EFECTO DE LA FERTILIZACION EN EL CULTIVO DEL AJO (Allium sativum L.) EN UN SUELO DEL AL-
TIPLANO DE PASTO, NARIRNQ *

J. Tobar-Meza, H. Benavides-Guerrero **

RESUMEN

E1 presente trabajo se realizé en suelos clasificados como Dystropept. Se estudid
el efecto, en produccion de ajo (AlT1ium sativum L.) con la fertilizacion en base a azu -
~-fre y magnesio como elementos secundarios y los microelementos boro, cobre, zinc y mo -
1ibdeno, aplicados independientemente y en conjunto con NPK en base a 10-30-10 en dosis
de 200 Kg/Ha.

Se utilizaron parcelas de 3 x 3 m con surcos espaciados a 50 cm y 8 cm entre plan -
tas.

Los resultados obtenidos permiten concluir que Tos subtratamientos de mas alta pro-
duccion fueron respectivamente : Testigo + NPK y NPK + Todos (10.860 y 9.922 Kg/Ha), res
pectivamente. Los subtratamientos con elementos menores tuvieran una respuesta interme-
dia y los subtratamientos con azufre y magnesio, arrojaron una baja produccion.

ABSTRACT

The effect of fertilization with S and Mg as secondary elements and the micronutrie
B, Cu, Zn and Mo, independently applied as well as in combination with N-P-K (10-73-10
grade, at rates of 200 Kg/Ha , on production of garlic (Allium sativum L.) was st.died
in a Dystropept soil.

Plots of 3 x 3 m, with 50 cm between rows and about 8 cm between plants.

According to the results, it can be concluded that the best treatments were : Check
+ NPK and NPK - A1l micronutrients (10,860 and 9,922 Ka/Ha, respectively). Treatments
with micronutrientes had an intermediate response and those with S and Ma showed the low
est production. n

INTRODUCCION La constante demanda del producto, €
' td asegurada tanto a nivel nacional como

internacional, gracias a sus propiedades

medicinales, como también a su aplicaci .|
culinaria e industrial.

Dentro de los cultivos horticolas es
tablecidos en el Departamento de Narifio,
el ajo ocupa un lugar importante, princi-
palmente en el area de produccion, en las

regiones del sur, donde se ha constituido Actualmente existe cierta tenden.:a a
en una alternativa de sustitucién de los mantener el area de produccidn, aung.c se.
cultivos tradicionales, a pesar de las hace necesario dar al aaricultor nuevas te
fluctuaciones de precio en el mercado, o- nicas de cultivo con el fin de aumentar lo
casionadas por la variacion de la ley de rendimientos y por ende incrementar sus 1=
la oferta y la demanda. gresos; por ello, se han nlaneado v ejecut
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so-diferentes ensayos tendientes a obte-
“=r semilla de calidad, controlar plagas
y enfermedades, determinar practicas ef1
cientes de fertilizacidn, evaluar varie-
dzdes de buenas caracteristicas agronomi

£dS5.

Si bien es cierto que en el campo
iz la fertilizacion se han realizado 1nh-
vestigaciones sobre el efecto de los ma-
cronutrientes, es notorio que se ha deja
2 a un lado el estudio de los elementos
s=noyes vy secundarios, menospreciando el
s=cho de que en un momento determinado
sueden tornarse en limitantes del desa -
rrollo y produccidn de los cultivos.

Por 1o anotado anteriormente, este
irabajo pretendio determinar el efecto
2= la fertilizacion con azufre, magnesio
v los elementos menores boro, cobre,
zinc y molibdeno.

REVISION DE LITERATURA

E1 ajo responde bien a la aplica -
=ion de potasio y fdésforo. ET1 nitrdaeno
=2 debe adicionarse en exceso puesto gue
fayorece el crecimiento de ramas, demeri
“ando la calidad de los bulbos. En Tlos
suelos donde Ta fertilidad sea mediana
sasta con una aplicacidn de 300 Kag/Ha (9)

Caicedo (5) suaiere la aplicacion al
woleo, de 200 Kg/Ha de 10-30-10 Tueao de
25 a 40 dias de la siembra y un mes mas
tarde agregar un suplemento foliar. Ade-
35, reporta que segin la OPSA del Minis-
terio de Agricultura de Colombia, para
=1 afio de 1979, el promedio de produc -
cion del ajo fue de 5 Ton/Ha.

Heredia y Lopez (11) recomiendan a -
2licaciones de 70 g de nitrogeno y 60 a
= fosforo por planta en el momento de la
siembra, aplicados en banda, 10 cm abajo
y a2 un lado de la semilla, v otros 70 a
2= nitrogeno, por planta, 6 a 8 semanas
s=spués, al momento del riego.

