v
/ Acé?‘onémica

=

W85
%%’ UNIVERSIDAD
?g NACIONAL

DE COLOMBIA

£
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Resumen

Los rendimientos del cultivo del ajo (Allium sativum L.) en Cuba,
una de las hortalizas mas usadas en la culinaria de la isla, son
bajos. Es bien sabido que la épocay la distancia de plantacién son
factores decisivos en los rendimientos obtenidos, sin embargo,
no se han encontrado en la literatura estudios recientes en
Cuba relacionados con la productividad del ajo atendiendo a
estos factores. Es por eso que el objetivo de este trabajo fue
evaluar la influencia de diferentes distancias de plantacién en
la productividad de ajo del clon “Criollo Victor”, en la provincia
de Mayabeque. Para ello, se condujo un experimento donde se
plantaron los bulbillos en canteros a una distancia entre plantas
de 5, 7 y 10 cm, durante el mes de octubre, en la campana
2019 - 2020. En diferentes momentos del crecimiento (a los 70,
90y 110 dias después de plantados) se evaluaron los indicadores
porcentaje de brotacién y de supervivencia de las plantas, altura
de las plantas y numero de hojas. Una vez cosechados (a los 130
dias) y después de curados (30 dias después de la cosecha), se
evaluaron los indicadores diametro ecuatorial y polar del bulbo,
masa del bulbo y bulbillos, nimero de bulbillos y el rendimiento
(tha). Los resultados del experimento mostraron que la distancia
de 5 cm en condiciones edaficas fue la mas promisoria con un
rendimiento de 2.5 t ha'. Los resultados obtenidos en este
trabajo pueden contribuir a la adopcion de nuevas tecnologias de
produccion de ajo con el consecuente aumento en su rendimiento
y productividad.

Palabras claves: condiciones climaticas, densidad de plantacion,
temperatura, rendimiento.

Abstract

The yields of garlic (Allium sativum L.) cultivation in Cuba, one of
the most commonly used vegetables in island cuisine, are low. It
is well known that the planting season and distance are decisive
factors in determining yields. However, no recent studies have
been found in the literature related to garlic productivity in Cuba
considering these factors. For that reason, the objective of this
work was to evaluate the influence of different planting distances
on the productivity of garlic clone “Criollo Victor”, grown in
the Mayabeque province. For this purpose, an experiment was
conducted where the bulblets were planted in flowerbeds, at
a distance between plants of 5, 7 and 10 cm, in the month of
October, during the 2019 - 2020 campaign. At different stages
of growth (70, 90 and 110 days after planting), the following
indicators were evaluated: percentage of sprouting and survival
of the plants, height of the plants, and number of leaves. Once
harvested (after 130 days) and after curing (30 days after harvest),
the following indicators were evaluated: equatorial and polar
diameter of the bulb, mass of the bulb and bulblets, number of
bulblets, and yield (t ha?). The results of the experiment indicated
that the distance of 5 cm was the most promising with a yield
of 2.5 t ha'. The results obtained in this work can contribute
to the adoption of new garlic production technologies with the
consequent increase in its yield and productivity.

Keywords: climatic conditions, planting density, temperature,
yield.
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Introduccién

El ajo (Allium sativum L.) es una de las hortalizas mas
antiguas y de mayor uso en la cocina tradicional
cubana. Ademds, sus propiedades farmacologicas
para el tratamiento del dolor de muela, dolor de las
articulaciones y picaduras de insectos son conocidas
popularmente (FAO, 2022).

En Cuba solo se reproduce de forma asexual
debido, entre otros factores, a las condiciones
climaticas imperantes (Izquierdo y Gémez, 2012),
factor que determina también que esta hortaliza no se
cultive durante todo el afo. Esta bien documentado
que un factor decisivo para la formacion de los bulbos
es la temperatura, influyendo de manera significativa
en la época y distancia de plantacion.

Los rendimientos de este cultivo en el pais
son bajos (2 t ha'), incluso en comparacién con
otros paises como México, Pakistan y Tailandia
(con un rendimiento del 0.3 %) que no son grandes
productores de este cultivo (FAO, 2022a).

