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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 en la Estacion Experimental Agraria Donoso -
Huaral, el objetivo fue identificar variedades de ajo, con alto rendimiento, bajo
condiciones de cobertores y riego por goteo, provenientes de cultivo in vitro, frente a
caracteristicas vegetativas indeseables y baja produccion, en condiciones de zonas
productoras en la provincia de Huaral. Los tratamientos fueron: T1 (INIA - 104 Blanco
Huaralino), T2 (Cincomesino), T3 (Napuri) y T4 (Arequipefo). Las variables evaluadas
fueron: altura de planta, nimero de hojas, didmetro del cuello basal del pseudotallo,
didmetro polar de bulbos, didmetro ecuatorial de bulbos, peso de bulbos y nimero
promedio de dientes. Los resultados fueron: altura de plantas, el tratamiento T3 (96.95
cm) superd con una significacion estadistica a los demés tratamientos; nimero de hojas,
el tratamiento T1 (10.32 hojas) fue superior a los demés tratamientos; didmetro del
cuello basal del pseudotallo, el tratamiento T1 (8.04 mm) fue superior al resto de los
tratamientos; didmetro polar de bulbos, todos los tratamientos mostraron ser iguales sin
una significacion estadistica; diametro ecuatorial de bulbos, los tratamientos T3 (52.43
mm) y T4 (52.05 mm) fueron superiores a los demés tratamientos; peso de bulbos, los
mejores tratamientos fueron T4 (43.27 g) y T3 (42.38 g), finalmente, nimero promedio
de dientes, el tratamiento T1 (23.90 dientes) fue superior a todos los demaés
tratamientos. En cuanto al rendimiento en toneladas por ha, la variedad Arequipefio
logr6 17.31 t/ha y la variedad Napuri de 16.95 t/ha, siendo las variedades recomendadas

para los productores de ajo en el Perd.

Palabras claves: cultivo en cobertores, rendimiento.



ABSTRACT

The research work was carried out at the Donoso-Huaral Agrarian Experimental
Station, the objective was to identify varieties of garlic, with high yield, under cover
conditions and drip irrigation, from in vitro cultivation, against undesirable vegetative
characteristics and low production, in conditions of producing areas in the province of
Huaral. The treatments were: T1 (INIA - 104 Blanco Huaralino), T2 (Cincomesino), T3
(Napuri) and T4 (Arequipefio). The variables evaluated were: plant height, number of
leaves, diameter of the basal neck of the pseudostem, polar diameter of bulbs,
equatorial diameter of bulbs, weight of bulbs and average number of teeth. The results
were: plant height, treatment T3 (96.95 cm) surpassed the other treatments with
statistical significance; number of leaves, treatment T1 (10.32 leaves) was superior to
the other treatments; diameter of the basal neck of the pseudostem, treatment T1 (8.04
mm) was greater than the rest of the treatments; polar diameter of bulbs, all treatments
showed to be equal without statistical significance; equatorial diameter of bulbs,
treatments T3 (52.43 mm) and T4 (52.05 mm) were superior to the other treatments;
bulb weight, the best treatments were T4 (43.27 g) and T3 (42.38 g), finally, average
number of teeth, treatment T1 (23.90 teeth) was superior to all other treatments.
Regarding the yield in tons per ha, the Arequipefio variety achieved 17.31 t / ha and the
Napuri variety of 16.95 t / ha, being the recommended varieties for garlic producers in

Peru.

Keywords: crop in covers, yield.



INTRODUCCION

El ajo, un cultivo comdn en Per(, se cultiva en todo el pais en una variedad de
climas, desde el nivel del mar hasta los 3.500 metros sobre el nivel del mar. El 38% de
la superficie plantada se encuentra en Arequipa, el 27% en Cajamarca, el 21% en Lima
y el 14% en Ayacucho. El rendimiento promedio nacional es inferior a 8 toneladas por
hectérea, debido a un manejo ineficiente, relacionado principalmente con la seleccion
de la semilla de bulbo y el sistema de cultivo del ajo, que da lugar a ciclos de cultivo
que aumentan la acumulacion de infecciones sistémicas en todo el pais, tales como
nematodos, bacterias, hongos, y principalmente virus, lo cual afecta la produccion, pero
mediante el uso de técnicas biotecnoldgicas se contard con semillas libres de
contaminantes que después de evaluaciones de rendimiento se tendra semillas de mayor
produccion. (Nicho y Condor, 2012, p.10)

Burba (1992, como se citd en Seguel y Diaz, s.f) manifiesta que, los problemas
fitosanitarios son unos de los principales obstaculos para que el cultivo de ajos logre un
buen rendimiento, debido a la reproduccion asexual de la especie, donde la Unica via de
propagacion es mediante dientes, que en muchos casos se convierten en vectores de
enfermedades en los nuevos cultivos.

Al respecto Alpi y Tognoni (1999) mencionan que, la horticultura en
invernadero siempre ha brindado la oportunidad de obtener cosechas de alta calidad en
cualquier momento del afio, reduciendo el ciclo de crecimiento, permitiendo producir
en las estaciones mas dificiles del afio y consiguiendo precios mas altos que con los
métodos agricolas tradicionales. Los ingresos de los agricultores aumentan gracias a
ello, y pueden utilizar los fondos adicionales para mejorar sus invernaderos o casas de
red, asi como los sistemas de riego localizado, lo que se traducird en un mayor

rendimiento y una mejor calidad del producto final.



Entre las muchas ventajas del riego por goteo estan su capacidad para hacer un
uso mas eficiente del agua, insecticidas, fertilizantes y otros compuestos quimicos, que
pueden aplicarse directamente a través de la linea de riego; su capacidad para distribuir
el agua de manera mas uniforme por todo el cultivo; y su capacidad para reducir la
erosion del suelo. (Pais, 2004)

De este modo, se pone en contexto al lector sobre el problema de investigacion,
resaltando la importancia del tema en cuestion, y se presenta la alternativa para mejorar
la produccion del cultivo de ajo mediante la evaluacion del rendimiento de plantas
libres de patdgenos provenientes del cultivo in vitro. Evaluar variedades de ajo para
determinar cual obtiene un mayor rendimiento es una buena opcion para abastecer los
mercados. Este tipo de estudios deben ser llevados a cabo en un é&rea natural
previamente acondicionados en lo posible libre de enfermedades sistémicas y vectores,
por tal razon, en el presente experimento, se cultivaron los dientes de ajo bajo
cobertores, para favorecer la sanidad de las plantas respecto a plagas y enfermedades.

El objetivo general de este proyecto de investigacion era desarrollar cultivares
de ajo de alto rendimiento que pudieran cultivarse bajo cubierta y con sistemas de riego
por goteo, provenientes de cultivo in vitro, frente a caracteristicas vegetativas
indeseables y baja produccion, en condiciones de zonas productoras en la provincia de

Huaral.

Vi
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y Determinacion del Problema

“Los cultivares de ajo mas plantados en PerU son propensos a las
infecciones viricas, que dan lugar a un menor rendimiento y a unas caracteristicas

deficientes en los bulbos cosechados” (Nicho y Condor, 2012, p.21).

De acuerdo con Burba (1992, como se cit6 en Seguel y Diaz, s.f) “debido
al sistema de reproduccion de ajos, “dientes semillas” las plantas de ajo son
altamente vulnerables a enfermedades sistémicas, tales como nematodos, hongos,

bacterias, y principalmente virus, lo cual disminuye la produccién”.

El ajo se propaga de forma asexual, como consecuencia, Se cuenta con un
numero reducido de clones o variedades de alta calidad bioldgica que se obtienen
en el laboratorio, pasando por un proceso de adaptacion de los microbulbillos,
hasta llegar a obtener semilla prebasica para iniciar su cultivo a gran escala.

(Bhojwani, 1980)
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Uno de los impedimentos mas importantes para el desarrollo de la
produccion de ajo en el Peru es el bajo rendimiento causado por la escasez de
semilla de alta calidad. La semilla de alta calidad no s6lo debe generar un
producto excepcional, sino debe ser adaptable a las condiciones agroclimaticas de

cada lugar y obtener un gran volumen de producto. (Nicho y Condor, 2012, p.21)

Después de un analisis sobre los problemas en el cultivo de ajo bajo
condiciones del estudio se determind como problema primordial, el bajo

rendimiento del cultivo de ajo, el cual motiva el presente estudio.

Delimitacion de la investigacion

Delimitar una investigacion jnifica especificar en términos concretos
nuestras areas de interés en la blsqueda, establecer sus alcances y decidir las
fronteras de espacio, tiempo y circunstancias que le impondremos a nuestro
estudio. El presente trabajo es investigacion experimental, con la manipulacion de

especies vegetales de ajo, con cuatro repeticiones en la provincia de Huaral.

Formulacion del Problema

1.3.1 Problema General
¢La baja produccion y sus consecuencias en zonas productoras de ajo
mejorarian con cuatro variedades provenientes de cultivo in vitro, en la

provincia de Huaral?

1.3.2 Problemas Especificos



- ¢La altura de plantas mejoraria con cuatro variedades de ajo, provenientes

de cultivo in vitro, en la provincia de Huaral?

- ¢El nimero de hojas mejoraria con cuatro variedades de ajo,

provenientes de cultivo in vitro, en la provincia de Huaral?

- ¢El diametro del cuello basal del pseudotallo mejoraria con cuatro
variedades de ajo, provenientes de cultivo in vitro, en la provincia de

Huaral?

- ¢El bajo calibre de didmetro polar de bulbos mejoraria con cuatro
variedades de ajo, provenientes de cultivo in vitro, en la provincia de

Huaral?

- ¢El bajo calibre del didametro ecuatorial de bulbos mejoraria con cuatro
variedades de ajo, provenientes de cultivo in vitro, en la provincia de

Huaral?

- ¢EIl peso de bulbos mejoraria con cuatro variedades de ajo, provenientes

de cultivo in vitro, en la provincia de Huaral?

- ¢El nimero de dientes se reduciria con cuatro variedades de ajo,

provenientes de cultivo in vitro, en la provincia de Huaral?

1.4 Formulacion de Objetivos

1.4.1 Objetivo General
- Identificar las variedades de ajo, con alto rendimiento, bajo condiciones de

cobertores y riego por goteo, provenientes de cultivo in vitro, frente a



caracteristicas vegetativas indeseables y baja produccion, en condiciones de

zonas productoras en la provincia de Huaral.

1.4.2 Objetivos Especificos
- Determinar la altura de planta de cuatro variedades de ajo, bajo
condiciones de cobertores y riego por goteo, provenientes de cultivo in

vitro.

- Determinar el numero de hojas de cuatro variedades de ajo, bajo
condiciones de cobertores y riego por goteo, provenientes de cultivo in

vitro.

- Determinar el diametro del cuello basal del pseudotallo de cuatro
variedades de ajo, bajo condiciones de cobertores y riego por goteo,

provenientes de cultivo in vitro.

- Determinar el diametro polar de los bulbos de cuatro variedades de ajo,
bajo condiciones de cobertores y riego por goteo, provenientes de cultivo in

vitro.

- Determinar el didmetro ecuatorial de bulbos de cuatro variedades de ajo,
bajo condiciones de cobertores y riego por goteo, provenientes de cultivo in

vitro.

- Determinar el peso de bulbos de cuatro variedades de ajo, bajo
condiciones de cobertores y riego por goteo, provenientes de cultivo in

vitro.



- Determinar el niamero promedio de dientes de cuatro variedades de ajo,
bajo condiciones de cobertores y riego por goteo, provenientes de cultivo in

vitro.

