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RESUMEN

La aplicacion de nitrogeno (N) y su efecto en el
cultivo de ajo, ha sido objeto de investigaciones en
cultivares, condiciones de crecimiento y respuesta
variable en el rendimiento. No obstante, el estudio
sobre la fenologia, radiacion interceptada, rendimiento
y la eficiencia agronomica del N son limitados y este
fue el objetivo del presente trabajo. La investigacion
fue conducida durante el ciclo otofio-invierno 2016-
2017, en el campo experimental del Colegio de
Postgraduados, campus Montecillo, Texcoco, Estado
de México, México (19°29° Ny 98° 53”0y 2250 m
de altitud), clima templado y suelo arcillo-limoso;
bajo condiciones de riego. La siembra del cultivar
criollo “Pata de mula” fue el 24 de octubre de 2016
y la cosecha a los 150 dias después de la siembra. El
patrén de siembra (arreglo topologico) fue de 15 x 15
cm, que generd una poblacion de 44.3 plantas m?. Los
tratamientos consistieron en la aplicacion 0, 100, 200,
300 kg N ha'l. El disefio experimental fue bloques al
azar con cuatro repeticiones. Los resultados indican
que el suministro de nitrogeno no afect6 los dias a
ocurrencia de las fases fenologicas, pero ocasiond
aumento en la radiacion interceptada, el numero de
dientes, el tamafio del bulbo, el peso de la planta y
del bulbo. La distribucién de materia seca en la planta
y el indice de cosecha no fueron afectados por la
aplicacion de N. Con N200 y N300 se obtuvo el mayor
rendimiento de bulbo. Se considera que 200 kg N ha'es
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la dosis optima para el cultivo en la region de estudio,
con la cual se obtiene la mayor eficiencia agronémica
del nitrogeno.

Palabras clave: eficiencia agronomica, fenologia,
longitud del bulbo, peso de bulbo en campo.

SUMMARY

Application of nitrogen (N) to garlic crops has
been the subject of several investigations with different
cultivars, growing conditions and variable response in
the yield. However, the study on phenology, intercepted
radiation, agronomic variables, yield and agronomic
efficiency of N are limited, and this was the objective
of the present work. The research was conducted during
autumn-winter 2016-2017 in the experimental field of
the Colegio de Postgraduados, campus Montecillo,
Texcoco, State of Mexico, Mexico (19° 29° N and
98° 53° W and 2250 m of altitude), with a temperate
climate and clay-silty soil under irrigation. Sowing
of the native cultivar “Pata de mula” was on October
24, 2016 and harvest was 150 days after planting.
The sowing pattern (topological arrangement) was
15 x 15 cm. The treatments consisted of the application
of 0, 100, 200, 300 kg N ha'. The experimental design
was random blocks with four replications. Results
indicate that nitrogen supply did not affect the days
to occurrence of phenological phases but caused an
increase in the intercepted radiation, number of cloves,

Recibido: 06 de julio de 2018.
Aceptado: 06 de mayo de 2019.
Publicado en Terra Latinoamericana 37: 223-230.



224 TERRA LATINOAMERICANA VOLUMEN 37 NUMERO 3, 2019

bulb size, and plant and bulb weight. Distribution of dry
matter in the plant and harvest index were not affected
by the application of N. The highest bulb yield was
obtained with N200 and N300. It was considered that
200 kg N ha'! is the optimum dose for the crop in this
region with which the highest agronomic efficiency of
nitrogen is obtained.

Index words: agronomic efficiency, bulb length, bulb
weight in field, phenology.

