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Resumen

Lanzavechia, S. 2009. Contribucién al conocimiento para la
produccion de ajo elefante (Allium ampeloprasum complex),
en Mendoza, Argentina. Horticultura Argentina 28(65): 63-86.

La produccion de ajo elefante en la provincia de Mendoza (Ar-
gentina) es escasa, pero logra cubrir algunos compromisos co-
merciales internacionales. Esta hortaliza, perteneciente a la fa-
milia Alliaceae, forma un bulbo compuesto por no mas de 6
“dientes”, y anexados a éste produce un numero indefinido de
bulbillos pedunculados, identificados también como “propagu-
los de resistencia”. Emite un escapo floral que termina en una
umbela, que en muchos casos es capaz de producir semilla ver-

dadera. Actualmente, los cultivos comerciales se inician con la
plantacion de “dientes”, aunque podria realizarse a partir de se-
milla verdadera o de los propagulos de resistencia. El conoci-
miento agronémico formal disponible para su produccion es
aun escaso. En la Estacion Experimental Agropecuaria de La
Consulta INTA se han realizado algunos ensayos exploratorios
tendientes a obtener informacion local sobre el mismo. Este
trabajo aporta conocimiento sobre el cultivo del ajo elefante y
realiza una propuesta de produccion ajustada a la provincia de
Mendoza.

Palabras clave adicionales: ajo gigante, manejo de cultivo.

Abstract

Lanzavechia, S. 2009. Knowledge contribution for elephant
garlic production (Allium ampeloprasum complex), in Mendo-
za, Argentina. Horticultura Argentina 28(65): 63-86.

Elephant garlic production in Mendoza province (Argentina) is
few, but can supply some international commerce. This vegeta-
ble, from the Alliaceae family, form a composed bulb with six
or less cloves and an additional number of small peduncled bul-
bils next to the bulb. It develops a floral stem with a top umbel
that many times can produce true seeds. Commercial crops

commonly start with cloves planting, while it could also be
multiplied from true seeds or the small peduncled bulbs as
well. Formal agronomic knowledge on this crop is still small.
In INTA's Experimental Station La Consulta (Estacion
Experimental La Consulta INTA) some trials where made in
order to obtain local information. This work brings some kno-
wledge about elephant garlic cultivation and gives a production
proposal, adjusted to the Mendoza province conditions.

Additional key words: giant garlic, crop management.

1. Introduccion

El ajo elefante (AE), llamado también ajo gigante,
ajo ruso, blandino o ajo chilote en espaiiol; great hea-
ded garlic, oriental garlic, elephant garlic o great
heat garlic en inglés; alho rei en portugués o pferdek-
noblauch, o sommerknoblauch en aleman, tiene ori-
gen desconocido aunque se supone nativo de las cos-
tas del Mediterraneo, Asia y Africa septentrional. Se
produce comercialmente en Uruguay, Argentina, Es-
tados Unidos, Chile, Rusia, Egipto, Grecia e India.

Se trata de una hortaliza “menor” comercializada
por la via gourmet o delikatessen, consumida en
fresco y apreciada por el sabor suave y el gran ta-
mafio de sus dientes.

En la Argentina el ajo comun y la cebolla com-
prenden el 95 % de los Allium producidos; el resto
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lo abarcan otras especies como el puerro, la chalota
y en menor cuantia el ajo elefante (Burba & Galma-
rini, 1997). La produccion de ajo elefante en la pro-
vincia de Mendoza (Argentina) es escasa; sin em-
bargo logra abastecer algunos compromisos inter-
nacionales.

El cultivo no estd en expansion debido, entre
otras razones, a que los resultados agrondmicos no
son buenos, a pesar de los buenos precios que se lo-
gra exportandolos. El cultivo de esta especie se lo
conduce normalmente como si fuese un ajo comun,
tipo “colorado”; sin embargo la respuesta a tal ma-
nejo no es satisfactoria.