1.5 Justificacion de la Investigacion

Se realizo la investigacion para posibilitar una oportunidad en la mejora
de la economia de los agricultores del valle de Huaral, al incorporar la variedad
de mayor rendimiento, al respecto Bejarano (1998) menciona que, “las
ocupaciones bésicas de la agricultura estdn asociadas a la produccion de
alimentos, al capital, a las divisas para los sectores de agricultores en expansion, a

la contribucion directa del crecimiento y a la reduccion de la pobreza”.

Asi mismo, al incorporar la o las variedades que obtengan mayor
rendimiento posibilitara satisfacer no solo los mercados nacionales, sino también
el mercado extranjero como el colombiano, asi lo menciona Agrodataperu (2014,
como se citd en Prato-Sarmiento, 2015) recientemente, se ha producido un
aumento significativo de las importaciones de ajo peruano en Colombia, que se
utilizan tanto para el consumo en fresco como para la produccién de semillas de
propagacion asexual (dientes de ajo). Los envios de ajo a Colombia se
incrementaron en un 182% en el primer semestre de 2010 en comparacion con el
mismo periodo de 2009, convirtiéndose en uno de los mercados mas importantes

del pais.

Se utilizaron cuatro variedades de ajos obtenidas por la técnica in vitro,
para ofertar plantas libres de patdgenos u otras caracteristicas no deseables
(bulbos pequefios y virus) al respecto Ramirez et al. (2005) mencionan que, para

crear lineas desprovistas del virus del mosaico, se utilizaron técnicas



1.6

biotecnoldgicas. Este es el agente causante de la enfermedad virica mas grave del
cultivo, que puede provocar pérdidas de hasta el 40% en los clones comerciales
cuando esta presente. Como parte de su investigacion, utilizd6 métodos in vitro
para identificar la presencia del virus del mosaico. Se ha validado el método
existente, asi como la certificacion de lineas de plantas in vitro que se emplearan

en operaciones de micropropagacion.

Identificar el(los) mejor(es) material(es) genético(s) a partir de cuatro
variedades de ajos provenientes de cultivo en vitro, determinando el crecimiento
y potencial productivo para recomendar a los productores de ajo de la provincia
de Huaral, y zonas productoras similares, al respecto Pérez, Navarro et al. (2010)
en su trabajo “Evaluacion de rendimiento de compuestos de ajo tipo Taiwan”,
mencionan que, al comparar los rendimientos experimentales promedio con el
rendimiento promedio del ajo dado para el estado de Guanajuato, los compuestos
de mayor rendimiento estudiados elevaron los rendimientos experimentales
promedio en mas del 100%, asi también se espera determinar el crecimiento y
potencial productivo del mejor material genético, para recomendar a los

productores de ajo de la provincia de Huaral.
Limitaciones de la investigacion

El limitaciones en la investigacion son las restricciones en el disefio, los
métodos o incluso las limitaciones de los investigadores que afectan e influyen en

la interpretacion de los resultados finales de su investigacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de Estudio

2.1.1 Sanidad de Ajo
Madariaga et al. (2020) en su estudio “Valorizacion y diversificacion del
cultivo del ajo”, concluyen que, “mediante la técnica de cultivo in vitro, las

plantas de ajo son libres de virus y logran altos rendimientos”.

Conci et al. (2003) concluyen que, los cultivos desprovistos de
fitopatdgenos estdn mejor equipados para mostrar todo su potencial de
produccidn, a pesar de que la produccién de plantas de ajo a partir del cultivo de
meristemas es un proceso laborioso que requiere muchos ciclos productivos para
alcanzar la estabilidad del cultivo.

Escaff et al. (1993) concluyen que, “con el cultivo de ajo in vitro, se
mejora significativamente las bondades de las plantas de ajo como obtener

plantas libres de enfermedades”.



INIA-Estacion Experimental Agraria Donoso-Huaral (2013) en su trabajo
sobre “Produccion de semilla de ajo, empleando la técnica de micropropagacion”,
menciona que, ademas de los virus y los nematodos, el ajo se ve afectado por
enfermedades producidas por diversos patdgenos, que disminuyen la produccion
y la calidad del producto cosechado entre un 30 y un 70%. Se pueden producir
plantas sanas y fuertes mediante el uso de la micropropagacion y el cultivo de

meristemos, con lo que se obtienen mayores rendimientos.

2.1.2 Cultivo de Ajo Bajo Cobertores

Madariaga et al. (2020) concluyen que, s6lo en el primer ciclo de
produccidn se obtuvo un bulbo de ajo chino de calidad comercial, procedente de
plantas libres de virus cultivadas bajo una red antiafidos. Cuando se midio el
diametro ecuatorial de todo el material recogido, el 42 por ciento de los bulbos
tenia calidad de flor extra, el 28 por ciento tenia calidad de flor, el 18 por ciento
tenia calidad de primera y el 12 por ciento tenia calidad de segunda. No se
identificd ningn bulbo con un didmetro ecuatorial lo suficientemente grande
como para entrar en la tercera categoria. Aparte de eso, cuando se revisaron 50
bulbos elegidos al azar, se descubrio un peso medio de 90 g, con una media de 10
bulbos por bulbo examinado. Como ejemplo, en el caso del ajo rosa, los bulbos
recogidos después del primer ciclo de produccion no presentaban calidad
comercial, ya que el 85% de ellos no entraba en ninguna de las categorias de
exportacion y tenia un peso medio de 19 g, con un nimero medio de bulbillos por

bulbo.

Escaff et al. (1993) en el laboratorio de Biotecnologia de la E.E. La
Platina, Chile, concluyen que, al final del primer ciclo (un afio) de produccion de

semillas de ajo, se obtienen plantas que casi no reflejan las cualidades de las
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variedades originales, presentando colores mas morados, plantas ramaleadas,
tamarios relativamente pequefios, y en general con caracteristicas que no
representan la verdadera variedad original, por los diferentes tratamientos a que
han sido expuestas las plantulas. Posteriormente viene un segundo ciclo, que
consiste en reproducir los bulbos con una técnica semejante a la de produccion
comercial de ajo. Se consideran una serie de medidas que impidan la

reinfectacion de las plantas que constituiran el stock basico de semillas.

2.1.3 Peso de Bulbo de Ajo

Canavelli et al. (1998) concluyen que, los bulbos de ajo Rosado
Paraguayo producidos por las plantas infectadas con la combinacion viral son un
43-53% mas ligeros en peso que los bulbos generados por las plantas que no
fueron infectadas con la mezcla de virus. Por otro lado, el peso de los bulbos se
redujo entre un 24 y un 39 por ciento cuando sélo estaba presente el OYDV
(Onion Yellow Dwarfism Virus) en el cultivo de la cebolla. Ademas, se descubrid

que existia una relacion entre la concentracion viral y la productividad.

Acosta y Lujan (1998) en su trabajo “Crecimiento y rendimiento de
cultivares de ajo en Delicias, Chihuahua, México”, mencionan que, el estado de
Chihuahua tiene alto potencial para produccién de ajo (Allium sativum L.) de
buena calidad; los cultivares difieren en sus caracteristicas fenotipicas, y la
temperatura y fotoperiodo afectan su adaptabilidad. Los mas rendidores fueron
Chino Calera (14.3 t/ha), coreano (13.1 t/ha) y chino CEDEL (13 t/ha); pero
coreano presento el mayor porcentaje de bulbos mayores de 6.5 cm (9%) y 6 cm

(18%).

2.1.4 Rendimiento de Semilla Saneada



Castillo et al. (s.f) mencionan que, se ha conseguido un rendimiento
continuo de semilla mejorada gracias al programa de produccion de semilla
saneada y rapidamente el sector productivo adopto su utilizacion por la demanda
creciente de este tipo de semillas. Con el uso de semillas esterilizadas, la
superficie plantada con ajo en Uruguay alcanzd el 80% de toda la superficie
cultivada con este producto tras sélo cuatro afios de produccion. Con materiales
esterilizados se han logrado rendimientos de hasta 15.000 kg/ha de ajo rojo en

promedio, lo que demuestra importantes ganancias de productividad y calidad.

Pérez, Garcia et al. (2003) en su trabajo “Evaluacion de cultivares de ajo
morado y blanco por su rendimiento agronémico e industrial”, mencionan que, en
el Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad de Guanajuato se evaluo el
rendimiento, las caracteristicas de calidad del bulbo y el rendimiento industrial de
cultivares de ajo (Allium sativum L.) durante los ciclos de otofio-invierno de
1988-1989, 1989-1990, 1991-1992 y 2001-2002. Se ensayaron varios genotipos,
incluyendo el morado y el blanco, con resultados que variaron segun el genotipo
y el ciclo vegetativo. La produccién de campo, la calidad y el rendimiento
industrial de cualquiera de los primeros cultivares fueron todos inferiores. En
cuanto al rendimiento en campo, el peso medio de los bulbos y el nimero de
dientes por bulbo entre los cultivares de ciclo intermedio o tardio, destacaron los
siguientes cultivares: Cristal, Chileno Compuesto N° 1, Taiwan y Chileno
Compuesto N° 2. Cristal, Pocitas, Hermosillo y Napura fueron los cultivares que

tuvieron la mayor produccion industrial (t/h de ajo deshidratado).

Izquierdo y Gomez (2007) en su trabajo, “Vietnamita, un clon de ajo
(Allium sativum L.) de alta calidad fitosanitaria y buen potencial de rendimiento”,

mencionan que, “Su investigacion comenzé con un estudio de los mayores
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productores de ajo del mundo. Ademas, demostrd un fuerte rendimiento frente a
las plagas y enfermedades méas importantes que afectan al cultivo, asi como una

buena calidad de las semillas y un alto potencial de produccidén del cultivo”.

2.1.5 BajaProduccion de Ajo

Pérez, Gdmez et al. (2008) mencionan que, el ajo (Allium sativum L.) esta
afectado por una variedad de virus dificiles de distinguir. El objetivo de su
estudio era encontrar virus en plantas de ajo recogidas en diez lugares diferentes y
evaluar como afectaban a las caracteristicas agronémicas y a la calidad del ajo en
cada lugar. Recogi6 bulbos del tipo Taiwan de plantas que parecian estar en buen
estado, asi como de aquellas que mostraban signos de infeccion viral. Se
realizaron dos pruebas distintas: en la primera se midio la altura del bulbo, el
diametro, el peso del bulbo y el nimero de bulbillos por bulbo; en la segunda, se
contaron los bulbillos por bulbo. A continuacion, se volvieron a evaluar las
variables, esta vez incluyendo la salud de la planta, la altura de la planta, el
numero de hojas por planta y los sintomas virales. Los resultados indican que el
complejo viral tiene un impacto perjudicial en las caracteristicas agronémicas y

de calidad del ajo en cada uno de los 10 sitios de investigacion.

2.1.6 Bondades de Nuevas Variedades

Macias et al. (2010) mencionan que, la seleccion individual a partir del
clon C-37-1/8 dio lugar al desarrollo de la variedad de ajo "San Marqueo”. Esta
nueva variedad es del tipo Perla, con un ciclo vegetativo semitardio de 210 dias
desde la siembra hasta la cosecha, con establecimiento en el mes de octubre.
Aproximadamente 14 dientes se distribuyen uniformemente dentro del bulbo de
forma ovalada, de color blanco nacarado. Sus hojas son verticales y de color

verde grisdceo, con un margen verde grisaceo. Produce un rendimiento
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econdmico de 17,0 t/ha cuando se cultiva a escala comercial. Para desarrollar
clones de ajo con caracteristicas de alta produccion y calidad, la seleccion
individual es una estrategia adecuada. Es posible aumentar el rendimiento en mas
de un 60% y mejorar la calidad reduciendo el nimero de dientes por bulbo, de 18

a 20 dientes por bulbo a 14 dientes por bulbo, utilizando este enfoque.