Leeper, Blackhurst y Singletary (13)
2¢xplican que la mayoria de los suelos a-

propiados para el cultivo del ajo necesi -
tan 56 Kg/Ha de 'nitrogeno, mientras gue
las necesidades de fosforo varian entre

90 y 112 Ka/Ha, segin las cantidades de
fosforo disponibles en el suelo.

En cebolla, cultivo similar al ajo,
para obtener una produccién promedio por
hectadrea de 62,5 Ton, es necesario adicio
nar durante el ciclo del cultivyo 130 Ka
de nitrogeno, 25 Kg de fosforo, 90 Ka de
potasio v de 30 a 40 Ka de azufre.

Sinah, et al (16) obtuvieron mayor
crecimiento en plantas de ajo suplidas
con 18,14 Kg/Ha de potasio, que con dosis
superiores. La mayor tasa de crecimiento
ocurrio a los 35 dias después de la siem -
bra, para decrecer a los 65, 95 v 125
dias.

Vidal (17) sefiala que el ajo responde
a las aplicaciones de estiérecol, pero éste
no debe sey fresco; ademas menciona, que
una cosecha de 10 Ton/Ha extrae del terre
no como término medio 45 a 50 Ka de nitrd
geno, 15 Kg de fosforo, 25 a 30 Kg de oo -
tasio v 10 Kg de calcio.

Bernardi (4) anota que en suelos de
fertilidad mediana, se obtienen resultados
satisfactorios con ld adicidn de 100 Ton/
Ha de estiercol, 300 Kg/Ha de sulfato de
amonio, 2 Ton/Ha de superfosfato simnle v
20 Ka/Ha de K?ﬂ aplicados 8 a 10 dias an-
tes de Ta siembra. El.mismo investigador
(4) obtuvo, en un suelo arcilloso de pH
4,5, un aumento significativo en produc -
cion al aplicar nitrogeno, fosforo y pota-
s10, sin embargo con los micronutrientes
no encontro respuesta,

Pimpini (15) al evaluar los macronu -
trientes N, P205'y Kp0 cada uno de ellos
en dosis de 0, 80 y 160 Kg/Ha, encontro
ague el nitrogeno y el potasio mejoraron el
peso y el numero de los bulbos; por el con
trario el vosforo dido efecto negativo so -
bre dichas caracteristicas; debido a ello
recomienda aplicar 160 Kg/Ha de N y 160
Ka/Ha de k20
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Garcia, mencionado por Caicedo (5),
indica que una cosecha de 10 Ton/Ha de
ajo, extrae del suelo : nitrégeno (N),
45 a 50 Kg; fésforo (P205), 15 Kg; pota -
sio (Ko0), 25 a 30 Kg y calcio (Ca0), 10
Kg.

Segin estudios realizados por Osio
citado por Caicedo (5), Tos niveles de su
ficiencia de algunos elementos en el teji
do foliar del ajo, corresponde a las si -
guientes concentraciones :

N-total ¢ 3,75%
P-total : 0,36%
Potasio : 1,89%
Calcio 2h 0523%
Magnesio v 0,27%,

Los mayores contenidos de nutrientes
en el tejido foliar se encuentran entre
los 45 v los 75 dias después de la germi-
nacion; existe una correlacion entre el
contenido de potasio en el tejido foliar
y la produccion (8).

Zink, citado por Aguilar (1), al estu

diar la'tasa de crecimiento vy absorcidn
de elementos, encontrd los siquientes re-
querimientos : nitrdgeno 204,5 Kg/Ha, fos
foro 42,7 Ka/Ha, potasio 188,7 Kag/Ha, cal
cio 148,3 Kg/Ha vy magnesio 17,9 Ka/Ha.

También detectd, que en la planta,
el nitrdogeno vy el potasio aumentaron du -
rante la primera fase de desarrollo, para
luego disminuir agudamente en la época fi
nal del crecimiento; el fosforo tiene ten
dencia a disminuir con el periodo de cre-
cimiento; el calcio se incrementd durante

el desarrollo del cultivo de 6,32 a 1,14%.

E1 magnesio permanecid constante durante
el crecimiento de la planta. En total el
contenido de nutrientes en las plantas,
para una poblacién de 270.000 plantas/Ha
fue el siguiente :

Nitrogeno - 2,43%
Fésforo : 0,35%
Potasio ; 0,91%
Calcio : 0,49%

E1 ajo, al iqual que la cebolla, re =
quiere de un alto tenor de azufre en el
suelo, puesto que este elemento es jimpors
tante en la formacion del compuesto orgas
nico sulfurado C3HsS» de color amarillo,’
que le comunica al bulbo su olor caractes
ristico.(9).