2. Taxonomia y relaciones filogenéticas

Las especies del género allium han sido anterior-
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mente consideradas como pertenecientes a las fami-
lias Liliaceae y Amaryllidaceae por diversos auto-
res. La clasificacion mas aceptada y reciente las ubi-
ca dentro de una nueva familia Alliaceae, la que in-
cluye, para algunos autores (Brewster, 1994; Clasifi-
cacion taxondmica, 2006; Rabinowitch & Brewster,
1990; Van Der Meer, 1997), mas de 500 especies del
género Allium, mientras que para otros superan las
1.200 (Hirschegger et al., 2006; Rabinowitch &
Brewster, 1990).

La mayoria de las especies de Allium son plan-
tas originarias de Eurasia y las hortalizas incluidas
en este grupo se encuentran entre las plantas mas
antiguas cultivadas por el hombre, conociéndose
evidencias de su produccion hace mas de 5.000
afios en Egipto (Familia Alliaceae, 2006).

Estas especies del género Allium, igualmente
distribuidas dentro del Hemisferio Norte, provienen
del viejo mundo. La franja que las contiene es estre-
cha; va desde el Mediterraneo hasta Iran y Afga-
nistan (Rabinowitch & Brewster, 1990).

En general las plantas de esta familia son de po-
ca altura, de arraigamiento superficial a medio, con
bulbos mas o menos prominentes. Las hojas nacen
de un tallo subterraneo y comprimido, son lanceo-
ladas y con vaina tubular, por lo que conforman un
falso “tallo”. Los tallos florales, o “escapos” flora-
les, no presentan hojas, excepto una bractea (espa-
ta), que protege la inflorescencia.

Las caracteristicas quizas mas reconocidas del
género Allium son su olor y sabor tipicos, dados por
compuestos azufrados que son liberados al dafiarse
o destruirse sus células. Estos compuestos han ge-
nerado un renovado interés en el grupo, ya que pre-
sentan beneficios cada vez mas reconocidos para la
salud humana (Familia Alliaceae, 2006).

La taxonomia del AE se muestra hoy muy com-
pleja, al punto que los autores modernos (Hirsche-
gger et al., 2006) la presentan como Allium ampe-
loprasum complex, o simplemente A/lium sp.

Tabla 1. Grados de ploidia del complejo 4. Ampeloprasum

Las caracteristicas morfologicas usadas tradicio-
nalmente, que definen a la flora, no son seguras cuan-
do se aplican al género Allium. El complejo Allium
ampeloprasum es cultivado como puerro (McCo-
llum, 1976), y de acuerdo con De Wilde-Duyfjes
(1976) incluyen a A. ampelorasum L.; A. ampelo-
prasum var. bulbilliferum Lloyd; A. commutatum
Guss y a A. polyanthum S.S., todos estos cultivados
al sur de Francia (Boscher et al., 1989).

Estos Allium tienen diferentes grados de ploidia,
todos en base de 8, como muestra la Tabla 1. Cito-
genéticamente el complejo A. ampeloprasum es ex-
tremadamente diverso (Hirschegger et al., 2006),
consistiendo en varios citotipos (2x, 3x, 4x y 5x).
Unas nuevas formas colectadas en Mendoza (Ar-
gentina) mostraron que son octoploides (64 cromo-
somas) con semillas fértiles; a diferencia de otros
clones que poseen 48 cromosomas y semillas esté-
riles.

Algunos A. ampeloprasum que tienen un nume-
ro de ploidia de 48, tienen bulbos como el ajo; la
floracion se produce en primavera, las flores son
blancas o plrpura, el orden de apertura de la inflo-
rescencia es irregular y no presenta bulbillos en ella
(Brewster, 1994).

El hexaploide doméstico de semillas estériles
(A. ampeloprasum) es localmente cultivado en Asia
menor, en Iran y en el Caucaso, y esporadicamente
en California y en regiones de América y Europa
(Fritsch & Friesen, 2002).

Probablemente deriva de 4. ampeloprasum L.
var. amploprasum L., llamado porrandelo o ajo de
oriente (Sarli, 1958).