Reveles-Hernandez et al. (2017) mencionan que, en el municipio de Villa
de Cos, Zacatecas, se produjo una nueva variedad de ajo conocida como
Barretero a partir de muestras tomadas alli. Tiene caracteristicas como el vigor, la
sanidad, la forma del bulbo y el rendimiento que son superiores a los de otras
variedades de ajo de la region. En comparacion con el tipo Calerense, esta
variedad tiene una media de 13 dientes con lineas de color rosa a purpura en ellos,
asi como un tamafio y una forma constantes. Su densidad relativa también es
mejor que la de la variedad Calerense. Aungue la variedad Barretero es algo mas
alta (61 cm) que la Calerense (43 cm), el niumero de hojas de la variedad
Barretero es menor (9,7) que el de la Calerense (17,8), lo que se compensa con el
mayor tamafio de las hojas de la variedad Barretero (62,5 frente a 48,9). En
comparacion con los tipos de bulbo blanco, que tienen un ciclo de cosecha de 240
dias, las plantas tienen un ciclo intermedio de 220 dias para alcanzar la madurez.
Se puede esperar un potencial de rendimiento de aproximadamente 26 t/ha de este

nuevo cultivar.

2.1.7 Rendimiento de Ajo con Riego por Goteo
Barrios-Diaz et al. (2006) en su trabajo, “Efecto del sistema de riego y

tension de humedad del suelo en rendimiento y calidad del ajo”, mencionan que,
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2.2

cuando la sobreexplotacion de los acuiferos se convierte en un problema, los
productores de hortalizas del estado mexicano de Guanajuato estan utilizando
sistemas de riego més eficaces, como el riego por goteo. Los efectos del riego por
goteo en el rendimiento y calidad de bulbos de ajo bajo este sistema de suministro
de agua fueron los siguientes, en el cultivo de ajo cv. Tacéatzcuaro, el rendimiento

fue de 29 t/ha y el calibre de bulbo fue el super colosal (70 a 75 mm de didmetro).

Bases Teoricas Cientificas

2.2.1 Propagacion

Condor (2012) menciona que, las plantas de ajo se propagan mediante dos
métodos: las semillas sexuales y los dientes o bulbillos de origen vegetativo;
como las flores de ajo rara vez son viables, las semillas son muy poco frecuentes
y se utilizan para la mejora genética mediante cruces y para obtener plantas libres
de virus. Al igual que las semillas boténicas, los bulbillos florales no se forman en
cantidad suficiente para su uso y carecen de los componentes nutricionales que se

encuentran en los dientes normales (bulbillos).

2.2.2 Riego por Goteo

La irrigacion tecnoldgicamente mejorada se utiliza ampliamente para la
agricultura a gran escala mundial, y es uno de los avances técnicos que mas
rapidamente se han desarrollado en los Gltimos afios. Esto ha permitido incluir
grandes regiones con suelos marginales o en lugares con un suministro de agua
limitado, ampliando asi la superficie cultivada. Los beneficios del riego por goteo
incluyen el uso eficiente del agua en comparacion con otros sistemas de riego
tecnoldgicamente avanzados, la posibilidad de aplicar fertilizantes, insecticidas u

otros compuestos quimicos directamente a través de la linea de riego, una
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distribucion mas uniforme del agua en todo el cultivo y la evitacion de la pérdida
de suelo debido a la erosion causada por el riego tradicional. Los inconvenientes
son el elevado coste de la instalacion inicial, la posibilidad de que se obstruyan
los emisores y la necesidad de contar con trabajadores especializados para

manejar el equipo. (Pais, 2004)

2.2.3 Propagacion de Bulbos en Invernadero

Al respecto Alpi y Tognoni (1999) mencionan que, tradicionalmente, la
jardineria en invernadero ha permitido obtener cosechas de alta calidad en
cualquier época del afio, reduciendo el ciclo de crecimiento, permitiendo la
produccién durante las temporadas mas dificiles y consiguiendo precios mas
altos. Cuando los agricultores aumentan sus ingresos como resultado, pueden
gastar en la mejora de sus invernaderos o casas de red, sistemas de riego
localizado y sistemas de control de la temperatura, entre otras cosas, lo que
finalmente se traducira en un aumento de los rendimientos y la calidad del
producto.
2.2.4 Variedades de Ajos

Burba y Blanco (1986, como se citd en lzquierdo y Quiones, 2001) “Esta
hortaliza presenta una fascinante gama de cultivares en todo el mundo, que varian
en cuanto a madurez, latencia, necesidades de frio, tamafio del bulbo y nimero de
bulbillos, color de la hoja protectora y facilidad para liberar el tallo floral, entre
otras caracteristicas”.

Burba (2009) menciona que, la especie Allium sativum L., llamada ajo
comun, ajo doméstico o ajo de huerta, se puede mencionar tres subespecies
(botanicamente llamadas variedades), que son pekinense, sativum vy

ophioscorodon. Segun algunas escuelas populares, algunas de estas variedades
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estarian “especializadas” en producir bulbillos aéreos y otras en bulbillos
subterraneos, aunque, segun las condiciones ambientales de cultivo o las
temperaturas del almacenamiento de la “semilla”, las variedades pueden producir
dos tipos de propagulos, tal es el caso de ajos “blancos”, que por lo general no
emiten vara floral, pero si lo hacen en regiones muy frias, y por consiguiente la
denominacién hardneck (de cuello duro o con vara floral) o softneck (de cuello

blando o sin vara floral).

2.2.4.1 INIA 104 - Blanco Huaralino

Nicho (2005) describe que, este cultivar que, es una variedad
hibrida generada a partir de bulbillos adquiridos por el proceso de cultivo
in vitro, que parece conferir a su descendencia un vigor comparativo
superior al de otras variedades de la especie. Es un cultivar tardio que
tiene un ciclo vegetativo de 6 meses y medio, clasificado como una
subespecie de la vulgare. Las caracteristicas foliares deben ser similares a
las del grupo "Napuri" porque desarrolla un bulbillo en el pseudotallo; sin
embargo, tiene una mejor disposicion vertical de sus laminas foliares
(representadas todas juntas en forma de "v"), que son de naturaleza
flexible, y a partir del altimo tercio de las mismas apoya sus hojas en el
suelo, la lamina conserva su color verde intenso durante todo el periodo
vegetativo, incluso durante la maduracién y el llenado del bulbo. Por las
notables cualidades productivas y de calidad del bulbo, podria deducirse
que es mas tolerante a las condiciones ambientales que prevalecen en la
costa central de Per( (bajo contenido de materia organica, pH alcalino,
con alto porcentaje de materia calcarea, alta humedad relativa y

enfermedades foliares, etc.). Ademas, se distingue por alcanzar la mayor
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produccién comercial posible, con una predisposicion del 80% a bulbos de
mayor didmetro, dientes anchos, tipo cufia (3 planos) como alargados, y
thnicas exteriores blancas muy resistentes a la abrasion por circunstancias
de manipulacién y almacenamiento. Para ello, el Programa Nacional de
Investigacion en Hortalizas del INIA evalu6 germoplasma de ajo
recolectado en las zonas productoras de la region, tras lo cual se creo el
cultivar INIA-104 Blanco Huaralino, obtenido por seleccion a partir del
cultivar Blanco Huaralino. ElI ajo INIA 104 es una variedad muy
productiva con una calidad de bulbo excepcional, que alcanza los 84
centimetros de altura, tiene 13 hojas, un didmetro de 1,2 centimetros en el
cuello, un color de hoja verde intenso y produce 14 bulbos por nucleo.
Ademas de tener una forma Unica en "V" en el punto de insercion del
pseudotallo (vaina), la planta también exhibe un tono verde
particularmente brillante durante todo su ciclo de vida. Con una
produccion de mas de 15 t/ha (superior a la media nacional de 8 t/ha) y un
potencial de produccion de hasta 24 t/ha, la variedad de ajo INIA 104 -
Blanco Huaralino se distingue de la competencia. En comparacion con los
otros cultivares, también tiene un 80% de probabilidad de producir bulbos

mas grandes.

2.2.4.2 Cincomesino

Nicho (2005) menciona que, en la costa central del Peru, este
cultivar es bastante abundante, y tiene un periodo vegetativo de 5 meses.
Su hoja es de color verde amarillento (verde claro), y desarrolla clorosis a
medida que se acerca a la madurez (foliar). El habito de crecimiento del

follaje es postrado con gran flexibilidad desde que brota hasta la cosecha;

16



las hojas basales y las que alcanzan el maximo alargamiento (tercer mes
del periodo vegetativo) descansan en el suelo, lo que dificulta y hace
inadecuada la escarda y la fertilizacién por el dafio que se produce al
pisarlas o romperlas. Este cultivar es precoz, y los bulbos en la madurez
suelen adquirir un ligero color pdrpura (seco), tienen una forma irregular y
presentan bulbillos en el pseudotallo; los dientes son de dos tipos, uno
(triangular de tres lados), perfecto hacia la periferia del bulbo, y el otro de
forma alargada hacia el centro; el rendimiento es de 14 toneladas por

hectarea.

2.2.4.3 Napuri

Tamo (1991, como se cito en Torres, 2018)“hace referencia que,
en Arequipa este cultivar se ha adaptado muy bien, por debajo de los 3000
m.s.n.m el tamafio de la porcion aérea de la planta alcanza unos 70 cm; las
hojas son estrechas de color verde claro, presentan inflorescencia que no
se abren; el bulbo es de color violaceo de 12 — 15 dientes de distribucion
irregular y sobre montados, con un bulbo de 4.5 cm de didmetro; es un
cultivar precoz con un periodo vegetativo de 5 meses a 5 meses y medio.

Presenta un peso promedio de bulbos de 40 g.

2.2.4.4 Arequipefio

Tamo (1991, como se cité en Torres, 2018) menciona que, es la
variedad de ajo mas cultivada en Peru; el tamafio de la parte aérea puede
alcanzar hasta 60 cm de altura, con hojas largas y estrechas bifurcadas y
una inflorescencia envuelta en bracteas; el bulbo contiene de 10 a 15
dientes, cada uno de los cuales mide 5 cm de diametro en el ecuador, y los

dientes estan cubiertos por una vaina blanca que imparte dureza al bulbo
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blanco; se producen de 6,6 a 9,8 toneladas de producto por hectarea con
una excelente conservacién y rendimiento.

Ortega (1993, como se citd en Torres, 2018) menciona que “en el
comercio nacional, este tipo de ajo también se denomina "ajo serrano”,

mientras que los otros clones se denominan ajos criollos o ajos costeros”.

2.3 Definicién de Términos Béasicos

2.3.1 Cultivo en Cobertores

Segun Olivera (2009) menciona que, una de las muchas caracteristicas de
los cultivos de cobertura es que las plantas crecen y se desarrollan en un entorno
protegido de la entrada de insectos vectores que pueden propagar virus, ademas
de otras plagas. Del mismo modo, el uso de un sustrato desinfectado permite una
propagacion libre de patégenos, asi como el uso de plantulas o semillas libres de
virus procedentes de la propagacion in vitro, lo cual es ventajoso. Las plantas
libres de patdgenos proporcionan un alto rendimiento en los cultivos de
propagacién vegetativa, por lo que se producen excelentes rendimientos. Durante
el procedimiento, hay dos etapas distintas: la de laboratorio y la de invernadero,

ambas bien definidas.

2.3.2 Rendimiento

FAO (2014) Rendimiento potencial (t/ha): Es el rendimiento del cultivo
estudiado que tedricamente puede alcanzarse en funcién del nivel de insumos
especificado y de la idoneidad de la region evaluada para la explotacion y el
cultivo analizado. Rendimiento actual (toneladas por hectarea): Segun las técnicas

actuales de produccion agricola (nivel de insumos), es el rendimiento del cultivo
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elegido que se alcanza en la region investigada, expresado en toneladas por

hectarea.

