es gallinaza,
primero es necesario procesarlo. La produccién de la gallinaza es una via no
contaminante de deshacerse de los excrementos de las aves dentro de los mismos
sitios de produccién, lo cual es uno de los principales problemas sanitarios que
confronta hoy en dia la industria avicola.
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“El estiércol de gallina debe ser primeramente fermentado para reducir la cantidad de
microorganismos como bacterias, que en alta concentracién puede ser nocivo. A su
vez, en este proceso de fermentacion las bacterias ayudan a transformar y liberar los
compuestos quimicos del estiércol y reducir la concentracion de amoniaco y otros

elementos que pueden resultar nocivos” (Suquilanda, Manuel 1996).
h) Eco - Abonaza

(Thompson PLM DEL ECUADOR S.A 2010), “destaca que. La Eco - Abonaza es un
abono 100% organico que se deriva de la pollinaza de las granjas de pollos de engorde
de PRONACA, la cual es reposada, clasificada y procesada para potenciar sus

cualidades”.
(a) Beneficios de Eco — Abonaza

“Al ser incorporado al suelo actua como almacén para los elementos nutritivos, pues
los va liberando lentamente para que sean utilizados por las plantas en el momento

que los requieran”.

Mejora la estructura fisica del suelo

Aumenta la capacidad de retencion del agua en el suelo.
Acondiciona el suelo para una mejor germinacion de las semillas.
Menor formacién de costras y terrones.

Estimula un desarrollo vigoroso de sus cultivos.

>
>
>
>
>
» Mejora las caracteristicas quimicas del suelo.
» Abastecimiento balanceado de nutrientes.

» Abastecimiento de substancias activadoras del desarrollo vegetal (hormonas).
» Mejora las caracteristicas biolégicas del suelo.

» Aumento de la actividad microbiana.

>

Aumento de bacterias benéficas y disminucion de hongos patégenos.
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2.6. Tipos y variedades de ajos

En el mundo existe una cantidad significativa de clones de la especie, los que
han sido seleccionados por adaptacion a las diversas zonas agroecoldgicas, existiendo
gran diversidad de tipos de plantas, bulbos y bulbillos, los que pueden variar en
namero, tamafio, peso, color, sabor y otros. Sin embargo, debido a su reproduccion
agamica, lo que dificulta su mejoramiento y diseminacion entre paises, y al poco
interés de las empresas semilleros en la especie, la disponibilidad de cultivares en

cada pais es més bien baja (Analisis de mercado 2016).

2.6.1. Ajo nacional

Es muy productivo, sus dientes, varian en numero y estan recubiertos por una

envoltura apergaminada de color rojizo un aroma muy fuerte y un sabor picante.

2.6.2. Blanco Peruano

Es una variedad tardia, con un ciclo vegetativo de aproximadamente 240 dias;
sus bulbos; sus bulbos son de color blanco cremoso con una cantidad de dientes que
varian a16 por bulbo, cubiertos por siete tunicas externas en promedio a la cosecha,
el rendimiento obtenido experimentalmente el Pelileo, esta en un promedio de 6 a 8
mil kg por hectarea. La planta mide de 40 a 45 cm de altura, su follaje es abierto con
hojas de color verde palido, sin embargo es una variedad susceptible al escobeteado,

también conocido como rebrotado o arrepollado.

2.6.3. Ambatefio o morado

Esta variedad produce bulbos de color morado, con un promedio de 19 dientes
(variando de 11 a 22), los cuales estan cubiertos con 5 a 6 capas. La planta tiene una
altura promedio de 50 cm y de follaje semi abierto, con hojas de color verde intenso.
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Su ciclo es de 220 dias y su rendimiento medio es de 7 a 8 mil kg por hectarea.
(Agropecuarios 2018).

2.7. Valores nutricionales del ajo

Para algunas personas, el ajo es un alimento utilizado desde la antigiiedad y es
nutritivo se encuentra disponible en mercados, supermercado local o restaurante
favoritos basicamente como condimento para la preparacion varios alimentos
especialmente alimentos que se consumen habitualmente, el ajo constituye uno de los
principales cultivos alimentarios de las culturas antiguas, y sigue siendo un alimento
importante para los pueblos y culturas internacionales (Produccion y mercado del ajo
2015).

“Entre las hortalizas, el ajo se destaca por su alto contenido de materia seca, que
puede variar entre 30 y 50%, se puede apreciar que en los ajos el contenido de materia
seca es de casi 37% el resto de los principales componentes nutritivos presenta

valores similares a otras hortalizas” (Produccion y mercado del ajo 2015).

“Sin embargo, quizas, el ajo mas marcadamente que otras aliaceas, posee un alto
contenido de compuestos azufrados que le dan el olor y sabor especiales que

distinguen a la familia” (Produccion y mercado del ajo 2015).

“Estos compuestos, como el sulfoxido de alil cisteina que domina en ajo, son
precursores de volatiles como la alicina. Esta se forma por la accion de la enzima
alinasa al romperse las células de ajo y da parte del olor y sabor caracteristicos de la

especie” (Produccion y mercado del ajo 2015)

El olor y sabor caracteristicos de ajo explican su uso como saborizante en las
comidas, pero otro uso, quizas mas antiguo, ha sido como medicina; esto debido a sus
reconocidos efectos farmacoldgicos, algunos de los cuales, como su poder bactericida,

Su accion anticoagulante y anticolesterol, y sus efectos benéficos en el tratamiento de
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asma, cancer y diabetes y otros, han sido comprobados en los dltimos afios por
diversos estudios cientificos (Produccion y mercado del ajo 2015).

“‘Por todas estas razones, el ajo no so6lo es consumido fresco sino también
deshidratado, como sal de ajo, como salsa, etc., y como pildoras, extractos y capsulas

que contienen ajoina y otros compuestos activos”.

2.8. Produccién de Ajo en el Ecuador

(Brewster 2001), “manifiesta que, los incrementos en la produccion estan asociados al
mayor indice de area foliar, ya que amplian los niveles de radiacion fotosintéticamente

activa interceptada y absorbida de nutrientes”.

(Rahim, y Fordham 2002), “expresan que la tasa de produccién de materia seca esta
correlacionada con la radiacién interceptada, la cual esta fuertemente afectada por el
area foliar, ademas la intensidad de luz determina la produccion de area foliar al influir

sobre la division y elongacion celular”.

(Agricultura de las Americas 2003), “menciona que, en trabajos de investigacion
realizados en el pabellon Venezuela, sefiala que la indagacion ha demostrado que una
dosis de fertilizantes incorporados, da mejores rendimientos que la misma dosis

aplicada al voleo”.

2.8.1. Ciclo vegetativo de variedades de ajo

2.8.1.1. Ambatefio o morado

“Su ciclo es de 220 dias dependiendo de la situaciéon geogréfica y su rendimiento medio
es de 7000 a 8,000 kg/ha” (Agropecuarios 2018).
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2.8.1.2. Perla

“Es una variedad tardia, con un ciclo vegetativo de aproximadamente 240 dias; el
rendimiento obtenido experimentalmente (Tungurahua, Pelileo), es de 6,0000 a 8,000

kg por hectarea” (Agropecuarios 2018).