Munoz et al. (2010) informan que los rendimientos
reportados de los clones mas utilizados en las
provincias de la regién occidental, “Criollo” y
“Vietnamita”, son entre 4 y 9 t ha', con un valor
medio de 6 t ha', aunque algunos productores han
obtenido rendimientos superiores a 9 t ha™ en afos
con condiciones mas favorables. También, Pupo Feria
et al. (2016) senalan que en Las Tunas se obtuvieron
solamente rendimientos promedio de 2.2 tha™', muy
por debajo de las necesidades de la poblacion. La
mayor parte de la produccion de ajo en el pais es
realizada por productores privados o cooperativas,
quienes utilizan en la plantacién surcos extensos,
generalmente con camellones de 0.90 m en doble

hileraa 0.30 my4 a5 cm entre plantas, conlo que se
obtienen densidades de entre 44 y 54 plantas por m?,
lo cual est4 dentro de los limites recomendados en la
literatura internacional (Izquierdo y Gémez, 2012).

Es posible que los bajos rendimientos del ajo y
su alta demanda sean las causas del aumento del
precio en el mercado nacional, por lo que potenciar
el desarrollo de esta hortaliza en pequefios canteros
en el contexto de una agricultura familiar, urbana o
suburbana, podria ser de gran interés en nuestro pais.

Por todo lo anterior, en este trabajo se planted como
objetivo general evaluar la influencia de diferentes
distancias de plantacion en la productividad del ajo
(Allium sativum L.) del clon “Criollo Victor”, cultivado
en canteros en la provincia de Mayabeque.

Materiales y métodos

Zona de estudio

La investigacion se efectud en areas de la Finca
“La Jaula”, ubicada a 23° 01’ latitud norte y 82° 08’
longitud oeste, en la Llanura La Habana, Matanzas,
a una altura de 130 m s. n. m., en el municipio de
San José de las Lajas, provincia de Mayabeque,
Cuba (INSMET, 2022). El montaje del experimento
se realizd durante la campana 2019 - 2020, cuyas
variables climatologicas (temperatura [C], humedad
relativa [%] y precipitaciones [mm]) se muestran en
la Figura 1. Seguin la nueva version de la clasificacion
genética de los suelos de Cuba de Herndndez et al.
(2015), el suelo de la finca corresponde a un suelo
Pardo Sialitico, con un contenido de materia organica
de 5.59 % y pH de 7.8.
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Figura 1. Variables climatoldgicas: temperatura (°C), humedad relativa (%) y precipitaciones (mm) durante la campafia de estudio (2019-2020).
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En el mes de octubre, 6ptimo para la plantacion,
se plantaron tres canteros compuestos por abono
organico (estiércol vacuno) y suelo en una proporcion
del 50 %. Antes de levantar los canteros, se mezclaron
homogéneamente. Cada uno de ellos tenia una
dimension de 20 m de largo, 1.40 m de ancho y 0.30 m
de profundidad, y se establecieron tres distancias
de plantacién diferentes: 5, 7 y 10 cm de distancia
(tratamientos D5, D7 y D10, respectivamente) (Tabla
1), incluyendo la establecida para este cultivo segun
el instructivo técnico (Casanova et al., 2013).

Material vegetal

El material vegetal utilizado fue el cultivar de ajo
(Allium sativum L.) del clon “Criollo Victor”, clasificado
como semilla basica, procedente de la provincia de
Mayabeque. Este clon se caracteriza por presentar un
bulbo globoso-chato con gran cantidad de bulbillos,
dispuestos en 4 - 6 hojas fértiles y con un ciclo
comercial de 150 dias. Los bulbos con un peso de
entre 4 y 6 g fueron desgranados manualmente tras
una seleccion sanitaria visual (libres de sintomas de
nematodos, 4caros y enfermedades fitopatogenas)
(Balmori et al., 2019).

Las atenciones culturales se llevaron a cabo segtin
el Manual para organopénicos y huertos intensivos
(INIFAT, 2010). Durante todo el experimento, se
realizo el riego en dias alternos con regadera de 10 [
de capacidad, y se eliminaron las plantas arvenses
mediante escardas manuales.