Formulacion de Hipotesis

2.4.1 Hipdtesis General
- El bajo rendimiento en zonas productoras de ajo se incrementara con el
uso de cuatro variedades de ajo, producidas bajo condiciones de cobertores
y riego por goteo, provenientes de cultivo in vitro, en la provincia de
Huaral.

2.4.2 Hipdtesis Especificas
- La altura de plantas mejorara con cuatro variedades de ajo, producidas
bajo condiciones de cobertores y riego por goteo, provenientes de cultivo in
vitro, en la provincia de Huaral.
- El nimero de hojas mejorara con cuatro variedades de ajo, producidas
bajo condiciones de cobertores y riego por goteo, provenientes de cultivo in
vitro, en la provincia de Huaral.
- El didmetro del cuello basal del pseudotallo mejorara con cuatro
variedades de ajo, producidas bajo condiciones de cobertores y riego por
goteo, provenientes de cultivo in vitro, en la provincia de Huaral.
- El bajo calibre de diametro polar de bulbos mejorard con cuatro
variedades de ajo, producidas bajo condiciones de cobertores y riego por
goteo, provenientes de cultivo in vitro, en la provincia de Huaral.
- El bajo calibre del didmetro ecuatorial de bulbos mejorara con cuatro
variedades de ajo, producidas bajo condiciones de cobertores y riego por

goteo, provenientes de cultivo in vitro, en la provincia de Huaral.
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2.5

2.6

- El peso de bulbos mejorara con cuatro variedades de ajo, producidas bajo
condiciones de cobertores y riego por goteo, provenientes de cultivo in
vitro, en la provincia de Huaral.

- El nimero de dientes se reducira con cuatro variedades de ajo,
producidas bajo condiciones de cobertores y riego por goteo, provenientes

de cultivo in vitro, en la provincia de Huaral

Identificacion de variables

Una variable es una forma de expresar las caracteristicas o atributos que tienen en
comun los sujetos que participan en una investigacién o experimento y pueden

presentarse en modalidades diferentes o por grados.

Definicion operacional de variables e indicadores

Proceso en la cual se transforma la variable, de conceptos abstractos a términos
concretos, observables y medibles. Se define como las caracteristicas
subdivididas de la variable. El indicador es la propiedad de la variable susceptible

de ser medida.

20



3.1

3.2

3.3

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

Es aplicada porque se recurri6 a los conocimientos de las ciencias agricolas para
resolver el problema, la baja produccion y sus consecuencias en zonas
productoras de ajo mejorarian con cuatro variedades provenientes de cultivo in

vitro, en la provincia de Huaral.

Nivel de investigacion

La presente investigacion fue de nivel exploratoria.

Meétodo de Investigacién

3.3.1 Seleccion de la Semilla

Se realizo la seleccion de las semillas escogiendo los dientes mas grandes
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de los bulbos producidos en los ensayos previos hechos por el “Programa
Nacional de Investigacion en Hortalizas en la E.E.A. Donoso — Huaral”. Para el
presente experimento se utilizaron los dientes de la periferia de los bulbos, al
seleccionar los dientes se eliminaron los de la parte central del bulbo porque
suelen ser muy alargados y dan lugar a bulbos malformados.
3.3.2 Preparacion de Camas y Sustrato

Se realiz6 la construccion de camas de 10 m de longitud por 1.5 m de
ancho (anexo 1) utilizando ladrillos de 20 cm de largo por 11 cm de ancho y 10
cm de alto, los cuales sirvieron como barrera y soporte al sustrato, seguidamente
se coloco el material de polietileno de color negro en el fondo de la cama para
evitar que el agua del riego se pierda, posteriormente se hizo la desinfeccion de la
arena con Pentacloronitrobenceno, luego se procedié a hacer la mezcla de la

arena y humus de lombriz en la proporcion 3:1 para conformar el sustrato.

3.3.3 Desinfeccion de la Semilla

Se realizd la desinfeccidon de la semilla utilizando Benomyl, al 1%, se
procediod a remojar las semillas de ajo durante cinco minutos en un contenedor
para luego pasar a sembrar las semillas en las camas ya preparadas con el

sustrato.

3.3.4 Riego de las Camas con Sustrato antes de la Siembra
Luego de preparar todas las camas con el sustrato, se procedio a regarlas
utilizando una manguera para proporcionar suficiente humedad al sustrato antes

de realizar la siembra.
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3.3.5 Siembra

Se realiz6 la siembra en hileras, tomando como patron de distanciamiento
entre plantas 10 cm y entre hileras 15 cm, utilizando una pequefia estaca de
madera para hacer un agujero de 3 cm de profundidad, los dientes de ajo deben
plantarse en el suelo de forma que su parte méas fina quede hacia arriba y se
cubran sélo con una pequefia cantidad de tierra y se presionen ligeramente. Esto
se debe a que cuando los dientes de ajo se plantan en el surco sin ninguna
disposicion, caen en diferentes posiciones, lo que da lugar a plantas con cuellos
retorcidos. Se empled 32 kilos de semilla para los 4 tratamientos en las 4

repeticiones.

3.3.6 Determinacion de la Muestra de cada Unidad Experimental

Cuando las plantas empezaron a desarrollarse y crecer, se procedidé a
sefialar al azar con pedazos de cinta de color blanca a 15 plantas de los surcos
centrales (anexo 2) que constituyeron la muestra de cada unidad experimental,
con el propdsito de realizar las posteriores evaluaciones de las variables en

estudio para este experimento.

3.3.7 Riego por Goteo

Los riegos se realizaron frecuentemente, teniendo en cuenta los periodos
de crecimiento de la planta, para el lapso del primer mes se regd por espacio de 1
hora diaria; a partir del segundo mes hasta el quinto mes se regd por espacio de 3
horas diarias, por las mafianas y las tardes, finalmente. Al sexto mes, cuando las
plantas de ajo alcanzaron la madurez y se empezaron a secar, se rego 2 horas
interdiarias, el daltimo riego se aplicd a los 15 dias antes de la cosecha, con el
objetivo de facilitar el secado de las hojas y catafilas envolventes del bulbo,

ademas de favorecer el proceso de llenado de los bulbos.
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Respecto al sistema de riego por goteo se dispuso tres cintas de riego de
10 m. de longitud por cama, con orificios situados a cada 0.25 m., haciendo un
total de 120 orificios por las 3 cintas de riego, el volumen de caudal por orificio

fue de 1.2 I/hora.

3.3.8 Fertilizacion

Se realizo la fertilizacion al segundo mes después de la siembra con la
dosis 11-20-11, abriendo surcos entre las hileras, con los siguientes fertilizantes y
cantidades por elemento: Sulfato de potasio 21.5 k, Superfosfato triple 21.50 k,
Fosfato diamonico 21.50 k, Urea 15.5 k, haciendo un total de 80 k de fertilizante
para la primera aplicacion. La dosis fue recomendada por los expertos en E.E.A

Donoso Huaral.

La segunda fertilizacion se realizo al cuarto mes después de la siembra, se
utilizé los mismos fertilizantes y se realiz6 la aplicacion de igual modo que la

primera vez.

Respecto a la aplicacion de los microelementos, se suministro a través de
aspersiones al follaje desde el segundo mes después de la siembra, se aplicd
sulfato de magnesio al 16% cada 15 dias hasta completar seis aplicaciones en
dosis de 300 g por 20 litros de agua. No se suministraron otros tipos de
microelementos porque solo en las zonas frias se presentan marcadas deficiencias
de estos microelementos y se recomienda aplicaciones de azufre, hierro, zinc y

boro, que el cultivo utiliza en pequefias cantidades.

3.3.9 Cosecha
La cosecha se efectu6 de forma manual, es decir arrancando las plantas

cuidadosamente para evitar causar dafios a los bulbos, esta labor fue realizada 6
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3.4

meses después de la siembra, cuando las hojas de las plantas de ajos empezaron a

secarse y a postrarse al suelo.

La cosecha de las plantas en evaluacion se realizd con mucho cuidado de
no mezclarlas con las otras plantas de ajos que no se encontraban en estudio, para
lo cual se procedio a aislarlas en un lugar separado dentro de los cobertores para

su posterior evaluacion.

Disefio de Investigacién

Los tratamientos fueron establecidos bajo un Disefio Completamente
Aleatorizado (DCA), con 4 tratamientos y 4 repeticiones (anexo 3), se
determinaron los siguientes tratamientos: T1: INIA - 104 Blanco Huaralino; T2:

Cincomesino; T3: Napuri; T4: Arequipefio.

El modelo Aditivo Lineal fue el siguiente:

Xij=p+ai+ Ejj

Xij= Dato cualquiera del experimento

u= Media general

ai = Efecto del i-ésimo tratamiento

Eij= Es el error aleatorio no observado, debido a variaciones incontrolables del

valor de los tratamientos y repeticiones.

3.4.1 Material Genético
INIA - 104 Blanco Huaralino, Cincomesino, Napuri y Arequipefio,
semillas que fueron obtenidas por cultivo In vitro, provenientes de los trabajos de

produccién de semilla de ajo en el laboratorio de Biotecnologia del INIA.
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3.4.2 Tratamientos
Los tratamientos utilizados en la investigacion fueron los siguientes:
Cuadro 1

Tratamientos empleados en el experimento.

N° Tratamientos

T1 INIA - 104 Blanco Huaralino
T2 Cincomesino
T3 Napuri

T4 Arequipefio

3.4.3 Variables Evaluadas

a. Altura de Planta (cm)

Se realizo la primera evaluacion a partir del tercer mes después de la
siembra, a intervalos de 20 dias, haciendo un total de tres evaluaciones. Esta
labor se realizd utilizando una cinta métrica, se tomd la medida desde la

base del cuello de la planta hasta el punto de mayor crecimiento.

b. Diametro del Cuello Basal del Pseudotallo (mm)

Se evalud esta variable a partir del tercer mes de instalado el cultivo,
la evaluacion fue cada veinte dias hasta el dia de la cosecha, teniendo en
total tres evaluaciones; la toma de los datos, se produjo a la altura del cuello

de la planta para lo cual se cont6 con la ayuda de un vernier de metal.

c. Numero de Hojas (N°)
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Se realiz6 la primera evaluacion a partir del tercer mes después de la
siembra, a intervalos de 20 dias, haciendo un total de tres evaluaciones. Se

contd el nimero de hojas mediante la observacion directa.

d. Diametro Polar de Bulbos (mm)

Se utiliz6 un vernier de metal, el cual se ubicé en el sentido polar de
los bulbos, teniendo cuidado de no ejercer demasiada presion para evitar

dafiarlos, esta labor se realiz6 después del proceso de curado.

e. Didmetro Ecuatorial de Bulbos (mm)

Se realiz6 de la misma manera que la variable anterior; se colocé el
vernier en la parte ecuatorial mas prominente del bulbo, teniendo cuidado
de no ejercer demasiada presion sobre los bulbos y evitar dafiarlos, esta

labor se efectud después del proceso de curado.

f. Peso de Bulbos (g)

Para determinar el peso de los bulbos se procedié a separarlos del
resto de la planta, haciendo uso de tijeras desinfectadas, posteriormente, se
trasladaron los bulbos para ser pesados al laboratorio donde se encontraba

la balanza digital. Esta labor se realiz6 después del proceso de curado.

g. Numero Promedio de Dientes (N°)

Para determinar esta variable, excepcionalmente se tomé al azar 5
bulbos por cada tratamiento y repeticion. Se separaron los dientes de los
bulbos con las manos y se realizd la contabilizacion respectiva. Esta

actividad se llevé a cabo después de que concluyo el proceso de curado.
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3.5

3.6

3.7

Poblacion y Muestra

3.5.1 Poblacién
Se trabajo con cuatro variedades de ajos, cada variedad contenia 800
plantas, haciendo un total de 3200 plantas. Se tuvo cuatro repeticiones por

tratamiento, lo cual conforma una poblacion total de 12800 plantas.