2.9. Produccion Internacional

La produccién mundial de Ajo Fresco se ubica en 24 millones de toneladas, si
bien la misma mantiene un constante crecimiento, éste es responsabilidad de China
ya que en el periodo 2000 a 2013 su produccién paso de 7,38 millones de toneladas
a 19,17 millones de toneladas, siendo el mayor productor mundial con una
participacion en el volumen global de 79,2 %. India es el segundo productor con 1,259
millones de toneladas teniendo una participacion del 5,2 % del total. La Republica de
Corea participa con el 1,7 % y el 13,9 % restante se distribuye entre unos 35 paises

(Agropecuarios 2018).

“El volumen de la produccién Argentina tiene una participacion en el contexto mundial,
inferior al 1 % la misma se realiza orientada especialmente a los mercados externos”

(Agropecuarios 2018).

“Esta situaciéon la hace dependiente de la demanda de los principales destinos la
siembra de cada cosecha esta determinada por los resultados logrados en la cosecha
previa, ya que si los mismos no son los esperados, los productores quedan
descapitalizados y sin una buena expectativa para el proximo afio” (Agropecuarios
2018).

“La region de Cuyo es la principal zona productora del pais, concentrandose en la

provincia de Mendoza mas del 88 % de la produccion nacional, seguida por la provincia

de San Juan con aproximadamente el 4 %. El saldo del 8 % se distribuye entre el resto
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de las provincias, siendo las principales: Buenos Aires, Rio Negro y Cordoba”
(Agropecuarios 2018).

“Las principales variedades que se producen son: Colorados, Blancos, Morados y
Rosados. En general las dos primeras variedades son llamados de Guarda o Nobles
y tienen una mayor resistencia al almacenaje con una perdurabilidad de 6/7 meses.
Las otras dos variedades son generalmente de ciclo corto denominados Tempranos

cuya durabilidad es menor” (Agropecuarios 2018).

“En la provincia de San Juan predomina el cultivo del Ajo Blanco. En la provincia de
Mendoza la mayor produccion corresponde a Ajos Morados cuyo mayor desarrollo
comenzo a fines de los afios 90 y principios de la década pasada, desplazando a los
Ajos Colorados los cuales alin mantienen una importante participacién; continuando

en menor medida los Ajos Blancos” (Agropecuarios 2018).

En el resto de las provincias predominan los Ajos Morados y Rosados. Los
rendimientos productivos varian segun la variedad y el afio. Los Ajos Blancos y
Rosados son los de menor rinde por hectarea, generalmente inferior a las 10
toneladas, los Colorados superan este guarismo y los Morados son los de mayor
rendimiento, habiendo llegado a superar las 14 toneladas por hectarea, lo que explica

el crecimiento de este ultimo en reemplazo del Ajo Colorado (Agropecuarios 2018).

Los rendimientos productivos varian segun la variedad y el afio. Los Ajos
Blancos y Rosados son los de menor rinde por hectarea, generalmente inferior a las
10 toneladas, los Colorados superan este guarismo y los Morados son los de mayor
rendimiento, habiendo llegado a superar las 14 toneladas por hectérea, lo que explica
el crecimiento de este ultimo en reemplazo del Ajo Colorado (Agropecuarios 2018).

“La cosecha comienza a fines de octubre con los ajos mas tempranos (Morados y
Blancos Tempranos) y continta con los Blancos para concluir con los Colorados en

diciembre” (Agropecuarios 2018).
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2.9.1. Comercializacion

“El comercio comienza con la cosecha de cada tipo comercial, como ajos verdes,
continda con los ajos secos en rama, o cortados y pelados entre octubre y diciembre

y culmina en agosto del afio siguiente con los de muy buena conservacion’

(Subsecretaria de mercados agropecuarios 2016).

“En la region de Cuyo, mas especificamente en la provincia de Mendoza, la forma mas
frecuente de comercializacion del productor es a empacador o acopiador, como ajo
verde y seco en ramay en finca; la venta en ristras o cortado y pelado en cajas se ha

ido reduciendo” (Subsecretaria de mercados agropecuarios 2016).

El ajo fresco en rama es aquel que va desde el momento mismo del arrancado
hasta que haya perdido aproximadamente el 25 % del peso original de la planta
completa, situacion que ocurre dentro de los 3 a 4 dias posteriores a la cosecha,
expuesto al aire y a temperatura ambiente en las condiciones de baja humedad, como

es el caso de las provincias de Cuyo (Subsecretaria de mercados agropecuarios 2016).

“El ajo seco en rama es el que ha perdido aproximadamente un 50 % del peso original,
situacion que se da en la provincia de Mendoza dentro de los 30 6 45 dias posteriores

a la cosecha; estando expuesto al aire, temperatura y humedad ambiente de la region’
(Subsecretaria de mercados agropecuarios 2016).

“El producto ya procesado y empacado en cajas de 10 kilos se destina a los mercados
externos. Dentro del comercio mundial, Argentina ocupa el segundo lugar como
exportador detras de China, aunque el volumen es aproximadamente un 6 % del de

este Ultimo” (Subsecretaria de mercados agropecuarios 2016).
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“El comercio mundial conforme a datos de FAO, entre el aflo 2000 y 2013 se ha
incrementado en un 132 %; pasando de 788 mil toneladas a 1,83 millones de

toneladas” (Subsecretaria de mercados agropecuarios 2016).

“En cuanto a los valores en el mismo periodo pasaron de 434 millones de dolares a
2.119 millones de dolares. Los principales paises importadores en el afio 2013 (Gltimo
dato de FAO) fueron: Indonesia 439.912 toneladas, Union Europea 181.894 toneladas,
Brasil 176.772 toneladas y Vietham con 162.774 toneladas” (FAO 2002).

“Informaciones recientes, indican que el ajo en Estados Unidos ha crecido su demanda

en un 15%, teniendo en consideracion este aumento es requerido para la industria”
(Diario Hoy 2011).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el Cantén Mira, provincia del
Carchi, sector de Uyama,; ubicada en las coordenadas geograficas, 0° 33' 14.04", de
latitud norte 78° 2' 57.48" longitud oeste y a una altitud de 2450 m.s.n.m. los promedios
bioclimaticos anuales se presentan de la siguiente manera: temperatura promedio de
16.2, precipitacion de 500 a 600 mm, humedad relativa 60%. Por el rango altitudinal
gue presenta corresponde a la clasificaciéon bosque seco Montano Bajo (b-s-MB). El
tipo de suelo que corresponde a este sector suelos franco arenosos, con escases de
materia orgénica; son suelos aptos para diversificar diferente tipos de cultivos
tradicionales, ancestrales y alternativos como aguacate, chirimoya, mango, citricos y
diversidad de hortalizas. Con una topografia ondulada alrededor del 2 a 3% de

pendiente, tiene ademas un buen drenaje.

3.2. Material experimental

Como material experimental que se utilizé dos variedades de ajo, cuyas caracteristicas

describen a continuacion:

a) Nacional: recubiertos por una envoltura apergaminada de color rojizo. Es sensible
a las heladas.

b) Blanco Peruano: Es una variedad tardia, con un ciclo vegetativo de
aproximadamente 240 dias; sus bulbos; sus bulbos son de color blanco cremoso
con una cantidad de dientes que varian a16 por bulbo, cubiertos por siete tunicas
externas en promedio a la cosecha, el rendimiento obtenido experimentalmente el
Pelileo, esta en un promedio de 6 a 8 mil kg por hectarea. La planta mide de 40 a
45 cm de altura, su follaje es abierto con hojas de color verde palido, sin embargo
es una variedad susceptible al escobeteado, también conocido como rebrotado o
arrepollado.