Medicién de variables de respuesta

Las variables de respuesta se midieron a los 7 y 14
dias después del plantado (DDP). De igual forma,
se evalu6 la brotacion de los dientes (%) mediante
el conteo del numero de dientes que brotaron
con respecto al total plantado (50 plantas por cada
repeticion para un total de 150). Se determind
la supervivencia de las plantas (%) a los 120 DDP
contando el ndmero de plantas que sobrevivieron
con respecto al total plantado, y posteriormente se
calcul6 el porcentaje de supervivencia. Ademas, en
50 plantas por cada repeticiéon, se determinaron los
indicadores altura de las plantas (cm) y nimero de
hojas a los 70, 90 y 110 DDP, el primero con ayuda
de una regla graduada, midiendo desde la base del
bulbo hasta la ultima hoja extendida, y el segundo
mediante conteo visual. A los 120 DDP se realiz6 la
cosecha y se evaluaron los siguientes indicadores
productivos: Diametro del cuello del bulbo (cm): se

Tabla 1. Distancias de plantacién entre plantas en el cultivo de ajo (Allium
sativum L.) del clon “Criollo Victor”

Tratamientos Designacion
D5 (4 hileras a 20 cm x 5 cm entre plantas)
D7 (4 hileras a 20 cm x 7 cm entre plantas)
D10 (4 hileras a 20 cm x 10 cm entre plantas)

Evaluacion de la distancia de plantacién en la productividad de
ajo (Allium sativum L.) del clon “Criollo Victor”

midi6é a un centimetro por encima del cuello con
un pie de rey; Didmetro ecuatorial (cm) y Didmetro
polar (cm) del bulbo, también con un pie de rey;
Masa del bulbo (g), utilizando una balanza técnica
marca SARTORIUS; y Rendimiento (kg planta™):
se determin6é pesando el total de los bulbos en la
cosecha de cada tratamiento en una balanza técnica
marca SARTORIUS. 30 dias después de la cosecha
(tiempo de curaciéon), se evaluaron también los
indicadores de bulbo y bulbillos.

Anilisis estadistico y disefio
experimental

Se utiliz6 un diseno completamente aleatorizado con
tres réplicas por cada tratamiento. Para la evaluacion
de las variables morfoldgicas se tomaron 10 bulbos
por tratamiento, excepto para el numero de dientes,
donde se tomaron 20 por cada variante estudiada;
en el caso del rendimiento, se analizaron todas
las plantas de cada tratamiento. Los datos fueron
tabulados y graficados utilizando la herramienta Excel
de Microsoft Office y procesados estadisticamente
utilizando el paquete estadistico STATGRAPHICS
Plus, version 5.0. Se realizo una estadistica descriptiva
para las variables brotacion y supervivencia, donde
se cont6d con un total de 90 observaciones en
canteros. Posteriormente, se compararon las medias
de las proporciones de las distancias de plantacion,
asumiendo como criterio un valor de p < 0.01 %.
Para el andlisis de las otras variables estudiadas se
realiz6 un analisis de varianza de clasificacion simple
(ANOVA) y la comparacion multiple de medias fue
realizada por medio de la prueba de Tukey (p < 0.05 %)
(Varela, 2021).

Resultados y discusion

Los resultados del porcentaje de brotaciéon y
supervivencia de las plantas de ajo en funcién de la
distancia de plantacion (Tabla 2) mostraron que a los
7,14y 120 DDP, el mayor porcentaje de brotacion 'y
supervivencia se present6 con la distancia de 5 cm
(D5), seguido de D7 y D10, en todos los momentos
de evaluacion.

Tabla 2. Porcentajes de brotacién y supervivencia de plantas de ajo del
clon “Criollo Victor” cultivadas a diferentes distancias entre plantas (D5,
D7y D10), durante la campafia 2019-2020

Brotacién (%) Supervivencia (%)

Tratamientos

7 DDP 14 DDP 120 DDP
D5 3833a 68.33a 90.00 a
D7 21.67b 61.67b 73.33b
D10 40.00 ¢ 63.33b 80.00 ¢
Media 33.33 62.5 81.11
Esx 6.22 3.89 3.99

a, b y c: Letras distintas representan diferencias significativas entre las
medias segun la prueba de Tukey (95 %). DDP: dias después de plantado.
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Aunque la brotacion puede extenderse durante
los 20 - 30 DDP (Portela et al., 2017), el hecho
de no alcanzar el valor maximo de brotacién
en el experimento, y consecuentemente el de
supervivencia de las plantas, podria deberse a que
los bulbillos no hayan completado su periodo de
dormancia, cuya duracion depende principalmente
de factores genéticos, asi como de la temperatura
de almacenamiento (Lopez-Bellido et al., 2016).
En este trabajo, se emplearon para la plantacién
bulbillos de bulbos del clon “Criollo Victor” segin
su categoria (semilla basica), provenientes de la
provincia de Mayabeque, almacenados durante 150
dias a temperatura ambiente.