INTRODUCCION

El crecimiento y rendimiento de un cultivo depende
en parte del genotipo utilizado y las practicas de
manejo aplicadas (Bloem et al., 2004; Escalante et al.,
2016). Dentro de las practicas agricolas la fertilizacion
con nitrogeno (N) es determinante en el rendimiento,
sobre todo en suelos donde este nutrimento es limitado
(Aguilar et al., 2015). En el cultivo de ajo, el estudio
de la aplicacion con N ha sido objeto de varias
investigaciones con diferentes cultivares y condiciones
de crecimiento, con respuesta variable en el rendimiento
(Lipinskiy Gaviola, 2006). Asi, Buwalda (1986) estudio
niveles entre 0 y 240 kg N ha! en el cultivar California
tardio y reporta que el mayor rendimiento y calidad se
lograron con 120 kg de N ha'!. Sardi y Timar (2005)
sefalan que el rendimiento de ajo mas alto se logro
con 300 kg de N ha''. Por su parte, Gaviola y Lipinski
(2008), reportan que el incremento en rendimiento de
ajo con N se relaciona con una mayor extraccion del
nutrimento. Asi, un rendimiento de ajo colorado de
10 Mg ha'!, se logra con una extraccion de 180 kg N ha!
a una densidad de poblacion de 17 plantas m?. En
contraste, un rendimiento de 12 Mg ha'! de ajo blanco
se logra con una extraccion de 160 kg de N ha™'. Dichas
diferencias pueden estar relacionadas con la eficiencia
del uso de este nutrimento. Huez-Lopez et al. (2010), al
trabajar en ajo cultivar “Tocumbo” bajo riego por goteo
en Sonora México, encontraron que el rendimiento mas
alto (22 Mg ha'!) fue con la aplicacion de 180 kg N ha!.
Asi mismo, sefialan que el peso y tamafio del bulbo
presenta cambios significativos con la aplicacion
de N, pero no el numero de dientes. No obstante que
existen investigaciones del efecto de la fertilizacion
nitrogenada sobre el rendimiento en ajo, su repercusion
sobre la fenologia y sus etapas, la radiacion interceptada
por el cultivo, los componentes del rendimiento y la
eficiencia agrondmica del N son limitados. Por ello,

el objetivo del estudio fue determinar el efecto de la
fertilizacion nitrogenada sobre la fenologia, radiacion
interceptada, biomasa, rendimiento y sus componentes
y eficiencia agrondémica del ajo en siembra otofio-
invernal en clima templado.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 durante el ciclo otofio-invierno
2016-2017 en el campo experimental del Colegio de
Postgraduados, campus Montecillo, Texcoco, Edo. de
Meéxico, México (19° 29° N y 98° 53’ O y altitud de
2250 m); bajo condiciones de riego (se aplicaron 12
riegos en total). El clima de acuerdo con la clasificacion
de Koppen, modificado por Garcia (2005), es Cw, que
corresponde al templado con lluvias en verano, una
temperatura media anual de 14.6 °C y una precipitacion
media de 558.5 mm. En los primeros 30 cm de
profundidad el suelo presenta textura arcillo-limosa,
con pH de 7.6, conductividad eléctrica de 1.9 dS m™,
3.5% de materia orgénica, N total de 4% y un contenido
de N inorganico de 12 mg kg' (determinado por el
método Kjeldahl). Como material biologico se empled
del cultivar de ajo criollo denominado “Pata de mula”,
que es del tipo violeta, con un ciclo de cultivo corto (150
a 160 dias), bajos requerimientos de frio y fotoperiodo,
cuello duro y de 8 a 16 bulbillos por bulbo, de acuerdo
con los criterios mencionados en Burba (2008) y
proveniente de la region de San Gabriel Chilac, Puebla,
Meéxico. La siembra se realizo el 24 de octubre de 2016,
de forma manual depositando un “diente” (bulbillo,
estructura que se utiliza como semilla) en posicion
vertical a 3 cm de profundidad, cuidando que el brote
se oriente hacia la superficie terrestre para lograr un
mayor porcentaje de emergencia. Enseguida se aplico
un riego de auxilio para inducir a la emergencia
de plantulas, en total fueron 12 riegos durante el
desarrollo del cultivo. La desinfeccion de los dientes
(semilla agronémica) se hizo con una mezcla de agua
y fungicida (cuyo ingrediente activo es tebuconazole)
a razon de 2 ml por litro de agua, sumergiéndolos en
la solucion durante 15 minutos. El patrén de siembra
(arreglo topologico) fue de 15 x 15 cm entre plantas e
hileras. Los tratamientos consistieron en la aplicacion
a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra (dds) de
0, 100, 200, 300 kg N ha'; la fuente de nitrégeno fue
urea (46-00-00). El bulbillo plantado depende para su
desarrollo inicial de las reservas contenidas, ya que
hasta los 45 dias dds inicia la extraccion de nutrimentos
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del suelo (Avila, 2007). El disefio experimental fue
bloques al azar con cuatro repeticiones, bajo el modelo:
Yij = p+Ti+Bj+Eij; donde: Yij es la variable respuesta
del i-ésimo nivel de nitrogeno en el j-ésimo bloque; p
es la media general; Ti es el efecto del i-ésimo nivel de
nitrégeno; Bj es el efecto del j-ésimo bloque y Ejj es el
error experimental del i-ésimo nivel de nitrogeno en el
j-ésimo bloque. El manejo de la maleza se hizo manual
y constante durante el ciclo del cultivo, para evitar la
competencia interespecifica. Por ello, la incidencia de
plagas y enfermedades fue minima y no fue necesaria
la aplicacion de productos quimicos. Se registrd los
dias a ocurrencia a etapas fenologicas (Garcia, 1990)
como: emergencia, crecimiento vegetativo, inicio de
bulbificacion y madurez de bulbo (cuando mas del
50% de las plantas presentaron coloracion amarillenta
o café). Dichas etapas son correspondientes con las
etapas de crecimiento principal (ECP) 0, 1, 2 y 4, de
la escala de tres digitos, propuesta en Lopez-Bellido
et al. (2016).