Para Messiaen et al. (1993), la hipdtesis con res-
pecto a su origen genético es que proviene de un
cruzamiento ancestral entre Allium sativum L. (2X)
x Allium polyanthum (4x). Allium polyanthum es un
tetraploide con esterilidad masculina y es comun-
mente conocido que el ajo comln se multiplica aga-
micamente. El origen genético propuesto, discutido

Tabla 2. Sindnimos utilizados para el complejo A. ampeloprasum

Especie Grado de ploidia  Observaciones Nombre botanico Sinénimos
A. ampeloprasum 4x =32 A. ampeloprasum L. var. holmense (Mill.)
Aschers. & Graebn

A. I
Vara 25;%;3% 6x =48 A. ampeloprasum L. var. ampeloprasum auct.

. B B A. ampeloprasum var. pater-familias (Boiss)
A. commuitatum  2x =16y 3x =24 A. ampeloprasum Rel.

4x =32 En Europa A. ampeloprasum var. bulbilliferum Lloyd
A. polyanthum continental
4x+1=33 En Cércega A. ampeloprasum

Adaptado de Boscher et al., 1989.
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por especialistas en taxonomia (Hanelt, P, corres-
pondencia con Messiaen et al., 1993) implica un
cruzamiento A. polyanthum x A sativum (PPPP x
SS) y una posterior diploidizacion del triploide ob-
tenido (PPA > PPPPAA) (Valdez, 2003).

Esta es una estrategia bastante comun observada
en zonas de hibridizacidon interespecifica, por la
cual las plantas evaden la disminucion en la fertili-
dad que les significa ser triploides para poder gene-
rar semillas. Las plantas triploides sufren en gene-
ral de esterilidad por meiosis aberrantes y gametos
desbalanceados (Strickberger, 1993).

Al cultivar hexaploide en Francia se lo aprecia
mucho por la inflorescencia. Se lo encontr6 en los
jardines familiares de diversas regiones. Debido a
su gran tamafio en cuanto a la planta y al bulbo se
justifica el nombre de ajo elefante y es considerado
como incapaz de producir semillas viables (Me-
ssiaen et al., 1993). La Tabla 2 sintetiza de alguna
manera la tendencia taxonomica de la mayoria de
los autores (Fritsch & Friesen, 2002; Maymard &
Hochmuth, 1997; Messiaen et al., 1993; Rabino-
witch & Brewster, 1990).

El AE esta morfologicamente mas estrechamen-
te relacionado con el puerro pero fisioldgicamente,
por el proceso de bulbificacion, se parece mas al ajo
(Boyhan et al., 2000).

Para algunos autores (Brewster, 1994; Engeland,
1991; Rabinowitch & Brewster, 1990; Stephens,
2003), existen dentro del complejo variedades bota-
nicas que definen diferentes especies comerciales,
como ¢l AE (var. holmense), el puerro (var. po-
rrum), el kurrat (var. kurrat) y pearl onion.

Havey & Lopez Leite (1999) observaron que el
genoma mitocondrial de ajo elefante (4/lium ampe-

: @, > :

Figura 2 y 3. Planta de ajo elefante (Foto: S. Lanzavechia). Umbela de ajo ele-

fante (Foto: J. Valdez).
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Figura 1. Presentacion de bulbo completo de ajo elefan-
te (Foto: J.L. Burba).

lorasum var. holmense) mostraba polimorfismos di-
ferentes al puerro y al kurrat.

Recientes datos moleculares ponen en evidencia
que hay tres lineas mas evolucionadas. La mas anti-
gua contiene plantas con bulbos con rara elonga-
cion de rizomas, y las otras dos contienen bulbos y
elongacion de rizomas. Los progresos a futuro para
compilar la filogenética basados en la clasificacion
natural dependen de la accesibilidad al material vi-
vo en Asia. (sur este, sur central y oeste) (Fritsch &
Friesen, 2002).

Treu et al. (2001) recolectaron plantas en Ingla-
terra que se encontraban dispersas en diferentes zo-
nas y en un rango bien amplio. Utilizando marcado-
res RAPD encontraron que todo lo recolectado era
de un mismo clon, con capacidad de adaptacion a
los diferentes ambientes.