Los resultados para el indicador altura de las
plantas a los 70, 90 y 110 DDP en las diferentes
distancias de plantacion se presentan en la Figura 2.
En todos los momentos de evaluacion, la altura de
las plantas del tratamiento D5 fue significativamente
superior al resto de los tratamientos.
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Izquierdo y Gomez (2012) informan un rango de
valores de 28.5 cm - 29.5 cm para este indicador en
el clon “Criollo-9”, similar a los obtenidos en este
estudio para todos los tratamientos, excepto el D5,
donde las plantas alcanzaron los 35 cm, valor que esta
por debajo de lo reportado por Burba y Cavagnaro
(2022).

En el indicador numero de hojas se observd un
comportamiento similar (Figura 3), donde los valores
en el tratamiento D5 fueron significativamente
superiores en todos los momentos de evaluacién al
compararlos con los demas tratamientos.

Debido a condiciones medioambientales o
practicas culturales inadecuadas, el nimero de hojas
puede aumentar o disminuir en los cultivares (Lopez-
Bellido etal., 2016; Ayed et al., 2019). Para este clon, no
se encontro reporte alguno en la literatura consultada
sobre el rango de valores de este indicador.

£170 DDP
©90 DDP
b D110 DDP

D5

D7

D10

Figura 2. Valores medios de altura de plantas de ajo del clon “Criollo Victor” a los 70 (CV: 3.35 %), 90 (CV: 3.10 %) y 110 (CV: 3.89 %) dias después de
plantado, cultivadas a diferentes distancias entre plantas (D5, D7 y D10), durante la campafia 2019-2020.
a, b: letras distintas representan diferencias significativas entre las medias segtn la prueba de Tukey (95 %). DDP: dias después de plantado.
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Figura 3. Valores medios del nimero de hojas de plantas de ajo del clon “Criollo Victor” a los 70 (CV: 9.28 %), 90 (CV: 7.18 %) y 110 (CV: 6.97 %) dias después
de plantado, cultivadas a diferentes distancias entre plantas (D5, D7, D10), durante la campafia 2019-2020.
a, b: letras distintas representan diferencias significativas entre las medias segtn la prueba de Tukey (95 %). DDP: dias después de plantado.
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Evaluacion de la distancia de plantacién en la productividad de
ajo (Allium sativum L.) del clon “Criollo Victor”

Los resultados de los indicadores de bulbos de Si bien los resultados de este estudio no se
ajo en funcién de tres distancias de plantaciéon se corresponden con lo reportado por otros autores,
presentan en la Tabla 3. Tanto en el momento de resulta dificil establecer una comparacién con los
la cosecha como a los 30 dias después de esta, se trabajos encontrados en la literatura consultada
obtuvieron valores significativamente mayores donde se estudia el efecto de la distancia entre
cuando la distancia entre plantas fue de 5 cm (D5). plantas en la productividad del ajo (Ahmed et al.,
Las otras distancias entre plantas en estudio, D7 y 2017; Mebratu y Mullie, 2019; Lima et al., 2019;
D10, no difirieron entre si. Marodin et al., 2020), ya que se emplearon otros

esquemas de plantacion (dimensiones diferentes

Autores como Mebratu y Mullie (2019) han entre surcos e hileras).

reportado un incremento del crecimiento vegetativo

de plantas de ajo con el aumento de la distancia entre Segin Munoz et al. (2010), en Cuba se utiliza
plantas, lo que resultaria en una mayor producciéon principalmente una distancia entre plantas de 4
y traslocacién de fotoasimilados hacia el bulbo, a 5 cm, un espaciamiento entre surcos de 0.90 m
favoreciendo su crecimiento (Lima et al., 2019). y doble hilera a 0.30 m de separacién. En este

trabajo se sigui¢ uno de los esquemas de plantacion

recomendado en el instructivo técnico del cultivo
Tabla 3. Medias de indicadores de bulbos de plantas de ajo del clon