3.5.2 Muestra
La muestra estuvo constituida de 15 plantas por cada tratamiento y

repeticion, las cuales se sefialaron de los surcos centrales de forma aleatoria.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.6.1 Técnicas de Recoleccion de Datos
a. Andlisis Documental: Se utilizd esta técnica para la discusion de los
resultados de los datos de las variables.
b. Observacién Directa: Resultados de la variable del desarrollo

vegetativo y de rendimiento.

3.6.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos
a. Ficha de Registro: Instrumento que permitid el registro de datos de las

variables evaluadas.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Los datos recolectados de cada variable se registraron en el software
Excel, luego fueron procesados con el software INFOSTAT y poder calcular

parametros estadisticos como; el coeficiente de variabilidad y el analisis de
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3.8

3.9

varianza (ANVA) con el propdsito de identificar si existe significancia entre los
tratamientos; la comparacion multiple de medios se efectu6 mediante la prueba
de Duncan (a = 0.05) con el fin de contrastar la hipdtesis en estudio, finalmente

se analizo e interpreto los resultados de las variables.

Tratamiento Estadistico

3.8.1 Andlisis de ANVA

El andlisis de la varianza permite contrastar la hipétesis nula de que las
medias de K poblaciones (K >2) son iguales, frente a la hipotesis alternativa de
que por lo menos una de las poblaciones difiere de las demas en cuanto a su valor
esperado. Este contraste es fundamental en el andlisis de resultados

experimentales.

3.8.2 Prueba de Comparacion de Duncan

Se utiliza para comparar las medias de todos los pares de datos. La técnica
de Nuevo Rango Multiple de Duncan se ide6 inicialmente en 1951, sin embargo,
posteriormente cambio su enfoque original para producir lo que ahora se conoce
como el método del Nuevo Rango Multiple de Duncan. Este examen no necesita
una prueba previa de nivel F, de modo que, aun sin ser la prueba F significativa,
la prueba de comparacion de Duncan puede llevarse a cabo. (Mendoza y Bautista,

2002).

Orientacion Etica Filosofica y Epistémica

El trabajo de investigacion no incluye personas ni animales en ninguna
etapa del experimento, por lo tanto, el estudio no ingresd a ninguna comisién de

ética.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion del Trabajo de Campo

El estudio se realizd bajo condiciones de la costa central, en la provincia
de Huaral, en la estacion experimental INIA Donoso, region Lima, a 188 m.s.n.m,

sur 11°30'03", oeste 77°12'33".

El estudio consider6 como objetivo general identificar las variedades de
ajo, con alto rendimiento, bajo condiciones de cobertores y riego por goteo,
provenientes de cultivo in vitro, frente a caracteristicas vegetativas indeseables y
baja produccion, en condiciones de zonas productoras en la provincia de Huaral,
siendo la hipdtesis general; el bajo rendimiento en zonas productoras de ajo se

incrementara con el uso de cuatro variedades de ajo, producidas bajo condiciones
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de cobertores y riego por goteo, provenientes de cultivo in vitro, en la provincia

de Huaral.

4.2 Presentacion, Andlisis e Interpretacion de Resultados

4.2.1 Altura de Planta (cm)

El material genético estuvo constituido por dientes de ajo de la variedad
T1 (INIA - 104 Blanco Huaralino), T2 (Cincomesino), T3 (Napuri) y T4
(Arequipefio) los cuales se cultivaron bajo cobertores, se observé que a partir del
tercer mes después de la siembra, los valores de altura fueron variables y segun
transcurria las semanas los promedios se hicieron constantes. En la figura 1, se

muestra el promedio de altura de planta desde 91.3 cm hasta 96.95 cm.

Figura 1. Promedios de altura de planta

PROMEDIOS DE ALTURA DE PLANTA (cm)

e
o 96.95

98 -
<
<Z( 96 - 94.37
|
o ] 92.9
W 94
(@) 91.3
< 92 A

90 -
5
<< 88 . . . .

T1 T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Nota. Promedios de altura de plantas de ajo (Allium sativum L.) obtenidos por

cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores y riego por goteo.

Al realizar el analisis de varianza para la variable altura de planta, nos

muestra que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, al
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95% de probabilidad (cuadro 2), indicandonos que el crecimiento y desarrollo
vegetativo de cada variedad es diferente debido a las caracteristicas propias que

poseen.

Cuadro 2. Analisis de varianza para altura de plantas de ajo (Allium sativum L.)

obtenidas por cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores y riego por goteo.

F.V SC GL CM F Pr>F Sig.
Tratamiento 69,06 3 23,02 3,57 0,0472 *
Error 77,44 12 6,45
Total 146,50 15

cvar

Al realizar la prueba de comparacion multiple de Duncan (a = 0.05) para
la variable altura de planta de ajos (Allium sativum L.) se encontré que los
tratamientos T3 (Napuri), T2 (Cincomesino), y T1 (INIA - 104 Blanco Huaralino),

con valores de 96.95 cm, 94.37 cm, 92.90 cm respectivamente.

Cuadro 3. Prueba de comparacion multiple de Duncan (o = 0.05) para altura de

plantas de ajo (Allium sativum L.)

Promedios de

) Variedades Significacion
Tratamiento . alturade planta  Estadistica
de Ajos _
T3 NAPURI 96.95 A
T2 CINCOMESINO 94.37 AB
INIA 104 BLANCO
T1 92.90 AB
HUARALINO
Ta AREQUIPENO 91.30 B

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes P <0.05
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4.2.2 Numero de Hojas (N°)

Respecto al nimero de hojas se obtuvo valores desde 9.1 hojas hasta
10.32 hojas (figura 2), al parecer estos resultados se deben a que el T1 (INIA -
104 Blanco Huaralino) es una variedad tardia, que a través de un proceso
biotecnoldgico se le confiere caracteristicas como mayor vigor, por lo cual
mantiene mayor nimero de hojas hasta el final de su periodo vegetativo, ademas,
cuenta con mejor disposicion y estructura vertical de sus limbos, en consecuencia,
se reduce el encamado, esto es favorable para las labores culturales ya que se

reduce el peligro de dafiar las hojas.

Figura 2. Promedios de nimero de hojas

PROMEDIOS DE NUMERO DE HOJAS
10.32

10,5 - 53
" | .
g 10 9.38 0.1
2 95 -
4 9
S 85 -

8 T T T 1
T1 T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Nota. Promedios de nimero de hojas en plantas de ajos (Allium sativum L.)

obtenidas por cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores y riego por goteo.

En el cuadro 4 se observa los resultados de analisis de varianza para la
variable numero de hojas, segin la Prueba F indica que existen diferencias

altamente significativas entre los tratamientos.
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Cuadro 4. Analisis de varianza para numero de hojas en plantas de ajos (Allium

sativum L.) obtenidas por cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores y riego

por goteo.

F.V SC GL CM F Pr>F Sig.
Tratamiento 3,37 3 1,12 10,76 0,0010 *
Error 1,25 12 0,10
Total 4,62 15

C.V3.35

Al realizar la prueba de comparacion multiple de Duncan (a = 0.05) para
la variable nimero de hojas en plantas de ajos (Allium sativum L.) en el cuadro 5,
se encontro que el tratamiento T: (INIA - 104 Blanco Huaralino) tuvo en
promedio 10.32 hojas siendo superior al resto de los tratamientos, el tratamiento
T2 (Cincomesino) obtuvo 9.8 hojas y el tratamiento Tz (Napuri) con 9.38 hojas
siendo estadisticamente iguales, pero superiores al T4 (Arequipefio), que obtuvo

9.1 hojas.

Cuadro 5. Prueba de comparacién multiple de Duncan (a. = 0.05) para nimero de

hojas en plantas de Ajos (Allium sativum L.)

T g ot
(0.=0.05)
" T UARALING 10.32 A
T2 CINCOMESINO 9.80 B
Ts NAPURI 9.38 B
T4 AREQUIPENO 9.10 c

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes P <0.05
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4.2.3 Diametro del Cuello Basal del Pseudotallo (mm)

El didmetro del cuello basal del pseudotallo se midi6 a partir del tercer
mes después de la siembra y se obtuvo valores desde 4.65 mm hasta 8.04 mm,
teniendo como promedio 5.9 mm, estos resultados se deberian al genotipo y

periodo vegetativo de cada variedad (figura 3).

Figura 3. Promedios de didmetro del cuello basal del pseudotallo

PROMEDIOS DE DIAMETRO DEL CUELLLO BASAL DEL
PSEUDOTALLO (mm)
=
=
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2
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E 0 T T T 1
T1 T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Nota. Promedios de diametro del cuello basal del pseudotallo en plantas de ajos
(Allium sativum L.) obtenidas por cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores

y riego por goteo.

El anélisis de varianza para esta variable (cuadro 6) sefiala que existen
diferencias significativas entre tratamientos, indicando que al menos un

tratamiento difiere de los demas.
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Cuadro 6. Analisis de varianza para diametro del cuello basal del pseudotallo en
plantas de ajos (Allium sativum L.) obtenidas por cultivo in vitro bajo

condiciones de cobertores y riego por goteo.

F.V SC GL CM F Pr>F Sig.
Tratamiento 25,01 3 8,34 10,92 0,0010 *
Error 9,16 12 0,76
Total 34,17 15

C.V 1458

Al realizar la prueba de comparaciéon multiple de Duncan (o = 0.05) para
la variable didmetro del cuello basal del pseudotallo en plantas de ajos (Allium
sativum L.) en el cuadro 7, se encontrd que el tratamiento T1 (INIA - 104 Blanco
Huaralino), es estadisticamente superior a los tratamientos T4 (Arequipefio) y T»

(Cincomesino) y Tz (Napuri).

Cuadro 7. Prueba de comparacion multiple de Duncan (o = 0.05) para diametro
del cuello basal del pseudotallo en plantas de ajos (Allium sativum L.) obtenidas

por cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores y riego por goteo.

Promedios del

Tratamiento Variedades diametro del cuello Slgnlflgaglon
; Estadistica
de Ajos basal del (@ =0.05)
pseudotallo (mm) ’
INIA 104 BLANCO
T HUARALINO 8.04 A

Ty AREQUIPENO 5.77 B

T2 CINCOMESINO 5.52 B

Ts NAPURI 4.65 B

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes P < 0.05

37



4.2.4 Diametro Polar de Bulbos (mm)
En la figura 4 se observa el diametro polar de bulbos (mm), se obtuvo

valores desde 33.97 mm hasta 36.40 mm.

Figura 4. Promedios de diametro polar de bulbos

PROMEDIOS DE DIAMETRO POLAR DE BULBO
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Nota. Promedios de diametro polar de bulbo de plantas de ajos (Allium sativum
L.) obtenidas por cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores y riego por

goteo.

Al realizar el analisis de varianza para la variable didmetro polar de
bulbos de ajos (Allium sativum L.), sefiala que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos.

Cuadro 8. Analisis de varianza para didmetro polar de bulbos en plantas de ajos
(Allium sativum L.) obtenidas por cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores

y riego por goteo.

F.vV SC GL CM F Pr>F Sig.
Tratamiento 16,06 3 5,35 1,48 0,2707 NS
Error 43,52 12 3,63
Total 59,57 15
C.V 5.49
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Al realizar la prueba de comparacion maltiple de Duncan (a = 0.05) para
la variable didmetro polar de bulbos en plantas de ajos (cuadro 9), se aprecia que
todos los tratamientos se sitian en un mismo rango (A), lo que significaria que

tienen el mismo comportamiento respecto a esta variable.