3.3. Materiales de campo o equipos

Se utilizaron los siguientes materiales en la investigacion, cuyas caracteristicas

describen a continuacion:

3.1.1. Materiales de campo

Bomba de mochila, equipo marca jacto capacidad de 20 litros, pala marca bellota
herramienta; rastrillo bellota, cinta de 10 metros, balanza, calibrador, todos estos
materiales y equipos se utilizaron en el trayecto de la investigacion, para aplicacion de
los insumos en el control preventivo de plagas y enfermedades en las labores del

manejo del cultivo.

3.1.2. Insumos
Abonos organicos, semilla de ajo (variedades Nacionales y blancas peruano),

insecticidas, funguicidas y herbicidas (en dosis bajas amigables); materiales que

fueron utilizados dentro de la investigacion para el manejo agronémico del mismo.

3.4. Factores estudiados

3.4.1. Variable independiente

Dos variedades de ajo: Blanco peruano y Nacional

3.4.2. Variable dependiente: Tres abonos organicos: Bocashi, vermicompost y
abonaza.

3.5. Métodos

Se emplearon los métodos tedricos: inductivo - deductivo, analisis, sintesis y emperico

denominado experimental.
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3.6. Tratamientos

Se evaluaron ocho tratamientos correlacionados y constituidos por los tres tipos de

abonos orgéanicos en dos variedades de ajo, como se detalla en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Tratamientos investigados en el ensayo “Evaluacion de la aplicacién de tres
tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.), en
el Canton Mira, provincia del Carchi.” UTB, FACIAG. 2018.

Tratamientos Nomenclatura Dosis kg/ha Dosis gr/planta

T1 B+P 2000 20
T2 V+P 2000 20
T3 E+P 2000 20
T5 Testigo P - -

T6 B+N 2000 20
T7 V+N 2000 20
T8 Testigo N - -

3.7. Disefo experimental

En la presente investigacion se empled el Disefio Experimental de Bloques Completos

al Azar (DBCA) con ocho tratamientos y tres repeticiones.

3.7.1. Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por 2 m x 1 m. Con una densidad de siembra
de 0,40 m entre plantas y 0,10 m entre surcos, con un total de 120 plantas en la unidad
experimental.

Numero de tratamientos: 8
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Numero de repeticiones: 3

Area del ensayo: 730 m?

Unidad experimental: 5m?2(2mx1m)
Distancia de siembra: 0,40x 0,10 m
Numero de bulbillo por sitio: Uno

Cuadro 2. Andlisis de varianza “Evaluacion de la aplicacion de tres tipos de abonos
organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.), en el Canton Mira,
provincia del Carchi.” UTB, FACIAG. 2018.

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones 2
Tratamientos 7

Factor A (abonos) 3

Factor B (variedad) 2

Error experimental 14

Total de U.E 26

3.7.2. Anélisis funcional

Los resultados fueron sometidos a los andlisis de variancia para determinar la
diferencia estadistica entre el rendimiento de las variedades frente a los diferentes
tipos de fertilizacion organica, para lo cual, se utilizé la prueba de Tukey al 5% de

significancia.

37



3.8. Manejo del ensayo

3.8.1. Preparacion del terreno

Se limpié el terreno de residuos de cosechas anteriores y se realizo las siguientes
actividades:

3.8.2. Arada

Se realizé un acondicionamiento del suelo con maquinaria agricola, aflojando al suelo a

una profundidad de 30 - 40 cm aproximadamente.

3.8.3. Rastra

A partir de los 15 dias de la arada se aplico la rastra a una profundidad de 20 -30cm con la
finalidad de aflojar y desmenuzar el suelo.

3.8.4. Delimitacion del area del ensayo y trazado de las parcelas experimentales

3.8.4.1. Trazado de parcelas

La delimitacion del ensayo se realizé utilizando el flexbmetro, piola y estacas, donde
se efectud el trazado de todo el ensayo experimental, definiendo adecuadamente las
unidades experimentales.

3.8.5. Siembra

La siembra se efectu6 consultando el calendario lunar, a una distancia de: 0.40 m entre
surcos y 0.10 cm entre plantas, se realizé en surcos y se coloc6 un diente por cada
golpe o sitio; los dientes se encontraban desinfectados con vitavax en dosis minimas
(10gren 7 kilos de semilla de ajo en las dos variedad en 5 litros de agua previo remojo);
también se realiz6 la aplicacion de rootex para la estimulacion del sistema radicular en
la brotacién de raices en la desinfeccion de la semilla al igual que un acaricida en dosis
de (50 gr en 7 kilos de semilla en 5litros de agua.

38



3.8.6. Control de malezas

Las malezas compiten con las plantas utiles, razon por la cual se efectud la deshierba
a mano para evitar el desarrollo de dichas malezas. Se realizaron dos controles la
Primara fue después de la siembra y la segunda a los dos meses de la siembra; se
utilizé sencor y golex en dosis de 40 cc y 30 cc respectivamente en 20 litros de agua y

las posteriores deshierbas fueron manuales.

3.8.7. Aplicacion de abonado organico

Se efectuo las debidas aplicaciones del abono organico considerando los resultados
del analisis fisico - quimico del suelo donde demuestra que no tiene materia organica
estos suelos, se considerd colocar abono organico para este trabajo experimental 20
g/planta durante la primera deshierba. La aplicacion de los abonos organicos se realizé
de forma focalizada en la planta, y seguido de ello se procedié a cubrir con pala y

rastrillo.

3.8.8. Riegos

Se realizé los riegos de acuerdo a los requerimientos hidricos del cultivo, utilizando el
sistema de aspersion. En zonas humedas con presencia frecuentes de precipitaciones
son nulos los riegos; pero en la zona de Mira sector uyama dos las precipitacion son
muy escasas que al afo llueve 500 mm anuales y de acuerdo al tipo de suelo y
condiciones climaticas los riegos se establecieron de acuerdo al indicador que
mostraba la capacidad de campo. Considerando que el ajo necesita humedad en la
primera etapa de crecimiento para de alli continuar su ciclo de vida; basada que es un
cultivo procedente del centro y sur de Asia, en la desértica zona siberiana de Kirguiz,
dada que en esta zona sus veranos son secos, calidos, y escasas precipitaciones, este
cultivo tuvo que adaptarse a estas condiciones climaticas. La planta de ajo se

desarrolla cuando tiene humedad y sobrevive sin agua los meses secos de verano;
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este cultivo se adapta a su ambiente de modo que el ciclo de crecimiento inicia en

época de invierno cuando tiene agua y humedad

3.8.9. Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades se realizé el analisis del agroecosistema,
evaluando y monitoreando el ataque de plagas y enfermedades, para determinar el
control mas adecuado, sin afectar al ecosistema. En zonas altas existe mas ataque de
plagas y enfermedades por la humedad, lo contrario de las zonas secas en este caso
en el sector de uyama existié escaza presencia de plagas como acaros, arafiita roja,
minador y enfermedades mas comunes ocasionadas por la humedad y falta de drenaje
roya; peronospera, oidium vy botritis, Se realizaron controles preventivos en la
investigacién con productos daconil, novak, fosetil de aluminio y fulmectin en dosis de
20gr, 50 cc en 20 litros de agua con aplicacién al follaje tres veces alternadamente con

diferentes tipos de ingredientes activos en ciclo de desarrollo del cultivo.