“Criollo Victor” cultivadas en canteros a distintas distancias entre plantas (CHSHHOVH etal., 201 3){ con S}ll‘COS de 1.40m y cuatro
(D5, D7y D10) hileras a 0.20 m con distancia entre plantas de 5 cm.
Tratamientos Didmetro  Diametro polar Masa del bulbo En correspondencia con los resultados obtenidos
ecuatorial (cm) (cm) (8 indi
en los indicadores del bulbo, se observan los valores
120 DDP (COSECHA) de los indicadores numero y masa de bulbillos
(Figura 4). Para el indicador numero de bulbillos,
D5 2.80a 234a 7.12a no se encontraron diferencias significativas entre
D7 239p 184b 5.14b los tratamientos, comportamiento que también se
observoé en las diferentes distancias de plantacion.
D10 239b 184 b 5.14b
- 002 0.02 0.08 La masa de los bulbillos en plantas de ajo

cultivadas a una distancia de 5 cm entre cada una es
v ) 542 5.22 842 significativamente superior a la de las otras distancias
en estudio, 7 y 10 cm, que a su vez no mostraron
diferencias significativas entre si (Figura 4).

150 DDP (CURADOS)

D5 2.67 a 2.25a 6.95a
Consecuentemente, se obtuvo un mayor

rendimiento del cultivo cuando la plantaciéon se
D10 2.26b 1.73b 502b realiz6 con un distanciamiento entre plantas de 5 cm
(Figura 5), superando el valor de rendimiento de la

D7 2.26b 1.73b 5.02b

ESx 0.02 0.02 0.08 . . .
media nacional de 2 t ha™ (Pupo Feria et al., 2016). Los
Qv (%) 5.96 536 8.99 valores de rendimiento del cultivo, asi como las otras
a, b: letras distintas representan diferencias significativas entre las medias distancias entre plantas ensayadas en este tfabaj(),
segln la prueba de Tukey (95 %). DDP: dias después de plantado. quedaron por debajo de este valor.
30 - 5 1.2
. 25 A i 4: 1 5
% a = RO ! g
% 20 - 108 =
2 .~ 1 2
o FoooyTTToTTmooooos R ' =
© s b b D06 s
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Q : o
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£ 10 404 g
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Figura 4. Valores medios del ntimero (CV: 7.77 %) y masa de los bulbillos (CV: 10.12 %) en los bulbos de ajo del clon “Criollo Victor” cultivados en canteros a
diferentes distancias entre plantas (D5, D7 y D10).
a, b: letras distintas representan diferencias significativas entre las medias segtn la prueba de Tukey (95 %).
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Rendimiento (t ha'')
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(=] th [=]
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Figura 5. Rendimiento (t ha-1) de plantas de ajo del clon “Criollo Victor” cultivadas a distintas distancias entre plantas (D5, D7 y D10).
a, b: letras distintas representan diferencias significativas entre las medias segln la prueba de Tukey (95 %).

La complejidad fisiologica del ajo es fuertemente
influenciada por factores medioambientales tales
como la temperatura y el fotoperiodo (Loépez-Bellido
et al., 2016), y de la interaccién entre estos factores
depende el crecimiento y el desarrollo del cultivo
(Munoz et al., 2010; Jawaad et al., 2020). Se torna
dificil relacionar los resultados obtenidos en este
trabajo con estos factores, ya que no se disponen
de los datos diarios de temperatura ni de horas/
luz (fotoperiodo). No obstante, estos resultados
corroboran que la distancia mas promisoria para la
plantacion del ajo es la de 5 cm (D5).

En el contexto actual cubano se hace necesario
aprovechar al maximo el espacio disponible para
la produccién agricola. No obstante, es sabido que
ademas de la época del afo, la distancia y la densidad
de la plantacion son otros de los factores que influyen
sobre el rendimiento del ajo.

Conclusiones

La mayor productividad agricola de plantas de ajo
(Allium sativum L.) del clon “Criollo Victor” cultivadas
en canteros se obtuvo cuando la distancia entre
plantas fue de 5 cm (D5), con rendimientos de
2.5tha'.
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