Cuadro 9. Prueba de comparacion multiple de Duncan (o = 0.05) para diametro
polar de bulbos en plantas de Ajos (Allium sativum L.) obtenidas por cultivo in

vitro bajo condiciones de cobertores y riego por goteo.

Variedades Promedios de Significacion
Tratamiento de Aios didmetro polar de Estadistica
J bulbos (mm) (a=0.05)
INIA 104 BLANCO
T HUARALINO 3640 A
T4 AREQUIPENO 34.42
T3 NAPURI 33.99
T CINCOMESINO 33.97

4.2.5 Diametro Ecuatorial de Bulbos (mm)

Los tratamientos T3 (Napuri) y T4 (Arequipefio) obtuvieron los valores
mas altos respecto a esta variable (figura 5), esto se debe a sus cualidades
genéticas, asi también reviste importancia mencionar que existe una estrecha
relacion entre los tratamientos T3 (Napuri) y el T4 (Arequipefio) respecto a la

variable peso de bulbos como caracteres determinantes del rendimiento.
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Figura 5. Promedios de diametro ecuatorial de bulbos

PROMEDIOS DE DIAMETRO ECUATORIAL DE BULBOS
mm
2 ( 3'.7 43 52.05
S
EI 55 - 50.75
<
o
< 20 1 46.45
2
o 45
[«
E l
E 40 . . . .
a T1 T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Nota: Promedios de diametro ecuatorial de bulbos en plantas de ajos (Allium
sativum L.) obtenidos por cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores y riego

por goteo.

Al realizar el andlisis de varianza para la variable didmetro ecuatorial de
bulbos, nos muestra que si existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos, al 95% de probabilidad (cuadro 10).

Cuadro 10. Andlisis de varianza para diametro ecuatorial de bulbos en plantas de
ajos (Allium sativum L.) obtenidas por cultivo in vitro bajo condiciones de

cobertores y riego por goteo.

F.V SC GL CM F Pr>F Sig.
Tratamiento 90,31 3 30,10 9,83 0,0015 *
Error 36,74 12 3,06
Total 127,05 15

C.V 3.47

Al realizar la prueba de comparacion maltiple de Duncan (a = 0.05) para
la variable diametro ecuatorial de bulbos en plantas de ajos (Allium sativum L.)
(cuadroll), se encontré que el tratamiento Tz (Napuri) obtuvo 52.43 mm en

promedio, siendo la variedad que produjo bulbos con mayor didmetro ecuatorial,
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seguidamente el T4 (Arequipefio) se ubica en el mismo rango (A) con 52.05 mm,
el T1 (INIA - 104 Blanco Huaralino) 50.75 mm y todos estos tratamientos antes
mencionados son estadisticamente superiores al T» (Cincomesino) que obtuvo

46.45 mm de diametro ecuatorial.

Cuadro 11. Prueba de comparacion multiple de Duncan (o = 0.05) para diametro
ecuatorial de bulbos en plantas de ajos (Allium sativum L.) obtenidas por cultivo

in vitro bajo condiciones de cobertores y riego por goteo.

Variedades Promedios de Significacion
Tratamiento de Aios diametro ecuatorial Estadistica
J de bulbos (mm) (a=0.05)
Ts NAPURI 52.43 A
Ts AREQUIPENO 52.05 A
INIA 104 BLANCO
T1 HUARALINO S0.75 A
T> CINCOMESINO 46.45 B

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes P < 0.05

4.2.6 Peso de Bulbos (g)

Los tratamientos el Ts4 (Arequipefio) y Ts (Napuri) lograron mayores
valores respecto a esta variable (figura 6). ElI peso de bulbo y el didmetro
ecuatorial son los caracteres determinantes del rendimiento. La variedad
Arequipefio logr6 17.31 t/ha y la variedad Napuri de 16.95 t/ha, siendo variedades

Optimas para los productores de ajo en el Per.
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Figura 6. Promedios de peso de bulbos
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Nota. Promedios de peso de bulbos en plantas de ajos (Allium sativum L.)

obtenidas por cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores y riego por goteo.

Por otra parte, es importante sefialar que, en la bibliografia local
consultada de ajo, no se encontraron trabajos previos en donde se evaluaran las
variedades descritas en esta investigacion, por lo que los resultados obtenidos
representan un aporte interesante para el estudio de la respuesta Yy

comportamiento productivo de plantas procedentes de cultivo in vitro.

El peso de los bulbos de las variedades Napuri (T3) y Arequipefio (T4),
fue superior al peso de las otras dos variedades en estudio (INIA 104 — Blanco
Huaralino y Cincomesino). Se observa que los mejores promedios en peso de
bulbo estan relacionados con los mejores promedios en cuanto al didmetro

ecuatorial que éstas mismas variedades obtuvieron.

Al realizar el andlisis de varianza para la variable peso de bulbos, nos
muestra que, si existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos,
(cuadro 12) indicandonos que el rendimiento de cada variedad es diferente debido

a las caracteristicas propias que poseen. El coeficiente de variabilidad fue de 9.39
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lo cual nos indica que los resultados son confiables. A mayor valor del coeficiente

de variacion, mayor heterogeneidad de los valores de la variable.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para peso de bulbos en plantas de ajos (Allium

sativum L.) obtenidas por cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores y riego

por goteo.

F.Vv SC GL CM F Pr>F Sig.
Tratamiento 264,47 3 88,16 6,65 0,0068 *
Error 159,16 12 13,26
Total 423,63 15

C.V9.39

Se encontr6 que los tratamientos Ts (Arequipeiio) y Ts (Napuri)
obtuvieron 43.27 y 42.38 g. en promedio respectivamente, siendo las variedades
que produjeron bulbos con mayor peso, las cuales se ubican en el mismo rango
(A) y son estadisticamente superiores al T1 (INIA - 104 Blanco Huaralino) y al T»
(Cincomesino) que sélo obtuvieron 35.57 y 34.01 g respectivamente, los cuales se

encuentran en el rango (B).

Cuadro 13. Prueba de comparacion multiple de Duncan (a = 0.05) para peso de
bulbos en plantas de Ajos (Allium sativum L.) obtenidas por cultivo in vitro bajo

condiciones de cobertores y riego por goteo.

: . Significacion
Tratamiento Vzérlef_ades Prom%dllot;s de peso de Estadistica
e Ajos ulbos (g) (@ =0.05)
Ta AREQUIPENO 43.27 A
Ts NAPURI 42.38 A
INIA 104 BLANCO
i HUARALINO 3557 B
T CINCOMESINO 34.01 B

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes P <0.05

43



Se comprobd que estas plantas de ajo regeneradas a partir del cultivo in
vitro de tejidos, mostraron variabilidad para caracteristicas fenotipicas como
altura de planta, namero de hojas y peso de bulbos y didmetro ecuatorial de

bulbos.

4.2.7 Numero Promedio de Dientes (N°)

El tratamiento T1 (INIA - 104 Blanco Huaralino) obtuvo el mayor niumero
de dientes, en relacion a este aspecto es importante resaltar que esta variedad es
tardia con un periodo vegetativo de 6 meses y medio, tiene la caracteristica
fisiolégica de mantener sus limbos de un color verde intenso durante todo el
periodo vegetativo inclusive durante la maduracién y llenado de bulbo, esto
estaria relacionado con el nimero promedio de dientes ya que necesita un periodo
de tiempo mas prolongado en campo para el llenado de todos los dientes que ha

formado.

Figura 7. Promedios de numero de dientes

PROMEDIOS DE NUMERO DE DIENTES (N°)
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Nota. Namero promedio de dientes por bulbo en plantas de ajos (Allium sativum
L.) obtenidas por cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores y riego por

goteo.
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Al realizar el anélisis de varianza para la variable numero promedio de
dientes, nos muestra que, si existen diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, al 95% de probabilidad (cuadro 14), indicAndonos que la produccion
inicial de dientes de ajo de cada variedad es diferente debido a las caracteristicas
propias que poseen, ya que cada variedad necesita un periodo de tiempo diferente

para lograr llenar cada diente de ajo con sustancias nutritivas.

Cuadro 14. Analisis de varianza para humero promedio de dientes por bulbo en
plantas de ajos (Allium sativum L.) obtenidas por cultivo in vitro bajo condiciones

de cobertores y riego por goteo.

F.V SC GL CM F Pr>F Sig.
Tratamiento 188,19 3 62,73 30,50 <0,0001 *
Error 24,68 12 2,06
Total 212,87 15

CV 1770

Al realizar la prueba de comparacion multiple de Duncan o = 0.05 para la
variable nimero promedio de dientes por bulbo en plantas de Ajos (Allium
sativum L.) se encontrd que el tratamiento T: (INIA - 104 Blanco Huaralino)
obtuvo 23.90 dientes por bulbo siendo superior al resto de los tratamientos,
seguidamente, se encuentra el tratamiento T (Cincomesino) con 19.40 dientes
por bulbo en promedio, los cuales son estadisticamente superiores al Ta
(Arequipefio) y Ts (Napuri), éstos se ubican en el mismo rango (C) y obtuvieron

16.00 y 15.20 dientes por bulbo en promedio respectivamente (cuadro 15).
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Cuadro 15. Prueba de comparacion multiple de Duncan (o = 0.05) para nimero
promedio de dientes por bulbo en plantas de ajos (Allium sativum L.) obtenidas

por cultivo in vitro bajo condiciones de cobertores y riego por goteo.

. . Significacion
Tratamiento Vaned_ades ,Promed|os_ de Estadistica
de Ajos namero de dientes _
(a = 0.05)
INIA 104 BLANCO
Ta HUARALINO 23.90 A
T> CINCOMESINO 19.40 B
Ta AREQUIPENO 16.00 C
Ts NAPURI 15.20 C

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes P < 0.05

4.3 Prueba de Hipdtesis

El bajo rendimiento en zonas productoras de ajo se incrementara con el
uso de cuatro variedades de ajo, producidas bajo condiciones de cobertores y
riego por goteo, provenientes de cultivo in vitro, en la provincia de Huaral. Por
tanto, se demuestra que existe diferencia entre variedades en estudio, con una
significacion estadistica, lo cual permite rechazar la hipétesis nula y aceptar la

hipétesis alterna.

4.4 Discusion de Resultados

4.4.1 Alturade Planta (cm)
En esta variable se obtuvo valores desde 91.3 cm hasta 96.95 cm. Esta
variabilidad de altura de plantas probablemente se debe a diversos factores, como

el genotipo, reaccion fisioldgica y labores culturales.
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El tratamiento T3 (Napuri) con 96.95 cm. de altura de planta fue el mejor
cultivar respecto a esta variable, esto se deberia a la potencialidad genética de este
cultivar. Asi mismo, podemos afirmar que un efecto significativo en el
crecimiento es ejercido por cultivos asepticos de meristemas, reaccionando ésta
variedad de una manera mucho mas favorable a ésta condicion en comparacion a
las otras 3 variedades en estudio, esta seria una de las razones por la que el
tratamiento T3 alcanz6 una mayor altura, en comparacion con lo reportado por
Tamo (1991, como se citd en Torres, 2018) quien menciona que, “la variedad
Napuri cultivada en campo abierto alcanza 70 cm en promedio de la porcion

aérea de la planta”.

Adicionalmente, esto podria ser explicado porque el sustrato utilizado en
el presente experimento poseia alto contenido de nutrientes (humus de lombriz),
el cual posee la capacidad de potenciar el crecimiento. Al respecto Rodriguez et
al. (2008) indican que el humus de lombriz contiene sustancias activas que
incrementan el crecimiento, elevan la capacidad de intercambio cationico (CIC),
tiene alto contenido de &cidos himicos, y aumenta la capacidad de retencién de
humedad y la porosidad lo que facilita la aireacion, drenaje del suelo y en

consecuencia el crecimiento.