Con la finalidad de conocer las condiciones
climaticas durante el desarrollo del cultivo se hizo el
monitoreo de la temperatura maxima, minima, media
(promedio decenal) y la precipitacion (suma decenal)
de datos registrados por la estacion agrometeorologica
del Colegio de Postgraduados, ubicada en el campus
Montecillo. Con los valores de temperatura se calculd
la acumulacion de wunidades calor, determinadas
por el método residual (Snyder, 1985), mediante la
Ecuacion 1:

UC = [(Tméx + Tmin)/2] - TB (1)

donde: Tmax = temperatura maxima diaria, Tmin =
temperatura minima diaria y TB = temperatura base del
cultivo, que para el ajo se consideré como TB = 0 °C
(Buwalda, 1986).

A los 60, 80, 100 y 120 dds, se determiné la
radiacion solar, medida cuando el sol se encontraba
en el Cenit, con un sensor lineal de quantum modelo
L1-19-Licor y la radiacion interceptada (%) se calculd
mediante la Ecuacion 2:

% RI=[(RS - RB)/RS] *100 2)

donde: RI = radiacion interceptada, RS = radiacion

sobre el dosel y RB = radiacion en la base del dosel.
En la cosecha (150 dds) se registro en g m? la

biomasa (peso de la planta, PFP) y el rendimiento de

bulbo (PFB) de campo. El peso de la materia seca
de toda la planta y de los bulbos en g m?, se obtuvo
después de colocar en una estufa de aire forzado
(Blue M Electronic Company, Ilinois, EUA) el material
por 72 h a 80 °C hasta alcanzar el peso constante.

La cosecha se realizd cuando mas del 40% de
las plantas presentaron una coloracion amarillenta o
café debido a la senescencia, comprobando ademas,
la rigidez de los bulbos extraidos del suelo y que los
dientes estén totalmente formados y ocupen la totalidad
del diametro ecuatorial. Asi mismo, se registro la altura
de planta (AP), nimero de hojas (NH), el didmetro
ecuatorial (DE, mm), polar (DP, mm) y el niimero de
dientes (ND) por bulbo. Con los datos de materia seca se
calculo el indice de cosecha (IC) que indica la cantidad
de materia seca acumulada en el organo de interés
agronomico, en relacion a la biomasa total (Escalante y
Kohashi, 2015), con la siguiente Ecuacion 3:

IC =PSB (g m?)/PSP (g m?) 3)

donde: PSB = peso seco del bulbo y PSP = peso seco
total de planta.