3.8.10. Cosecha

La cosecha se realiz6 tomando en cuenta la madurez fisioldgica del cultivo, para venta
en atados, tomando en cuenta la formacion completa de bulbos; en la zona tuvo una
duracién de 120 dias.

3.9. Datos evaluados

Para evaluar los efectos de los tratamientos, se tomaron las siguientes variables.
3.9.1. Altura de planta a los 30, 60y 90 dias

Se evalug la altura a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra, cuyos datos fueron

tomados del cuello de la raiz hasta el apice de la hoja; los datos se expresaron en

centimetros (cm); para esta variable se utilizo un flexémetro.
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3.9.2. Didmetro de tallo

Se medié el diametro de la planta utilizando un pie de rey, en el cuello de la planta y

su unidad se expreso6 en centimetros.

3.9.3. Numero de hojas por planta

Se contabilizo el numero hojas, a los 60 dias y se expresé en numeros de hojas por

planta.

3.9.4. Didmetro ecuatorial

En la cosecha, con un calibrador pie de rey se midio el diametro ecuatorial de 10 bulbos
los cuales fueron obtenidos de 10 plantas tomadas al azar por parcela, su unidad de
medida se expresé en centimetros.

3.9.5. Longitud de bulbo

De la misma forma en la cosecha con calibrador o pie de rey se procedié a medir la

longitud del bulbo, su unidad de medida se expreso en centimetros.

3.9.6. Namero de bulbillos (dientes)

Se contdé el numero de bulbillos que presento cada bulbo y se expresé en nimero de
bulbillos o dientes.

3.9.7. Rendimiento del cultivo

En base al rendimiento de los bulbos por unidad experimental, los cuéles fueron

pesados por cada tratamiento, los datos fueron expresados en kg/ha; se peso los
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bulbos de ajo en cada parcela neta de los tratamientos y luego sus promedios se

expresaron en (Kg/ha).

3.9.8. Analisis econémico

El analisis econdmico se realizé en funcion del rendimiento de cada tratamiento y el

costo de produccion en cada uno de ellos y se proyecto para la hectarea.
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IV. RESULTADOS

4.1. Alturade planta alos 30, 60y 90 dias de la siembra

Los valores promedios para altura de planta en tiempos de 30; 60 y 90 dias después
del trasplante, se presentan en los Cuadros 4, 5y 6. Realizado el analisis de varianza,
de acuerdo con los tratamientos en dos variedades, misma dosificacion, y diferentes
fuentes de aplicacion de abonos orgénicos correlacionados a los 30, 60 y 90 dias se
obtuvo alta significancia estadistica (1 %), a los 30 dias se alcanzé significancia
estadistica (1 %), mientras que a 60 y 90 dias logro alta significancia estadistica (5 %).

El coeficiente de variacion fue de 9.37 %, 8.54 % y 7.74 % respectivamente.

En relacion al factor A (dos variedades), realizada la prueba de tukey al 5 % para altura
de planta a los 30, dias se obtuvo alta significancia estadistica en los siguientes
tratamientos; variedad nacional con aplicacién de abono organico de bocashi en dosis
de 20 gr/ue (T5); seguido de la variedad blanca peruana sin aplicacion el (T4); el (T2),
variedad nacional con aplicacion de abono organico vermicompost en dosis de 20
gr/ue; siendo los valores mas altos en cm, mientras que el de menor promedio de altura

se obtiene con vermicompost, que corresponde al T7 con 6,90 cm de altura.

En relacion al factor B (fuente de abono organico con igual dosis), la prueba de Tukey
al 5 %, muestra una diferencia estadistica a los 30 y 60 dias transcurridos el desarrollo.
A los treinta dias el T5 presenta la mayor altura de planta, con promedio de 25,74 cm.,
a los 60 dias este tratamiento de variedad nacional fue el que alcanzé mayor altura de
la planta con aplicacién de abono bocashi. Y a los 90 dias el mismo tratamiento y
variedad con aplicacion de bocashi en dosis de 20 gr/ue manteniendo la altura en 32.04

cm de altura.
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Cuadro 3. Valores promedios de altura de planta a los 30 dias “Evaluacion de la

aplicacion de tres tipos de abonos orgénicos en dos variedades del cultivo de ajo
(Allium sativum L.), en el Cantdén Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

Tratamientos

Altura de planta a los 30 dias

Dosis

Variedad gr/ue

Peruano 20

Peruano 20
Peruano 20
Testigo -

Nacional 20

Nacional 20

Nacional 20
Testigo -

Promedio

Significancia

Coeficiente (%)

Bocashi Verrmicompost Abonaza S/IA
Promedio Rango|Promedio Rango|Promedio Rango |Promedio
11,70 Ab

12,56 a
12,17 a
12,73 a
13,09 a
11,80 ab
6,9 c 12,21 a
8,86 bc
10,61
Hok
9,37

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey

al 5 % de significancia.
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Cuadro 4. Valores promedios de altura de planta a los 60 dias “Evaluacion de la

aplicacion de tres tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo
(Allium sativum L.), en el Cantdén Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

Tratamientos

Altura de planta a los 60 dias

Variedad

Dosis

gr/ue

Bocashi

Verrmicompost

Promedio Rango |Promedio Rango

Abonaza

Promedio Rango

S/IA

Promedio

Peruano
Peruano
Peruano
Testigo

Nacional
Nacional
Nacional

Testigo

20

20

20

20

22,38

25,74

Ab

23,02 ab

22,35 Ab

24,49 ab

20

22,31 ab

20

23,22 ab

14,33 c

Promedio

Significancia

Coeficiente (%)

22,13

*%

8,54

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey

al 5 % de significancia.
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Cuadro 6. Valores promedios de altura de planta a los 90 dias “Evaluacion de la
aplicacion de tres tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo
(Allium sativum L.), en el Cantdén Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

Tratamientos Altura de planta a los 90 dias
Dosis Bocashi Verrmicompost Abonaza S/IA

Variedad gr/ue |Promedio Rango|Promedio Rango [Promedio Rango | Promedio
Peruano 20 28,73 Ab
Peruano 20 28,46 ab
Peruano 20 28,61 ab
Testigo - 2469 b
Nacional 20 32,04 a
Nacional 20 27,9 ab
Nacional 20 26,66 ab
Testigo - 2479 b
Promedio 28,21
Significancia **
gz)eficiente 774

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey

al 5 % de significancia.
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4.2.

Numero de hojas a los 60 dias

Al efectuar el analisis de varianza (Cuadro 7), se encontrog diferencia estadistica entre

tratamientos, sin embargo se observa que el valor mas alto corresponde a la variedad

blanca peruana con aplicacion de bocashi en dosis de 20 gr/ue (T1) con un valor de

3,00 numero hojas a los 60 dias; que practicamente en esta etapa de crecimiento se

puede definir las hojas verdaderas de la planta de ajo. El coeficiente de variacion es

de 8,56 %.