También, Acosta y Lujan (1998) reportan que, se encontrd significancia
estadistica para longitud de planta, los cultivares denominados Del-45 y espafiol,
alcanzaron los mayores valores de longitud de planta con 62.7 y 60 cm, seguidos
de cultivar Del-53 y Taiwan, similar a lo reportado por Pardo y Marin (2003)
coincidiendo estos resultados con los hallados en el presente experimento, donde

también se obtuvo significancia estadistica para esta variable.
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Asi mismo, Lépez, Silvestri y Rigoni (1997) mencionan que se comprobd
que plantas de ajo regeneradas a partir del cultivo in vitro de tejidos mostraron
marcada variabilidad para caracteristicas fenotipicas como altura de planta,
nimero de hojas, peso y numero de dientes (bulbillos), caracteristicas
morfoldgicas de las cabezas (bulbos), coloracidn de hojas envolventes y presencia
de bulbillos aéreos; lo cual coincide con los resultados obtenidos en este

experimento.

4.4.2 Numero de Hojas (N°)

En la variable numero de hojas se obtuvo valores desde 9.1 hojas hasta
10.32 hojas, el tratamiento T1 es el cultivar con mayor nimero de hojas, al
parecer estos resultados se deben a que el T1 (INIA - 104 Blanco Huaralino) es
una variedad tardia, que a través de un proceso biotecnolédgico se le confiere
caracteristicas como mayor vigor, por lo cual mantiene mayor nimero de hojas

hasta el final de su periodo vegetativo.

Al respecto, Stoll y Seebeck (2013) en su trabajo, evaluacién agronémica
y productiva de 2 variedades de ajos tardios (Allium sativum L.) denominados
Alpha Suquia y Barranquino, evaluados en 3 tipos de sustratos, en la localidad de
Zacatecas, reportan que, encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio para la variable nimero de hojas; coincidiendo con lo
obtenido en el presente experimento, también menciona que al realizar la
observacién y conteo de las hojas al momento de la cosecha de las plantas, tanto
de la variedad Alpha S. y Barranquino encontraron 9 y 10 hojas semisecas
respectivamente, infiriendo de este modo que el proceso de acumulacion de

sustancias nutritivas en el bulbo se intensifica después que cesa la formacion de
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las yemas Yy el crecimiento intenso de las hojas, para proceder asi el llenado total

de los bulbos.

4.4.3 Diametro del Cuello Basal del Pseudotallo (mm)
Se obtuvo como resultado en el diametro del cuello basal del pseudotallo
valores desde 4.65 mm hasta 8.04 mm. En el experimento, el tratamiento T

(INIA — 104 Blanco Huaralino) logré el mayor valor de 8.04 mm.

Al respecto Nicho (2005) menciona que, esta variedad es un cultivar
tardio que al aplicarle las técnicas biotecnoldgicas se le confiere a su progenie
mayor vigor vegetativo, presenta una mejor disposicion vertical de sus limbos
representado todos juntos en forma de “V” en donde estos muestran su color
verde intenso hasta el final del periodo vegetativo, inclusive durante la
maduracion y llenado de bulbo. Estos resultados indican que esta variedad
promisoria de ajo, Ti1 (INIA — 104 Blanco Huaralino) fue superior
estadisticamente frente a las otras variedades en estudio, adaptandose mejor a las

condiciones dentro de los cobertores.

4.4.4. Diametro Polar del Bulbo (mm)

Se obtuvo valores desde 33.97 mm hasta 36.40 mm. Estos resultados
probablemente se deben a las condiciones homogéneas (técnica de cultivo in
vitro, manejo adecuado del cultivo bajo cobertores que incluyeron sustrato
nutritivo, fertilizacion y riego controlado) en las cuales los tratamientos se
desarrollaron, los factores externos fueron iguales y controlados por este motivo
los resultados en esta variedad fueron estadisticamente iguales para cada

tratamiento.
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De manera semejante, Kubec et al. (1996) reportan que, no encontraron
diferencias significativas para la variable DPB (diametro polar de bulbos);
coincidiendo con los resultados encontrados en el presente estudio, ya que las
variedades INIA — 104 Blanco Huaralino (T1), Arequipefio (T4) Napuri (T3) y
Cincomesino (T2) con promedios de diametro polar de 36.40, 34.42, 33.99 y
33.97 mm respectivamente, tuvieron un comportamiento similar que permitid

clasificarlos estadisticamente dentro de un mismo rango (A).

4.4.5 Diametro Ecuatorial del Bulbo (mm)

Los tratamientos T3 (Napuri), T4 (Arequipefio) y T1 (INIA-104 Blanco
Huaralino) obtuvieron los valores méas altos con 52.43, 52.05 y 50.75 mm
respectivamente, frente al tratamiento T2 (Cincomesino) que obtuvo 46.45 mm.
Estos resultados con coincidentes con los reportados por Tamo (1991, como se
cité en Torres, 2018) quien menciona, “la variedad Napuri (T3), es un cultivar
mejor adaptado a las condiciones de la costa, se cosechan dientes distribuidos
irregularmente y sobre montados, con bulbos de 50 mm de diametro ecuatorial”.
De la misma manera Tamo (1991, como se citd en Torres, 2018) indica que, “la
variedad Arequipefio (T4), alcanza hasta un didmetro ecuatorial de 60 mm”, estos
datos reportados referente al didmetro no serian coincidentes a lo alcanzado por la
variedad Arequipefio (T4) en el presente experimento, una probable explicacion
seria la densidad de siembra utilizada en el presente estudio, ya que la densidad
de plantas por superficie fue mayor al normalmente utilizado en cultivos a campo
abierto. Bravo (2008) lo ratifica en su trabajo Eficiencia de densidad de plantas y
productividad del cultivo de ajos y menciona que, “el peso y diametro ecuatorial
promedio de bulbos disminuyé significativamente conforme la densidad de

plantas aumento”.
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Por otro lado, Pardo y Marin (2003) reportan que, “el 85% de sus bulbos
cosechados obtuvieron en promedio 58 mm de diametro ecuatorial”, mientras que
los mejores resultados en el presente estudio para esta variable evaluada
corresponde al tratamiento Tz (Napuri) y al T4 (Arequipefio) con 52.43 y 52.05
mm respectivamente, lo cual difiere minimamente con los resultados hallados por
estos autores, esto también se deberia a que en el presente estudio se tuvo una
poblacion considerable de plantas cultivadas a partir de semillas producidas in
vitro en un espacio reducido (camas), por lo cual habria habido mayor
competencia por nutrientes y espacio entre plantas para poder bulbificar (alta
densidad), pero a pesar de estas condiciones del medio, los presentes resultados

no varian significativamente.

Adicionalmente, Lipinski y Gaviola (2006) mencionan que, “en su trabajo
Evaluacidon del rendimiento y calidad de cultivares de ajo colorado con fertirriego
nitrogenado, los bulbos tuvieron un didmetro ecuatorial de 55 mm en promedio”.
Estos resultados son superiores respecto al mayor promedio de diametro
ecuatorial hallado en el presente estudio perteneciente al Tz (Napuri) con 52.43
mm, estas diferencias de resultados se deberian a las concentraciones de
nitrégeno durante el fertirriego que aplicaron estos autores en su estudio, lo cual

podria haber tenido una influencia sobre el tamafio de los bulbos.

También Acosta y Lujan, (1998) reportan que encontraron significancia
estadistica para didmetro ecuatorial de bulbos, lo cual concuerda con los
resultados en el presente estudio. Estos autores mencionan que, el cv. Coreano
mostré superioridad estadistica para producir bulbos clase 10 (6.5 a 6.9 cm de
diametro ecuatorial) e incluso present6 un total de 50% de bulbos con diametro

mayor e igual de 6.0 cm (clase 9 y 10), seguido por el cultivar denominado Del 1
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(25%), Chino Calera (20%) y Chino CEDEL (18%); mientras que, los cultivares
que mostraron los tamafios mas chicos (clase 5 y 6, con diametro igual o menor
de 42 mm) fueron California (57%), Early California (43%), Perla (28%), C. de

Cadereyta (25%) y Taiwan (23%).

4.4.6 Peso del Bulbo (g)

Los tratamientos T4 (Arequipefio) con 43.27 g y T3 (Napuri) con 42.38 g
fueron los valores mas altos en peso de bulbo frente a los demas tratamientos.
Esto se deberia a la potencialidad genética propia de estas variedades. Se observé
que como caracteres de rendimiento estas 2 variedades también resaltaron
referente a la variable diametro ecuatorial de bulbos obteniendo el T4
(Arequipefio) 52.05 cm y T3 (Napuri) 52,43 g. estas relaciones dependen de las
caracteristicas genéticas de cada especie, que estan en alto grado afectadas por la

interaccion con el ambiente.

Nicho (2005) menciona que, la produccién de ajo en el Perd, ain no ha
alcanzado un nivel de desarrollo especializado que permita producir para el
mercado interno y el mercado externo en funcién a los requerimientos de cada
uno, pero a pesar de esto, el Per( exporta ajos de las variedades Morado
Arequipefio y Napuri por presentar bulbos de buen peso, 40 g en promedio. El
Per( esta en la capacidad de producir durante todo el afio, diferentes variedades
de ajo, en la costa y en la sierra, como el ajo INIA-104 Blanco Huaralino, para
otros mercados. Los antes mencionado coincide con los resultados obtenidos en el
presente estudio, ya que la variedad Arequipefio (T4) y Napuri (T3) obtuvieron
peso de bulbos similares (43.27g y 42.38g respectivamente), lo cual los hace

preferibles para el mercado interno y externo.
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Es importante sefialar el resultado que obtuvo la variedad INIA-104
Blanco Huaralino (T1) 35.57 g de peso promedio de bulbos. Al respecto, Nicho
(2005) describe que este cultivar es una variedad hibrida generada a partir de
bulbillos adquiridos por el proceso de cultivo in vitro, que parece conferir a su
descendencia un vigor comparativo superior al de otras variedades de la especie.
Es un cultivar tardio que tiene un ciclo vegetativo de 6 meses y medio. Por las
notables cualidades productivas y de calidad del bulbo podria deducirse que es
maés tolerante a las condiciones ambientales que prevalecen en la costa central de
Per( (bajo contenido de materia organica, pH alcalino, con alto porcentaje de
materia calcarea, alta humedad relativa y enfermedades foliares, etc.). Ademas, se
distingue por alcanzar la mayor produccion comercial posible, con una
predisposicion del 80% a bulbos de mayor diametro. EI Programa Nacional de
Investigacion en Hortalizas del INIA evalué germoplasma de ajo recolectado en
las zonas productoras de la region, tras lo cual se cred el cultivar INIA-104
Blanco Huaralino, obtenido por seleccion a partir del cultivar Blanco Huaralino.
El ajo INIA 104 es una variedad muy productiva con una calidad de bulbo
excepcional, que alcanza los 84 centimetros de altura, tiene 13 hojas, con una
produccion de méas de 15 t/ha (superior a la media nacional de 8 t/ha) y un
potencial de produccién de hasta 24 t/ha, la variedad de ajo INIA 104 - Blanco
Huaralino tiene un 80% de probabilidad de producir bulbos mas grandes. Los
resultados referente al peso de bulbo no coinciden con lo antes mencionado, la
razén més probable seria que la variedad INIA-104 Blanco Huaralino muestra
todo su potencial productivo en campo abierto, al ser cultivado a un
distanciamiento entre surcos de 50 cm en comparacion con el distanciamiento

usado en el presente estudio el cual fue de 10 cm entre plantas y 15 cm entre
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hileras, este distanciamiento podria haber causado en esta variedad un nivel de
estrés por competencia por nutrientes, lo cual resultd en rendimientos menores a
los reportado por Nicho (2005). Adicionalmente estos resultado se podrian
explicar ya que la variedad INIA-104 Blanco Huaralino es tardia en comparacion
con los periodos vegetativos de las otras variedades en estudio y debido a esto
puedo haber necesitado un poco més de tiempo en el suelo para desarrollar sus

bulbos adecuadamente.