La eficiencia agrondémica del nitrégeno (EAN) se
calculd de acuerdo con el planteamiento presentado
en Neeraja et al. (2001) como el incremento en
el rendimiento econoémico del cultivo por unidad
de fertilizante aplicado, de acuerdo a la siguiente
Ecuacion 4:

EAN (kg de bulbo kg N') = (RcN — RsN)/CN 4

donde: ReN = rendimiento de bulbo con suministro de
nitrogeno, RsN = rendimiento de bulbo sin suministro
de nitrogeno y CN = cantidad de nitrogeno aplicado
(kg N1,

A las variables en estudio se les realizé un analisis
de varianza y las que resultaron con diferencias
significativas, una prueba de comparacion de medias
de Tukey a un nivel de significancia del 5% de
probabilidad de error. Para ello se utilizé el software
SAS version 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Fenologia y Elementos del Clima

En la Figura 1 que presenta los elementos del clima
y la fenologia durante el desarrollo del ajo. Con respecto
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Figura 1. Media decenal de la temperatura (°C) mixima (Tméax), media (T media), minima (Tmin),
precipitacion (suma decenal) y fenologia con etapas principales de crecimiento (ECP), durante el ciclo
de cultivo de ajo. Montecillo, Texcoco, Estado de México, México. Otofio-primavera 2016-2017.

Figure 1. Ten-year average of the temperature (°C) maximum (Tmax), average (mean T), minimum
(Tmin), precipitation (ten-year sum) and phenology with main stages of growth (ECP) during the garlic
cultivation cycle. Montecillo, Texcoco, State of Mexico, Mexico. Fall-spring 2016-2017.

a la fenologia se observa que la ECP 0, comprendida
en el intervalo de 002 a 009 (punto optimo para
la siembra del bulbillo a la emergencia de la plantula),
tuvo una duracion de 24 dias; la ECP 1 (101-111) que
comprende desde el desarrollo foliar, hasta el inicio de
la bulbificacion, esta dado con la formacion de brotes
laterales en las axilas de las hojas en el tallo verdadero
y culmina con el alargamiento y engrosamiento de éstas
ECP 2 (200-204); finalmente la ECP 4 que comprende
la diferenciacion visual de los brotes laterales hasta
el maximo crecimiento del bulbo 400 a 409, segiin
la escala de tres digitos que se describe en Lopez-
Bellido et al. (2016). En lo referente a los elementos
del clima: la temperatura media durante el ciclo fue de
15 °C, con una Tmin durante el crecimiento vegetativo
de 2 a 6.4 °C. Yuste (1997) indica que el punto de
congelacion estd por debajo de -5 °C; la Tmax oscild
entre 19 y 26 °C. Ruiz et al. (2013) mencionan que
la temperatura Optima para el crecimiento en etapas
tempranas es de entre 4-8 °C, posteriormente durante
el crecimiento del bulbo debe ser entre 18-20 °C, para
lograr rendimiento alto; la temperatura méaxima no
debe ser superior a 30 °C. El termoperiodo durante
el ciclo de ajo es determinante, ya que para inducir la
bulbificacion se requiere de la combinacion de bajas
temperaturas al inicio de ciclo, con la reduccion gradual

de dias largos, siendo la temperatura mas importante
que el fotoperiodo ya que la temperatura impacta
directamente en el rendimiento. Las temperaturas por
debajo o por encima de las Optimas tendran efecto
en los dias a ocurrencia de las etapas fenologicas,
ya sea retrasandolas o acortandolas; también sobre
la velocidad de crecimiento del bulbo, su forma y
tamafio (Avila, 2007). Cabe resaltar que durante el
estudio se presentaron temperaturas similares a las
optimas durante las etapas fenologicas del cultivo. La
precipitacion acumulada durante el experimento fue
de 51 mm y ocurrid al inicio del periodo vegetativo,
por ello fue muy importante la aplicacion de 12 riegos
durante el ciclo del cultivo, para evitar reduccion del
rendimiento debido a condiciones limitantes en el
suministro de agua.