Cuadro 7. Valores promedios de numero de hojas a los 60 dias “Evaluacién de la

aplicacion de tres tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo
(Allium sativum L.), en el Canton Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

Tratamientos Numero de hojas a los 60 dias (#)
Dosis Bocashi Vermicompost Abonaza S/IA
Variedad
gr/ue |Promedio Rango | Promedio Rango [ Promedio Rango | Promedio
Peruano 20 3,00 a
Peruano 20 2,33 b
Peruano 20 2,00 B
Testigo - 200 b
Nacional 20 2,00 b
Nacional 20 2,00 b
Nacional 20 2,00 B
Testigo - 2,00 b
Promedio 3,47
Significancia *
Coeficiente (%) 8,56

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey

al 5 % de significancia.
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4.3. Diametro del tallo

En el Cuadro 6, se presentan los valores diametro del tallo, los mismos que de acuerdo
al analisis de varianza, reportan diferencias significativas entre tratamientos, con

coeficiente de variacion de 7,78% y un promedio de 4,50 % respectivamente.

Efectuado el analisis de varianza se identifican diferencias significativas entre
tratamientos (con los factores en estudio), pero los que alcanzan una respuesta al
diametro del tallo a la aplicacién de fuentes de abonos orgénicos fueron el T1, T7y T8
(bocashi, vermicompost y abonaza en las dos variedades sometidos a las mismas
dosis de 20 gr/ue,) alcanzando un valor en cm de 5,02, y 4,82; mientras que los
tratamientos T2, T3, T5 y T6 registran valores de 4,70, 4,58, 4,38, 4,32, 4,30, 4,07 y

3,92 cada tratamiento con y sin aplicacién de fuentes de abono.

Los tratamientos T2 y T3, reportan también diferencias significativas para la aplicacion
de abonos organicos misma dosis y variedades, con promedios de 4,70 y 4,58 en
diametro de tallo; de la misma forma sin aplicacion de abonos organicos registra el
valor mas bajo el T4, con 3,90 respectivamente.
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Cuadro 7. Valores promedios del diametro de planta. “Evaluacién de la aplicacion de

tres tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.),
en el Canton Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

Tratamientos

Diametro ecuatorial (cm)

Variedad

Dosis

gr/ue

Bocashi

Verrmicompost

Abonaza

S/IA

Promedio Rango |Promedio Rango

Promedio Rango

Promedio

Peruano
Peruano
Peruano
Testigo

Nacional

Nacional

Nacional

Testigo

20

20

20

20

5,02

4,38

A

ab

4.7 ab

4,58

ab

3,92

20

4,32 ab

20

4,82

ab

4,07

ab

Promedio

Significancia

Coeficiente (%)

4,5

*%

7,78

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey

al 5 % de significancia.
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4.4. Longitud de bulbo

En el Cuadro 8, se presentan los valores para longitud del bulbo, los mismos que de
acuerdo al analisis de varianza, reportan diferencias significativas entre tratamientos,

con coeficiente de variacion de 5,81 % y un promedio de 7,45 % respectivamente.

Realizado el andlisis de varianza se identifican diferencias significativas entre
tratamientos, los mismos que alcanzaron una respuesta a la aplicacion de fuentes de
abonos organicos fueron el T8, T1y T7 (abonaza, bocashi y vermicompost) en las dos
variedades; sometidos a las mismas dosis de 20 gr/ue, alcanzando un valor en cm de
8,26, 8,07 y 8,04; mientras que los tratamientos T6, T2, T9, T4, y T3 registran valores
de 7,97, 7,93,7,80,7,77 y 7,60 cada tratamiento con aplicacién de fuentes de abono,

los valores mas bajos registran los T10y T5 5,59 y5,46 los testigos.

Los tratamientos T6 y T2, reportan también diferencias significativas para la aplicacion
de abonos organicos misma dosis y diferente variedad, con promedios de 7,97 y 7,93
en longitud del bulbo; el valor mas bajo con aplicacién de abonos organicos registra el
T4, con 7,60 respectivamente.
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Cuadro 9. Valores promedios de longitud del bulbo dias “Evaluacién de la aplicacion

de tres tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum
L.), en el Canton Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

Tratamientos Longitud del bulbo (cm)
Dosis Bocashi Verrmicompost Abonaza SIA
Variedad
gr/ue [Promedio Rango | Promedio Rango |Promedio Rango | Promedio
Peruano 20 8,07 A
Peruano 20 7,93 a
Peruano 20 7,6 a
Testigo - 4,46 b
Nacional 20 7,97 a
Nacional 20 8,04 a
Nacional 20 8,26 a
Testigo - 559 b
Promedio 7,45
Significancia *
Coeficiente (%) 5,81

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey

al 5 % de significancia.
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4.5.

Numero de bulbillos

Al efectuar el analisis de varianza (Cuadro 10), se encontro diferencia estadistica entre

tratamientos, sin embargo se observa que el valor mas alto corresponde a la variedad

nacional con aplicacion de abono orgénico vermicompost en dosis de 20 gr/ue; (T7)

con un valor de 15,03 dientes por bulbo. EIl coeficiente de variacioén es de 5,87 %.

Cuadro 10. Valores promedios de numero de bulbillos o diente. “Evaluacion de la

aplicacion de tres tipos de abonos orgénicos en dos variedades del cultivo de ajo

(Allium sativum L.), en el Canton Mira, Provincia del Carchi.” FACIAG, 2018.

Tratamientos Diametro ecuatorial (cm)
Dosis Bocashi Verrmicompost Abonaza SIA

Variedad  kg/UE | Promedio Rango | Promedio Rango | Promedio Rango | Promedio
Peruano 20 13,57 Bc

Peruano 20 13,93 abc

Peruano 20 14,03 abc

Testigo - 10,33 e
Nacional 20 12,63 Cd

Nacional 20 13,70 abc

Nacional 20 15,03 ab

Testigo - 10,60 de
Promedio 13,8
Significancia **
Coeficiente (%) 5,87

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al

5 % de significancia.
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4.6. Rendimiento

En el Cuadro 11, se presentan los valores promedios de peso de bulbos por unidad
experimental, donde el analisis de varianza en los tratamientos presenté diferencias

significativas, el promedio general es de 4,21 kg y el coeficiente de variacion 7,63 %.

Referente a la significacion se tiene que existen diferencias estadisticas del T3 con
4,77 kg, T6 con 4,58 kg, y T5 con 4,39 kg; estos tratamientos reportan promedios mas
altos con respecto a: T1 y T2, con promedios 4,30 y 4,25 kg respectivamente; el
rendimiento mas bajo demuestra el tratamiento T7 con 3,68 kg con aplicacion de

abonos organicos y sin aplicacion los testigos con valores de 4,30 y 4,08 kg.

Al efectuar el analisis de varianza (Cuadro 11), se encontré diferencia estadistica entre
tratamientos, sin embargo se observa que el valor mas alto corresponde a la variedad
peruana con aplicacion de abono organico abonaza en dosis de 20 gr/ue; seguido del

(T3) de la variedad blanca peruana con aplicacion de abono organico abonaza.
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Cuadro 12. Valores promedios de rendimiento. “Evaluacion de la aplicacion de tres

tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.), en
el Canton Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

Variedad

Dosis

gr/ue

Bocashi

Verrmicompost

Abonaza

S/IA

Promedio Rango

Promedio Rango

Promedio Rango

Promedio

Peruano

Peruano

Peruano

Testigo

Nacional

Nacional

Nacional

Testigo

20

20

20

20

4,30

4,39

ab

Ab

4,25 ab

4,77 a

4,30 ab

20

4,58 ab

20

3,65 b

4,08 ab

Promedio

Significancia

13,8

**

Coeficiente (%) 5,87
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Valores con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al
5 % de significancia.