Choudhury (7) confirma lo anterior
diciendo, que en el ajo, el sabor fuerte
y picante se encuentran asociados al cons
tenido de sulfuro de alilo. En su traba
jo de evaluacion del efecto de varios nu
trimentos, dosis y distancias de siembra
en el contenido de sulfuro de alilo en
los bulbos, encontrdé que la mdaxima conc
tracién se obtiene con una mezcla de 26.
Kg de sulfato de amonio; 3 Kag de superf
fato y 4,4 Ka de sulfato de potasio; ad
mas de una mezcla de 2,268 Ko de microel
mentos boro, zinc y molibdeno, con dista
cias de 12,7 cm entre hileras vy 10,16 cm
entre plantas.

Seqiin Casseres (6), la cebolia y el
ajo tienen reguerimientos similares en
cuanto a nutrientes, anotando que la def
ciencia de magnesio se reccnoce cuando
las nuntas de las hojas se tornan premad
ramente cafés y aque seadn Shoemaker, se
puede corregir aplicando piedra calcare
dolomitica o mediante aspersion con suls
to de magnesio a razon de 2 Ka en 80 1t
de agua/Ha.

E1 mismo autor (6), indica que en
los oraanicos puede escasear el cobre,
cho que se manifiesta nor un color defi
ciente de los bulbos y con escamas fraaod
les y delgadas. La aplicacién de 100 h
ta 300 Ka/Ha de sulfato de cobre, en po
vo, ouede reducir eficientemente el nro
blema.

MATERIALES Y METODOS

E1 presente trabajo se realizd en
los nredios de Torobajo, de proniedad @
la Universidad de Narifio, en el Municin
de Pasto. La zona en referencia tiene
na altura de 2.534 msnm, con temperatur
promedia de 13°C y una precipitacion an
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i2 750 mm, situada en la faja climatica
‘2 bosque seco montano bajo seqgln el sis-
zema de Holdridge (14).

Los suelos en estudio, se han clasi-
“icado como Typic Dystropept v presentan
las siguientes caracteristicas : topogra
fia ligeramente inclinada, casi plana (5-
10%), interna y externamente bien drena -
20s, con blogues subangulares débiles en
‘os horizontes-A y B, 1imites difusos, co
lor negro en el primer horizonte y café
ascuro en el siguientes: presencia de pe -
Ticulas verticales discontinuas de humus
=n el horizonte B, de Ta misma mahera con
‘igeros contenidos de gravilla.

Se utilizo semilla de ajo (Allium sa
“ivum L.) variedad Peruana tratada previa
==nte con Vitavax 300 en dosis de 1,5 g
iz producto por 1 Ka de semilla. La siem
ara se realizo en parcelas de 3 x 3 m se-
saradas entre si por 1 m. Fn cada parcela
:2 establecieron 7 surcos espaciados entre
:7 50 cm y con una distancia entre plan -
tas de 8 cm.

E1 fertilizante completo 10-30-10,
=1 azufre, el hidroxido de magnesio v el
“arax se aplicaron en el momento de la
ziembra, en el fondo del surco y debajo
2= la semilla. Los auelatos de zinc y'co
sre, asi como el klip molibdeno se aplica
-on foliarmente a los 45 y 60 dias des -
c.2s de la siembra.

Se utilizd el disefio de parcelas di-
didas con 4 replicaciones para dos tra-
~zamientos (sin y con fertilizacidén NPK) v
=an 8 subtratamientos (Testigo, S, Ma, B,
“iy In y Mo y el conjunto de todos los an
“=rjores). Las fuentes y dosis de los e-
‘=mentos mencionados estan indicados en el
—sadro 1. Al momento de la cosecha se pe
saron 100 bulbos. a los que previamente
= les corto el tallo a una altura de 1
on después del cuello. Los bulbos se to-

=ron al azar de los cinco surcos centra-
=5 y la produccion se analizd en Kg/Ha.

RESULTADOS Y DISCUSION
Tratamiento sin fertilizaciodn

De acuerdo con las producciones ob-
“=nidas (Cuadro 2 y Fiaura 1) y con el
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andlisis estadistico, no hubo diferencias
estadisticas sianificativas entre los sub
tratamientos boro, molibdeno, zinc, cobre,
magnesio , Todos y Testiqo sin N-P-K; pe-
ro si se encontraron diferencias signifi-
cativas al 5% de los subtratamientos boro,
Todos, molibdeno vy zinc, con respecto al
subtratamiento con azufre.