Radiacion Interceptada

Laradiacion interceptada (RI, %) y la eficiencia con
la que se utiliza, son determinantes para el rendimiento
de Allium (Brewster, 2008). En la Figura 2 se observa
que la cantidad de RI se incrementé conforme avanzo
el desarrollo del ajo. La aplicacion de N ocasiond
incremento en la RI, lo que indica un estimulo en
el tamafio del dosel. Asi mismo, la mayor cobertura
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Figura 2. Dindmica de radiacién interceptada (RI%) en el
cultivo de ajo (Allium sativum L.). Montecillo, Texcoco, Estado
de México, México. Otofio—primavera 2016-2017. NO = testigo
(sin aplicacion de N); N100; N200 y N300 es la aplicacion de 100,
200 y 300 kg de N ha'!, respectivamente.

Figure 2. Intercepted radiation dynamics (RI%) in the
cultivation of garlic (Allium sativum L.). Montecillo, Texcoco,
State of Mexico, Mexico. Fall-spring 2016-2017. NO = control
(without application of N); N100; N200 and N300 is the application
of 100, 200 and 300 kg of N ha'!, respectively.

del dosel vegetal se logro de los 100 a los 120 dds.
Con 200 y 300 kg N ha'! se encontr6 la RI mas alta (59
y 62%, respectivamente), seguido de 100 kg N ha' con
45%. El testigo presentd 35% de RI.

Unidades Calor

La relacion entre la acumulacion de calor y la
ocurrencia de las etapas fenologicas respecto a los dias
después de la siembra, se muestran en la Figura 3. El
calor acumulado durante el ciclo del cultivo fue de
2097 °C, distribuido en las diferentes etapas fenologicas.
De siembra a cosecha la relacion entre la acumulacion
de calor y los dds, se ajustdo a un modelo lineal: UC
(°C dia) = 61.44 + 13.4 dds con R? = 0.99, que indica
que para cada dia de desarrollo la acumulacion de calor
fue de 13.4 °C.

Rendimiento y Variables Agronémicas

En el Cuadro 1, que presenta el efecto del N sobre
la AP, NH, DP y DE se observa que a excepcion
del NH, la AP, DP y DH se incrementaron con el
suministro de N. Los valores mas altos se observaron
con la aplicacion de 300 kg de N ha'l. Mientras que
el testigo (sin fertilizacion con N) presento los valores
mas bajos. Asimismo, con la fertilizacion nitrogenada
vari6 el tamafio de bulbo. De acuerdo a la escala de
bulbos del Departamento de Agricultura de EUA
(Heredia y Delgadillo, 2000): el testigo fue mayor
a 44 mm (considerado como gigante), con 100 y
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Figura 3. Relacion entre unidades calor (°C d) y la fenologia en el cultivo de ajo. Montecillo, Texcoco,
Estado de México, México. Otofio-primavera 2016-2017. ECP = etapa de crecimiento principal.

Figure 3. Relationship between heat units (°C d) and garlic phenology. Montecillo, Texcoco, State of
Mexico, Mexico. Fall-spring 2016-2017. ECP = main growth stage.
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Cuadro 1. Variables morfolégicas de ajo cultivado con suministro de nitrégeno. Montecillo, Texcoco, Estado de México, México.

Otofio-primavera 2016-2017.

Table 1. Morphological variables of garlic grown with nitrogen supply. Montecillo, Texcoco, State of Mexico, Mexico. Fall-spring

2016-2017.

Nitrégeno AP NH DP DE ND
kg N ha'! cm e e e e mm - - - - - - - m?
0 574c¢ 9.6a 39¢ 46.5¢ 276 b
100 63.7 be 9.1a 4240 53.4 be 287b
200 64.5 ab 99a 44 ab 56.2 ab 314 ab
300 70.5 a 93a 46.4 a 58.8a 380 a
Media general 64 9.5 42.9 54.7 314
Probabilidad de F oK NS ok o *
Tukey 0.05 6.6 2.9 3 3.6 70.7

Valores con letra similar son estadisticamente iguales segin Tukey = 0.05%. AP = altura de la planta; NH = niimero de hojas; DP = diametro polar; DE = diametro
ecuatorial; ND = ntimero de dientes. * = P <0.5; ** = P <0.01; NS = diferencias no significativas.