4.7. Analisis econdmico

En el Cuadro 13 se presenta el andlisis economico del rendimiento en Kg/ha, el valor
estimado de venta, costos fijos y variables de cada variedad con aplicacion de
diferentes abonos. Se observa que el tratamiento T3 (Blanca Peruana, con aplicacion
de abozana, en dosis de 20 kg/UE), resulto tener mayor beneficio econémico, con una
rentabilidad de 4.170,63 USD/ha, sin embargo también se tiene excelente rentabilidad
con los tratamientos T2, T6, y T1 con 3.723,36 Kg/ha; 3.680,53 Kg/hay 3.641,55 Kg/ha

respectivamente.

Cuadro 14. Analisis econémico y rendimientos del cultivo de ajo manejada con la
aplicacion de tres tipos de abonos organicos en el cantén Mira, Provincia del Carchi’.
UTB, FACIAG, 2018.

TRATAMIENTOS o COSTOS DE PRODUCCION USD/ha
Rendimiento Venta
Variedades Abonos/UE Kg/ha USD/ha/aiio | Fijos |Variables| Total | Beneficio
Peruano 20 3.724,53 5.586,80 321,65 1623,60 1945,25 3.641,55
Peruano 20 3.791,66 5.687,49 321,65 1642,48 1964,13 3.723,36
Peruano 20 4.106,48 6.159,72 321,65 1667,44 1989,09 4.170,63
Testigo - 3.490,74 5.236,11 321,65 1798,00 2119,65 3.116,46
Nacional 20 3.620,37 5.430,56 321,65 1894,35 2216,00 3.214,56
Nacional 20 3.743,06 5.614,58 321,65 1612,40 1934,05 3.680,53
Nacional 20 3.196,75 4.795,13 321,65 1623,60 1945,25 2.849,88
Testigo - 3.719,91 5.579,86 321,65 1667,44 1989,09 3.590,77
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun el andlisis e interpretacién estadistica de los resultados experimentales
obtenidos en el presente trabajo de investigacion, de acuerdo a los objetivos y en base
al andlisis e interpretacion estadistica de los resultados experimentales, se concluyen

lo siguiente:

En la zona de Uyama, provincia de Carchi, el comportamiento agronomico de las
variedades Blanco Peruano y Nacional resultd excelente a la aplicacion de abonos

organicos.

Para altura de planta a los 30 dias, el abono organico bocashi resulté ser el mejor en
dosis de 20 g/ue, en la variedad Nacional resulto eficiente, para la variedad Blanca
Peruana con aplicacién de abono organico de vermicompost en igualdad dosis obtuvo
buen resultado; quien tiene el valor mas bajo con aplicacibn de abono organico
abonaza en dosis de 20 kg/UE la variedad Nacional. A los 60 dias existe mayor
diferencia estadistica pero la variedad nacional demuestra un buen comportamiento,

lo mismo sucede para los 90 dias.

Considerando el diametro de tallo de las plantas, se puede analizar qué, los tipos de
abono resultaron eficientes, sin embargo el mejor fue Bocashi con dosis de 20 gr/ue,
con un valor de 5,02 cm, seguido de vermicompost en igual dosis con un valor de 4,89
y muy cerca el abono organico abonaza con un valor de 4,82 , las dos variedades
respondieron a la aplicacién de los tipos de abonos organicos; se observa que el
cultivo respondié adecuadamente a los abonos organicos en las mismas dosis, sin
embargo el valor mas alto corresponde al abono organico bocashi, en dosis de 20

gr/ue, con un valor de 5,02 cm de diametro.

Realizando el andlisis sobre nimero de hojas se observa que, el cultivo respondio
adecuadamente a la aplicacion de los tipos de abonos organicos, sin embargo mayor

numero de hojas determina la aplicacion del abono Bocashi en dosis de 20 gr/ue, en



la variedad Blanco Peruano; los valores mas bajos los presentaron el resto de
tratamiento incluyendo los testigos con y sin aplicacibn de abonos organicos;
practicamente a los 60 dias, en esta etapa de crecimiento se presentan y se puede

definir las hojas verdaderas de la planta de ajo.

En lo referente a la longitud del bulbo, el cultivo reacciono eficientemente a la
aplicacion de las fuentes de abono organico abonaza, con una dosis de 20 kg/UE, los
otros abonos bocashi y vermicompost en iguales dosis también tienen buena accion,
ya que la longitud del bulbo tienen promedios menores al 8,26 cm de longitud,
comparado con los testigos que tienen valores de 5,59 en promedio, corroborando con
lo que dice (Camacho 2004), que los abonos organicos calientan el suelo y favorecen
el desarrollo de las raices principalmente via de nutricion de plantas; en las tierras en
donde no existe su presencia, el suelo se vuelve frio y de pésimas caracteristicas para

el crecimiento.

Efectuado el analisis de varianza, se encontré que la aplicacion de abonos organicos
en la variable nimero del bulbo o “dientes” responde eficientemente dando como
resultado el mejor tratamiento T7, (abonaza variedad Nacional sometidos a la misma
dosis de 20 gr/ue,) alcanzando un valor 15,03 bulbillos o dientes; mientras que el
tratamientos (T3), registran un valor de 14,03 este tratamiento con abonaza en las dos
variedades de Nacional y Peruana con aplicacién de la misma dosis de abono

organico.

El mejor rendimiento se determina para la aplicacion del abono organico abonaza y
vermicospost en dosis de 20 gr/ue, en los tratamientos T3 con 4,77 kg, T6 con 4,58
kg, y T5 con 4,39 kg; estos tratamientos reportan promedios mas altos con respecto a:
T1y T3 con promedios 4,30, y 4,25 kg respectivamente de la variedad Blanco Peruana
y Nacional por lo que se puede analizar que la aplicacién de vermicompost y bocashi
mejoran la vigorosidad, desarrollo del cultivo, calidad, e incremento productivo, ayudan

a mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
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Desarrolladas las conclusiones se recomienda:

En zonas productivas de cultivos de ciclo corto de Carchi se recomienda la siembra de
ajo variedad Blanco Peruana, aplicar los abonos bocashi, vermicompost y abonaza en
dosis de 2000 kg/ha que permita mejorar las propiedades fisicas y quimicas de los

suelos.