La baja produccidn con la aplicacidn
de azufre (5.844 Ka/Ha) menor aidn que la
del Testiao (6.641 Ka/Ha) (Cuadro 2), se
puede explicar por el hecho de ser los
suelos donde se instald el ensayo de ca -
rdacter dcido (pH 5,5), la asimilacidn de
sulfatos se inhibid por efectos de adsor-
cidn, tal como lo afirmaron Guerrero y
Burbano (10). Por otro lado, el corto pe
riodo veaetativo del ajo, y el haber em -
pleado como fuente de azufre el estado e-
lemental de éste, nuede hacer nensar en
una baja vy lenta oxidacidén hasta 1legar a
la formacion de SOz~ que es la forma asi=-
milable; mas aun cuando Ayala (12) repor-
ta que en los suelos del Altiplano de Pas
to, las bajas cantidades de azufre apro-
vechable existentes, se deben a una cier-
ta inhibicidn de los procesos de minerali
zacidn propia de estos suelos.

En lo que respecta al subtratamiento
con magnesio, su bajo rendimiento (6.641
Kg/Ha) parece deberse a una interaccion
neaativa con el calcio ocasionada por un
desbalanceamiento de la relacidn Ca/Ma ,
que presentan los suelos en cuestidn aue
es de 8:1.

Tratamiento con fertilizacidon N-P-K

Para el tratamiento con fertilizacion
N-P-K, sealn los resultados analizados es-
tadisticamente nor medio de la prueba de
Tukey, se observa aue el tratamiento Tes-
tigo + NPK presenta diferencias significa
tivas al 1% con todos los subtratamientos
(NPK + Cu, NPK + S, NPK + Mo, NPK + B,

NPK + Zn y NPK + Ma) menos con el subtra-
tamiento NPK + Todos, con el gque no pre -
sentd diferencia estadistica.

Teniendo en cuenta la preduccidn,
consiagnada en el Cuadro 2, como también el
sjgnificado economico que ella representa
para el productor, los subtratamientos per
tenecientes a este tratamiento se pueden
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reunir en tres grupos de respuesta a sa -
ber : el primero con una alta produccidn
conformado por los subtratamientos Testi-
go + NPK (10.860 Ka/Ha) vy NPK + Todos
(9.922 Kg/Ha); el sequndo con un rendi -
miento intermedio y formado por los sub -
tratamiento NPK + Cu (8.063 Kg/Ha), NPK +
S (7.688 Kg/Ha), NPK + Mo (7.625 Ka/Ha),
NPK + B (7.500 Ka/Ha) y NPK + Zn (7.391
Kg/Ha) v el tercero con una produccién ba
Ja, pero que alin asi supera el promedio
nacional constituido por el subtratamien-
to NPK + Mg (5.930 Kg/Ha).

Con el apoyo de los resultados obte-
nidos en la presente investiaacién, para
suelos de las condiciones de los de Toro-
bajo, y para el cultivo del ajo, se puede
decir que la fertilizacidn con 200 Ka/Ha
de 10-30-10 al momento de 1a siembra es
suficiente para obtener una buena produc-
cion, hecho que concuerda con la recomen-
dacion dada por Caicedo (5).

También es notorio el hecho de que
no se encontraron diferencias estadisticas
entre los subtratamientos Testigo + NPK v
NPK + Todos, de tal modo que se sugiere
sequir investigando en este campo con do -
sis y fuentes diferentes de elementos me -
nores con el fertilizante completo, que
puede ser 10-30-10.

En general, la adicidon de elementos
menores resultd con tendencia detrimental
sobre la produccién, respecto al Testiao
+ NPK; tal situacion puede deberse a una
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Cuadro 1.

Fuentes y dosis de los elementos empleados

Ka/Ha Ka/Ha

Elemento Compuesto compuesto elemento
N-P-K 10-30-10 200 20-60-20
Azufre Elemental 40 40
Magnesio Mg(OH)2 (95%) 50 20,68
Cobre Kelatex (56%) 10 0,56
Zinc Kelatex (55%) 10 ?,55
Boro Borax (11,3%) 20 353
MoTibdeno Klio Mo (4%) 2% 0,08%*

*

1t/Ha
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Produccion promedio de Ajo (Ton/Haq)

PROMEDIO NACIONAL DE PRODUCCION DE AJO

T

L] il 1

TODOS TESTIGO Cu Mo B Zn S Mg

Figura I

*Subirafamientos

Produccion de Ajo, fertilizado con S,Mg, B, Cu,Zn,Mo y el conjuto
de todos ellos, aplicados independientemente y en mezcla con NPK

(10-30-10) interaccion significativa (1.982 A)