Aljaro (s.f) menciona que, la variable referida al rendimiento expresado
por el peso promedio individual de bulbo, resulté con significacion estadistica
observandose incrementos en la medida que el tamafio del diente semilla
aumentaba. En efecto, si se analiza el rendimiento expresado en toneladas por
hectarea, resulté ser el maximo cuando se utilizaron solo dientes grandes
superiores a 4 g, por el contrario, el rendimiento fue mas bajo y asi también el
peso promedio de cada bulbo cosechado, cuando el diente semilla utilizado fue el
mas pequefio, esto es, dientes menores a 4 g y muy especialmente bajo 2 g. Estos
resultados coinciden con lo obtenido en el presente experimento ya que también
encontramos diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, porque
para la seleccion de las semillas se realizd escogiendo los dientes mas grandes a
partir de los bulbos obtenidos de los ensayos previos realizados por el programa
nacional de investigacion en hortalizas en la E.E.A. Donoso — Huaral, para la
siembra se utilizé los dientes periféricos de los bulbos, al escoger los dientes se
desecharon los de la parte céntrica del bulbo, pues generalmente son muy
alargados o irregulares y ocasionan bulbos deformes, esta metodologia se siguid
para optimizar los resultados en las variables de rendimiento (peso y diametro de

bulbos), siendo asi que se cosecharon bulbos con el mayor promedio de peso
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alcanzado el cual fue de 43.27 g, perteneciente al T4 (Arequipefio) y 42.38 g
perteneciente al Tz (Napuri). Estos resultados eran previstos, puesto que al ser el
ajo una especie de reproduccion asexual, se presume que la constitucién genética
de cualquier 6rgano vegetativo de propagacion es identica a la planta madre de

donde proviene.

Pradel (2003) menciona que, “para mejorar el rendimiento, en cuanto a
peso y didmetro de bulbos, la utilizacion de bulbos seleccionados y sanos
obtenidos por cultivos de meristemos apicales es el método mas idoneo”. Lo
antes mencionado coincide con los resultados en la presente investigacion ya que
se observaron altos rendimientos debido a la utilizacion de semillas obtenidas por

cultivo in vitro.

4.4.7 Numero Promedio de Dientes de Bulbo (N°)

Referente a la variable nimero promedio de dientes por bulbo, Acosta y
Lujan, (1998) reportan que, se encontrd significancia estadistica para numero
promedio de dientes, el cultivar que present6 significativamente el mayor nimero
de dientes fue Del-45 con 13 dientes; mientras que, los menores valores los
tuvieron los cvs. Coreano, Del-19, Del-1, Chino Calera y Chino CEDEL, sin
diferenciarse significativamente (10 dientes en promedio). Esta informacion
indica que el numero de dientes por bulbo encontrado en este trabajo es menor al
reportado por Lujan (1991), Pérez et al. (2003) y Pardo y Marin (1997) “los
cuales obtuvieron de 19 dientes por bulbo en promedio”. En este sentido, los
resultados se asemejan a los hallados en el presente experimento en donde
también encontramos diferencias significativas entre tratamientos, teniendo como
méaximo valor de numero promedio de dientes al T: (INIA — 104 Blanco

Huaralino) con 23.9 dientes por bulbo, cabe sefialar aqui un aspecto importante y
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contradictorio con los presentes resultados, que aunque la variedad INIA — 104
Blanco Huaralino es una variedad promisoria liberada por INIA-DONOSO y una
de las caracteristicas deseadas de entre todas al liberar cultivares promisorios de
ajos es también que los bulbos producidos no presenten un nimero elevado de
dientes, no siendo éste el caso de acuerdo a los presentes resultados. Al respecto,
Lagunes (2009) menciona que, la mejora genética del ajo es dificil, ya que los
progenitores originales se han extinguido y la planta no produce semillas viables,
por lo que la Unica forma de mejorarla genéticamente es induciendo mutaciones
mediante productos quimicos mutagénicos, radiacion, variacion somaclonal lo
cual se puede definir como la variabilidad genética generada durante la practica
de cultivo de tejidos, la cual ofrece nuevas alternativas en el campo de
mejoramiento genético. Sobre lo anterior mencionado, existe el hecho que el
tratamiento T1 (INIA — 104 Blanco Huaralino), el cual obtuvo el mayor nimero
de dientes, es una variedad liberada, clasificada como cultivar promisorio de ajo y
por consiguiente no deberia presentar esta caracteristica indeseable para los
bulbos de ajos, traduciéndose esto en un peso menor 35.57 g en promedio, una
posible explicacion seria que, la respuesta del incremento de nimero de dientes
por bulbo es influenciada y determinada por el genotipo, factores ambientales,
sobre todo por la altitud, temperatura y luz solar, que son efectos ambientales

preponderantes.

De manera referencial, también, Macias et al. (2010) mencionan que, “la
variedad de ajo blanco tipo Perla, presenta en promedio 14 dientes de color
blanco cremoso”. Estos resultados son semejantes a los obtenidos en el presente

experimento, donde el T3 (Napuri) obtuvo 15.2 dientes en promedio.
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Sin embargo, Nicho (2005) menciona que, “el ajo INIA 104 Blanco
Huaralino, tiene rendimientos en campo abierto de 24 t/ha, con un nimero de
dientes por bulbo de 29, este cultivar liberado con caracteristicas promisorias
muestra todo su potencial bajo caracteristicas de campo abierto”, no
correspondiendo estos resultados con lo reportado en el presente experimento
referente al numero promedio de dientes, debido probablemente a la alta densidad

de plantas, condiciones de luz y competencia por nutrientes.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se concluye que:

a)

b)

d)

Las variedades Napuri y Arequipefio resaltaron en cuanto a las variables de
rendimiento (didmetro ecuatorial y peso de bulbo).

En cuanto al rendimiento, la variedad Arequipefio logré 17.31 t/ha y la variedad
Napuri de 16.95 t/ha, siendo variedades dptimas para los productores de ajo en el
Perd.

Las variedades con mejor desarrollo vegetativo fueron Napuri y Cincomesino.

Los tratamientos T4 (Arequipefio) y Tz (Napuri) obtuvieron 43.27a y 42.38a g en
promedio respectivamente, siendo las variedades que produjeron bulbos con mayor
peso, las cuales se ubicaron en el mismo rango (A) y son estadisticamente superiores
al T1 (INIA - 104 Blanco Huaralino) y al T> (Cincomesino) que obtuvieron 35.57b y
34.01b g respectivamente, los cuales se ubicaron en el rango (B).

Se determind que los tratamientos Ti (INIA - 104 Blanco Huaralino) y T»
(Cincomesino) obtuvieron 23.90a y 19.40b dientes por bulbo en promedio, siendo
éstas las variedades que produjeron bulbos con mayor nimero de dientes, y son
estadisticamente superiores al T4 (Arequipefio) y Tz (Napuri), los cuales se ubican en
el mismo rango (C) y obtuvieron 16.00c y 15.20c dientes por bulbo en promedio

respectivamente.



RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio es posible realizar las

siguientes recomendaciones:

1. Se recomienda a los agricultores cultivar las variedades Arequipefio y Napuri por

tener mejores caracteristicas agronomicas y alto rendimiento.

2. Se recomienda ejecutar investigaciones empleando 1 testigo de ajo criollo comun,

como forma de ampliar las observaciones y evaluaciones de rendimiento.
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ANEXOS

Instrumentos de recoleccion de datos
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Anexo: Croquis y Caracteristicas del Area Experimental

Area total del campo experimental: 450.8 m.?

6.53
4.30
5.47
B8.20
6.20
4.47
4.40
7.07
4.60
4.93
6.27
7.67
4.73
4.40
6.93

11.28
9.09
9.56
8.02
9.96
9.29
8.52
8.29
9.93
2.56
9.33
2.38

10.28
8.60
8.84
B8.72

Rep.1
Rep.1
Rep.1
Rep.1
ALTURA Rep. 2
DE Rep.2
PLANTA Rep. 2
Rep.2
Rep. 3
Rep. 3
Rep. 3
Rep. 3
Rep.4
Rep.4
Rep.4
Rep. 4

1ERA EVALUS 2DA EVALUA 3ERA EVALU: PROMEDIO

90.47
89.13
103.27
52.80
94.40
85.27
96.33
96.73
95.20
97.13
101.27
94.33
96.20
94.87
97.60
91.60

99.00
90.33
99.60
87.33
83,93
92.33
92,73
50.20
91.20
95.87
96.27
87.87
592.40
92.53
94,13
85.93

= - R
] | | L

~—

|-

.y

]\x

-} 5]
] [y ] L
L L)

3

el

| LR
oo oa
3 L}

-

L)

L0 O o L LY s Y Y T s O e

-} (9]

04.00
91.80
101.04
90.20
01.38
04.24
04.22
93.53
93.56
96,80
08.62
90.96
04.53
04.07
05.78
80.31



Caracteristicas de la Unidad Experimental

10 metros

1.5 metros

&
<«

0.15 metros

»
»

Esquema de una unidad

experimental:

O = plantas de Ajo.

X = Unidades de muestreo

para evaluacion.

Distanciamiento  entre  plantas:

0.10 m.

N.° de hileras = 8

Poblacién de plantas = 800

0.10 metros



Pesodela

Volumen de

N° N° Plantas N°hojas/ | Alturade |Longitudde| masa
REPETICIONES | TRAT. | Estolones/Unidad | hija/Unidad planta Unidad | planta/Unidad | raiz /Unidad | radicular
Exp. Exp. \Unidad Exp. Exp. (cm) Exp.(cm) | /Unidad
Exp. (9) Exp. {Cma}
Rep. 1 23 23 19.6 B 22.0466667 | 17.4066667 5.6
Rep.1 1 27 184 713333333 | M.5266667 | 17.3533333 | 533333333
Rep.1 pii 294 230666667 | 7.33333333 | 229666667 17.98 58
Rep. 1 25 222 18.6 6.86666667 | 23.0133333 | 19.6266667 | 3.93333333
Rep.1 45 261 16.9333333 58 218866667 1874 | 513333333
Rep. 2 H 442 102 6.06666667 |  20.0866667 17.92 166666667
Rep.2 4 636 18 4666667 6.6 26.94 P 5 86666667
Rep. 2 3 380 219333333 | 6.73333333 25.58 240666667 | 786666667
Rep. 2 30 376 108 54 12733333 157 | 3.26666667
Rep. 2 30 415 16.4666667 | 6.53333333 24.04 191 52
Rep. 3 M 42 17 6666667 74 23 8266667 216 | 5.06666667
Rep. 3 M 313 174666667 | 7.93333333 | 230733331 | 222066667 54
Rep. 3 H 472 20 T.06666667 | 27.2033333 | 22.5866667 52
Rep.3 44 433 15 2666667 74 239866667 | 201866667 | 4.06666667
Rep. 3 36 415 16.6666667 | 6.53333333 | 273533131 | 10.6666667 | 4.73333333
Rep. 4 1 305 132 6.73333333 | 213333333 | 17.1466667 3
Rep. 4 39 240 20.3333333 g 256066667 | 18.9266667 | 5.0666666T
Rep. 4 30 461 137333333 | 726666667 | 237933333 | 19.0733333 | 313333333
Rep. 4 30 399 142 126666667 | 25.7333333 | 1B.4866667 | 3.73333333
Rep. 4 pii 414 119333333 | 673333333 | 257333133 | 19.4666667 4
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