Realizar las aplicaciones de abonos organicos de acuerdo a las necesidades
fenolégicas de desarrollo del cultivo porque se obtiene mejores resultados en el

desarrollo, vigor y rendimiento a la cosecha.
Realizar la investigacion evaluando indistintamente los abonos y variedades, con el fin

de determinar la eficiencia de cada elemento y poder llegar a determinar procesos de

abonamiento y variedad.
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VI.RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizd en el cantdon Mira, provincia del
Carchi, sector de Uyama; el objetivo de la investigacion fue evaluar la respuesta de
tres tipos de abonos organicos en el rendimiento del cultivo del ajo (Allium sativum L.),
en dos variedades; con sus objetivos especificos de determinar el mejor tratamiento
que resulte mas eficiente en el rendimiento del cultivo de ajo, identificar el mejor abono
organico en el cultivo y analizar econOmicamente los tratamientos, mediante un
analisis de costo financiero. Los tratamientos fueron 8 formados por las variedades de
ajo blanco peruano y nacional, con aplicacion de tres tipos de abonos organicos en
dosis de 20g/UE, Bocashi, Vermicompost y abonaza; ademas se incluyé dos testigos
gue fueron las dos variedades sin aplicacion. El disefio que se utilizé fue el de Bloques
Completos al Azar con dos factores en estudio (A+B). Los datos evaluados fueron:
Altura de planta a los 30,60 y 90 dias, diametro del tallo, longitud del bulbo, nimero de
bulbillos y rendimiento. Segln los resultados se determin6 que: de las variedades
blanco peruano y nacional con aplicacion de abonos organicos en dosis de 20 gr/ue
respondié positivamente al comportamiento agronémico; sin embargo, para altura de
planta y didmetro de tallo la variedad nacional tienen la mejor respuesta; pero para
rendimiento y andlisis economico la variedad blanco peruana respondio
adecuadamente. Se concluye que las dos variedades son buenas y responden muy

bien a los tipos de abonos evaluados y aplicados en la investigacion.

Palabras Claves: Variedades, abonos, evaluacion, bocachi, vermicompost, abonaza.



VII. SUMMARY

In the present research work was carried out in the canton Mira, province of Carchi,
Uyama sector; The objective of the research was to evaluate the response of three
types of organic fertilizers in the performance of the cultivation of garlic (Allium sativum
L.), in two varieties; with its specific objectives to determine the best treatment that is
more efficient in the performance of the garlic crop, identify the best organic fertilizer in
the crop and economically analyze the treatments, through a financial cost analysis.
The treatments were 8 formed by the varieties of Peruvian and national white garlic,
with application of three types of organic fertilizers in doses of 20g / EU, Bocashi,
Vermicompost and fertilizer; It also included two witnesses that were the two varieties
without application. The design that was used was the Complete Random Blocks with
two factors under study (A + B). The evaluated data were: Height of plant at 30,60 and
90 days, diameter of the stem, length of the bulb, number of bulbils and yield. According
to the results, it was determined that: of the Peruvian and national white varieties with
application of organic fertilizers in doses of 20 gr / ue, it responded positively to the
agronomic behavior; however, for plant height and stem diameter, the national variety
has the best response; but for yield and economic analysis the Peruvian white variety
responded adequately. It is concluded that the two varieties are good and respond very

well to the types of fertilizers evaluated and applied in the research.

Keywords: Varieties, fertilizers, evaluation, bocachi, vermicompost, abonaza.
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APENCICE 1. Composicion de Eco — Abonanza.

Cuadro 15. Composicion de Eco — Abonanza, UTB: FACIAG, 2018.

Composicion de Eco — Abonanza

Nitrégeno total ~ ........................ 3%
Fosforo asimilable .......................... 2%
Potacio soluble ...l 3%
Calcio 1%
i Pollinaza ... 65%
Cascarillade arroz ............cocoeevennnns. 5%
Humedad ...l 21

Composicion Eco — Abonanza (Suquilanda, Manuel 1996)

Cuadro 16. Composicion nutricional de 100gr de ajo, UTB: FACIAG, 2018.

COMPOSICION QUIMICA DEL AJO

Agua 62.5 %
Proteina 4.0 ar
Grasa 0.2 ar
Hidratos de Carbono 20.0 ar
Celulosa 1.2 ar
Ceniza 1.1 ar
Calcio 37.0 mg
Fosforo 118.0 mg
Hierro 0.9 mg
Tiamina 0.19 mg
Robloflavina 0.07 mg
Niaciana 0.04 mg
Acido Ascorbico 13.00 mg

Fuente: Tiscornia (1976) El cultivo del ajo; FIDA.



Apéndice 2. Ubicacion del ensayo.

PARROQUIAS DEL
CANTON MIRA

— Parroquia Jijon y Caamadio . -

PROVINGIA DEL CARCH — Parroquia La Concepeian

et

Figura 2. Plano de distribucion de cultivos finca San Luis de Uyama, UTB, FACIAG,
2018.

Paroquia = :
fuan Montatve | T ae—, Paroquia Mira |

A

Apéndice 4. Nutrientes encontrados en el bocachi.

Tabla 1. Contenido de nutrientes en diferentes tipos de bocashi.

Tabla 1l. Contenido de nutrientes en diferente tipos de Bocashi

Referencias N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
% (mgKg-1) -
2160 04 22 1,00 0,70 15175,00 32,00 500,00 108 ND
32 1,18 0,7 0,50 2,05 0,21 2304 19 506 61,00 18
41 2,18 0,83 0,60 2,41 0,56 3,57 71 963 117 ND
42 2 0,19 5,30 0,54 0,15 643 57 747 16,8 ND

Valor expresado en porcentajes: ND. No determinado

Fuente: Shintani, M.; Leblac, H. y Tabora, P. Tecnologia tradicional adaptada para una
agricultura sostenible y un manejo de desechos modernos. 12 ed. Guacimo (CR):
Universidad EARTH. Guia para uso practico 2000.

Tabla 2. Contenido de nutrientes en diferentes tipos del vermicompost.
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Nutrientes
N

CIN

P(%)
K(%)

Zn (ppm)
Cu (ppm)
Mn(ppm)

Vermi - compost
1,90%
13,6
2
0,8
100
48
500

Comost convencional

1,45
20,6
1,8
0,7
80
40
260

Tabla: Composiscion en nutrientes del vermicompst y el compost tradicional. Fuente:
Practica con vermicompost.DR. D.K.SMAJE

Fuente: Composicion en nutrientes del vermicompost y el compost tradicional.

Fuente: Practical on Vermicompost, DR. D. K. SHAHI

Apéndice 4. Datos estadisticos realizados en el trabajo.

Cuadro 17. Datos promedios de la altura a los 30 dias evaluacion de la aplicacion de

tres tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.),
en el Canton Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

TRATAMIENT

(ON)
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8

MEDIA R

SUMAT
35,09

37,67

36,50

38,85

38,19

39,26

3541

10,49

36,61

Andlisis de varianza de altura de planta a los 60 dias del cultivo del ajo

MEDIA T

11,70
12,56
12,17
12,95
12,73
13,09
11,80
12,20
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Variable N R2 R2ZA| CV
ALTURA (30 DIAS) 300,84 0,74 9,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC d CM _F p-valor

Modelo. 110,95 11 10,09 8,69 <0,0001

BLOQUE 1,54 2 0,77 0,66 0,5271
VARIEDAD 25,67 1 25,67 22,12 0,0002
TRATAMIENTOS 83,74 8 10,47 9,02 0,0001
Error 20,8918 1,16

Total 131,84 29

Cuadro 18. Datos promedios de la altura a los 60 dias evaluacion de la aplicacion de
tres tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.),
en el Canton Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

TRATQQMENT SUMAT MEDIA T

T1 67,13 22,38
T2 69,07 23,02
T3 67,05 22,35
T4 70,82 23,61
TS5 73,48 24,49
T6 77,22 25,74
T7 66,93 22,31
T8 69,66 23,22
T9 59,43 19,81
T10 42,98 14,33