Values with the same letter are statistically equal according to Tukey = 0.05%. AP = height of the plant; NH = number of leaves; DP = polar diameter; DE =
equatorial diameter; ND = number of coves. * = P < 0.5; ** = P <0.01; NS = non-significant differences.

200 kg de N ha'! fue mayor a 51 mm (extragigante) y
con 300 kg de N ha! fue mayor a 57 mm (jumbo). Con
respecto a la NMX-FF-018-SCFI-2006, los calibres
fueron de: 6, 7, 8 y 9 para el testigo (sin fertilizacion),
100, 200 y 300 kg de N ha', respectivamente. Asi
mismo, el nimero de dientes por bulbo (ND) presentd
una tendencia similar. Esto indica que con la aplicacion
de fertilizante nitrogenado puede incrementarse el
rendimiento de bulbo al tener plantas de mayor tamaiio,
mayor nimero de dientes por bulbo y en consecuencia
mayor tamafio de bulbo.

Peso Fresco de Planta (PFP), Peso Seco de Planta
(PSP), Peso Fresco de Bulbo (PFB) y Peso Seco de
Bulbo (PSB)

En el Cuadro 2, se puede apreciar que el
rendimiento de campo representado aqui por el PFP
y PFB, asi como el PSP y PSB mostraron cambios
significativos por efecto de tratamientos. El PFP y
PFB (rendimiento de campo) mds alto con 3367 y
1903 g m™ respectivamente, fue superior en 64 y 56%
al testigo; en 29 y 24% con 100 kg de N ha' y en 11

Cuadro 2. Peso fresco y seco de las variables agronémicas del cultivo de ajo con suministro variable de nitrégeno. Montecillo, Texcoco,

Estado de México, México. Otofio-primavera 2016-2017.

Table 2. Fresh and dry weight of the agronomic variables of the garlic crop with variable nitrogen supply. Montecillo, Texcoco, State

of Mexico, Mexico. Fall-spring 2016-2017.

Nitrogeno PFP PSP PFH PSH PFB PSB
kgNha! e e e e e e e e e oo m - Lo 1 T
0 2058 ¢ 543 b 804 b 180 b 1216 ¢ 359 ¢

100 2614 be 686 ab 1016 ab 225 ab 1534 b 457b

200 3023 ab 774 a 1152 ab 239 ab 1816 a 531 ab

300 3367 a 833 a 1347 a 275a 1903 a 553 a
Media general 2777 716 1079 229.6 1678.3 471
Probabilidad de F ok ok * * ok ok
Tukey 0.05 643.3 101.5 438.2 89.5 2383 90.3

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales segiin Tukey = 0.05%. PFP = peso fresco de planta; PSP = peso seco de la planta; PFH = peso fresco
de hojas; PSH = peso seco de hojas; PFB = peso fresco de bulbo; PSB = peso seco de bulbo. * = P <0.5; ** = P < 0.01; NS = diferencias no significativas.
Values with the same letter are statistically the same according to Tukey = 0.05%. PFP = plant fresh weight; PSP = plant dry weight; PFH = leaf fresh weight;
PSH = leaf dry weight; PFB = bulb fresh weight; PSB = bulb dry weight. * =P < 0.5; ** = P <0.01; NS = non-significant differences.
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y 5% al cultivo con 200 kg de N ha'! respectivamente.
Tendencias semejantes se observaron para el peso de
la materia seca. De igual forma para el PFH y PSH se
encontrd que con el nivel mas elevado de N produce mas
area verde (laminas foliares y vaina), que se refleja en
mayor RI. Resultados similares para ajo tipo colorado,
con suministro 100 kg N ha”', han sido reportados por
Saluzzo (2003).

En cuanto a la distribucion de materia seca en la
planta presentada en la Figura 4, se observa que la
aplicacion de N no ocasiond cambios significativos
en la distribucion. Asi, la distribucion de materia seca
oscilo entre 66 a 69% en el bulbo (IC) y 31 a 34% en
la hoja. El indice de cosecha (IC) de 68% del presente
estudio fue inferior al reportado para la misma region
y cultivar por Cardenas et al. (2017) con 70-78%.
Esta respuesta puede estar relacionada con diferentes
condiciones de manejo del cultivo como la densidad de
poblacion y época de siembra.