SUMA R

226,20 224,63 212,93 663,76 19,12
MEDIA R

22,62 22,46 21,29 66,38 22,13

Andlisis de varianza de altura de planta a los 60 dias del cultivo del ajo
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Variable N R2 R2ZA| CV
ALTURA (60 DIAS) 300,81 0,70 8,54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC d CM _F p-valor

Modelo. 278,11 11 25,28 7,09 0,0002
BLOQUE 10,51 2 5,25 1,47 0,2556
VARIEDAD 32,74 132,749,18 0,0072
TRATAMIENTOS 234,87 8 29,36 8,23 0,0001
Error 64,21 18 3,57

Total 342,32 29

Cuadro 19. Datos promedios de la altura a los 90 dias evaluacién de la aplicacion de
tres tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.),
en el Canton Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

TRATAMIENT MEDIA T

T1 28,73
T2 28,46
T3 28,61
T4 29,36
T5 24,69
T6 32,04

T7 27,90
T8 28,66
T9 28,86
T10 24,79

SUMA R

846,28
MEDIA R

27,97 AN 84,63

Andlisis de varianza de altura de planta a los 90 dias del cultivo del ajo
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Variable N R2 R2ZA| CV
ALTURA (90 DIAS) 300,66 0,457,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC dl CM F p-valor

Modelo. 164,37 11 14,94 3,13 0,0155
BLOQUE 40,52 220,26 4,24 0,0309
Abonos 123,86 913,76 2,88 0,0267
VARIEDAD 0,00 0 0,00

Error 85,90 18 4,77

Total 250,27 29

Cuadro 20. Datos promedios de diametro del tallo evaluacion de la aplicacion de tres
tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.), en
el Canton Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018

TRATCA)g”ENT SUMAT MEDIAT

T1 15,07 5,02
T2 14,10 4,70
T3 13,74 4,58
T4 12,91 4,30
T5 11,77 3,92
T6 13,14 4,38

T7 12,95 4,32
T8 14,45 4,82
T9 14,66 4,89
T10 12,22 4,07

SUMAR 135,01 4.59

MEDIA R

Andlisis de varianza de diametro del tallo del cultivo del ajo
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Variable N Rz R2ZA] CV
DIAMETRO DEL TALLO (CM) 300,65 0,44 7,78

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC da CM F p-valor

Modelo. 4,17 11 0,38 3,09 0,0165
BLOQUE 0,66 2 0,332,67 0,0965
VARIEDAD 9,6E-04 1 9,6E-04 0,01 0,9304
TRATAMIENTOS 3,51 8 0,44 3,58 0,0117
Error 2,2118 0,12

Total 6,38 29

Cuadro 21. Datos promedios de longitud del bulbo evaluacion de la aplicacién de tres
tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.), en
el Canton Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

TRATég/”ENT SUMAT MEDIA T
T1 24,20 8,07
T2 23,79 7,93
T3 22,80 7,60
T4 23,30 1,77
T5 16,37 5,46
T6 23,91 7,97
T7 24,11 8,04
T8 24,79 8,26
T9 23,40 7,80
T10 16,78 5,59

SUMA R

223,45 7,22
MEDIA R

6,38 22,35 7,45

Andlisis de varianza de longitud del bulbo del cultivo del ajo
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Variable N Rz R2ZA] CV
LONGUITUD DEL BULBO (CM) 300,93 0,895,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC g CM F p-valor

Modelo. 45,95 11 4,18 22,29 <0,0001
BLOQUE 17,30 2 8,65 46,15 <0,0001
VARIEDAD 0,21 10,21 1,14 0,3001
TRATAMIENTOS 28,44 8 3,56 18,97 <0,0001
Error 3,37 18 0,19

Total 49.33 29

Cuadro 22. Datos promedios de numero bulbo evaluacion de la aplicacion de tres
tipos de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.), en
el Canton Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

TRATég/”ENT SUMAT MEDIA T

T1 40,70 13,57
T2 41,80 13,93
T3 42,10 14,03
T4 36,40 12,13
TS5 31,00 10,33
T6 37,90 12,63

T7 41,10 13,70
T8 45,10 15,03
T9 47,60 15,87
T10 31,80 10,60

SUMAR 128,90 137,70 128,90 395,50 13,83

MEDIAR 15 g9 13.77 12.89 39,55 13.18

Andlisis de varianza de namero de bulbillos del cultivo del ajo
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Variable N R2 R2ZA| CV
NUMERO DE BULBO 30 0,89 0,83 5,87

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 90,73 11 8,25 13,78 <0,0001

BLOQUE 5,16 2 2,58 4,31 0,0295

VARIEDAD 4,41 1 4,41 7,37 0,0142

TRATAMIENTOS 81,16 810,15 16,95 <0,0001

Error 10,77 18 0,60

Total 101,50 29

Cuadro 23. Datos promedios de numero hojas evaluacién de la aplicacién de tres tipos
de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.), en el
Canton Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

MEDIA T

2,53
2,50
2,40
2,30
2,40
2,40
2,30
2,40
2,30
2,33

3
3
2
2
2
2
2
2
2
2

NININININININININ| W
NININININININININ| W

Andlisis de varianza de nimero de hojas del cultivo del ajo
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Variable N R2 R2ZA| CV
NUMERO DE HOJAS (#) 30 0,83 0,72 8,56

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 2,87 110,26 7,82 0,0001
BLOQUE 0,07 20,03 1,00 0,3874
VARIEDAD 0,53 10,53 16,00 0,0008
TRATAMIENTOS 2,27 8 0,28 8,50 0,0001
Error 0,60 18 0,03

Total 3,47 29

Cuadro 24. Datos promedios de rendimiento evaluacion de la aplicacién de tres tipos
de abonos organicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.), en el
Cantén Mira, Provincia del Carchi.” UTB, FACIAG, 2018.

TRATCA)g”ENT SUMAT MEDIAT
T1 12.89 430
T2 12.74 4.25
T3 14.30 477
T4 11.04 368
T5 12.90 4.30
T6 13.16 4.39
T7 13.75 458
T8 10,94 365
T9 12.36 412
T10 12,23 4.08

SUMA R

54,64 126,31 3,95
MEDIA R

1,77 12,63 4,21

Andlisis de varianza rendimiento del cultivo del ajo
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Variable N R2 R2ZA| CV
RENDIMIENTO (Kqg) 30 0,98 0,97 7,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 92,4311 8,40 81,47 <0,0001
BLOQUE 89,06 244,53 431,76 <0,0001
VARIEDAD 0,07 1 0,07 0,66 0,4269
TRATAMIENTOS 3,30 8 0,41 4,00 0,0070
Error 1,86 18 0,10

Total 94,28 29
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Apéndice 5. Galeria fotogréfica

Fotografias sobre el manejo del experimento

Foto 1. Preparacion del suelo en el campo experimenta. UTB, FACIAG. 2018.
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Imagen 2. Siembray altura de planta a 30 dias, FACIAG, UTB, 2018.

76



Imagen 3. Riegos, labores culturales, FACIAG, UTB, 2018.
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Imagen 4. Cosecha y toma de datos de didametro, longitud nimero de bulbillo y
rendimiento, FACIAG, UTB, 2018.
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