La respuesta en rendimiento de bulbo o peso
de campo (PFB) a la aplicacion de N, mostré una
tendencia que responde a un polinomio de segundo
grado o cuadratica (Y =a + bx + ¢x?) con un R? de 0.99,
lo que indica que el modelo es apropiado para estimar
el rendimiento de ajo en funciéon del suministro de
nitrogeno (Figura 5). La curva indica un incremento de
3.2 gm?cuando se aplica 100 kg de N ha™' en relacion al
testigo. De 100 a 200 kg de N ha! dicho incremento es
de 2.8 gm?yde 200 a300 kg de N ha'esde 0.9 gm™.
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Figura 4. Distribucion de materia seca e indice de
cosecha en el cultivo de ajo en funcién del suministro de
nitrégeno. Montecillo, Texcoco, Estado de México, México.
Otofo-primavera 2016-2017.

Figure 4. Dry matter distribution and harvest index in garlic
crop in function of nitrogen supply. Montecillo, Texcoco, State
of Mexico, Mexico. Fall-spring 2016-2017.
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Figura 5. Peso fresco o rendimiento de bulbo (PFB o RB) de
ajo en funcion del suminstro de nitrégeno. Montecillo, Texcoco,
Estado de México, México. Otofio-primavera 2016-2017.
Figure 5. Fresh weight or bulb yield (PFB or RB) of garlic in
function of the nitrogen supply. Montecillo, Texcoco, State of
Mexico, Mexico. Fall-spring 2016-2017.

De acuerdo con el método grafico, la dosis dptima de
N para un rendimiento de ajo de 18.2 Mg ha’l, seria
200 kg de N ha! debido a que después de este nivel de
N, el incremento en peso de bulbo es minimo e implica
un costo elevado en la produccion al adicionar 100
unidades de N mas. Asimismo, esto esta sustentado con
la eficiencia agronémica del N mas alta lograda con
200 kg de N ha'' (Cuadro 3). Respuestas semejantes han
reportado Saluzzo (2003) con riego rodado y Gaviola
y Lipinski (2002) con riego por goteo. Por su parte,
Diaz de Leon et al. (2008) recomiendan 300 kg de N
para obtener un rendimiento de 15 Mg ha' con riego
rodado en El Bajio, el cual es inferior al logrado con
dicha dosis en el presente estudio (19 Mg ha™').

Cuadro3.Eficienciaagronémicadelnitrégenoenajo. Montecillo,
Texcoco, Estado de México, México. Otoiio-primavera 2016-
2017.

Table 3. Agronomic efficiency of nitrogen in garlic. Montecillo,
Texcoco, State of Mexico, Mexico. Fall-spring 2016-2017.

ReN RsN CN EAN
----gm?---- kgNha' kgdebulbo/kgN aplicado
1534 1216 100 31.8a
1816 1216 200 30a
1903 1216 300 2290

ReN = rendimiento de bulbo con aplicacion de nitrogeno; RsN = rendimiento
de bulbo sin aplicacion de nitrogeno; CN = cantidad de nitrogeno aplicado;
EAN = eficiencia agrondmica del nitrogeno.

RcN = bulb yield with nitrogen application; RsN = bulb yield without
nitrogen application; CN = amount of applied nitrogen; EAN = agronomic
efficiency of nitrogen.
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CONCLUSIONES

- Los dias a ocurrencia de fases fenologicas no son
afectados por el suministro de nitrogeno.

- El suministro de N aumenta la radiacion interceptada
por el cultivo, el peso de la planta, el tamafio del
bulbo y el nimero de dientes en ajo. La distribucion
de materia seca en la planta y el indice de cosecha no
fueron afectados.

- Con N200 y N300 se obtuvo el mayor rendimiento
de bulbo. Se considera que 200 kg N ha'!es la dosis
optima para el cultivo en esta region, con la cual se
obtiene la mayor eficiencia agronémica del nitrogeno.
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