Se cree que esta especie ha
sido mejorada por los diferen-
tes climas y practicas culturales
de las distintas regiones donde
se ha adaptado (Figliuolo ef al.,
2001).

3. Destino y valor alimenticio

El ajo elefante para el mer-
cado en fresco se presenta co-
mercialmente en envases de un
solo bulbo (para bulbos com-
puestos), o en bandejas, cuando
se trata de bulbos simples.

En Chile hay un gran inte-
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Tabla 3. Componentes volatiles del flavor de diferentes especies de Allium.

Radicales de componentes sulfurados

Cultivo
Me, Me-Pr Me-Al Pr, Pr-Al Al,
Cebolla seca + + + +++++ + -
Cebolla fresca + ++ + +4+++ + -
Cebollino + ++ + +4+++ + -
Puerro - ++++ + +++ + -
Ajo comlin + + ++ - - + 4+ +
Ajo elefante + + ++ - + +4+++
Rakkyo +++++ + + - - -
Cebollino chino +++++ - + - - -

Extraido de Valdez, 2003.

rés en los productos elaborados a partir de AE, ya
sean pastas, mouse o ajos ahumados, solicitados por
los mercados europeos (Wolf Salomon, 2004).

El sabor de los dientes es mas suave que el del ajo
comun, por lo que se consume crudo (Stephens,
2003). La Tabla 3 muestra de manera comparativa los
componentes volatiles del flavor en relacion con otras
hortalizas del género Allium (Yamaguchi, 1983).

También el tamafio de los dientes lo muestran
como muy atractivo para presentaciones artesanales
(Figuras 1), o preparaciones culinarias especiales
como “ajo pelado” (Vignoni et al., 2001), y al-
gunas industrias lo utilizan para hacer pickles (Van
Der Meer, 1997).

Cuando se cocina con AE se debe recordar que no
es un sustituto del ajo comun. Hay que tener en cuen-
ta qué es lo que se busca; generalmente es un sutil
aroma sin abrumar el sabor del resto de la comida
(Elephant garlic, 2006).

4. Anatomia y morfologia de la planta

La parte aérea (Figura 2) de las plantas de AE
muestra un grueso falso tallo formado por las vai-
nas imbricadas de las hojas. Estas son planas, muy
anchas y medianamente gruesas que envuelven al
escapo floral que sostiene la umbela de la inflores-
cencia (Figura 3) (Rabinowitch & Brewster, 1990).

Las plantas que florecen forman alrededor del
tallo floral una rueda de dientes, muy parecidos al
ajo comun. Las plantas que producen un gran dien-
te simple (unibulbo), no florecen (Rabinowitch &
Brewster, 1990).

Los bulbos (Figura 4) tienen unas membranas
protectoras, espesas, como escamas muy delgadas y
fragiles cuando secas, conteniendo alrededor de
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seis dientes (Van Der Meer, 1997). Estos se separan
del disco basal donde estaban sostenidos y son uti-
lizados para la propagacion vegetativa, forman una
planta simple, la cual produce generalmente un
gran bulbo, muy pesado de hasta mas de 500 g
(Stephens, 2003; Facciola, 1990).

La propagacion asexual tiene ventajas y desven-
tajas (Boyhan et al., 2000). Una de las ventajas es
que los dientes tienen un buen volumen de sustancia
de reserva para garantizar el estandar de plantas. La
desventaja es el volumen del material y también la
posibilidad de propagacion de enfermedades por
medio de los “dientes” (Boyhan et al., 2000).

“Dientes” pequefios y plantaciones tardias produ-
cen por lo general bulbos simples llamados unibul-
bos, o vulgarmente “ajos machos” o “cebollones”
(Figura 5) (Burba et al., 1997; Wolf Salomon, 2004).

Anexados al bulbo hay una cierta cantidad de
propagulos de resistencia (Figura 6), o bulbillos pe-
dunculados (Burba et al., 1986), llamados cormos
por algunos, que también pueden ser utilizados co-
mo material de propagacion (Messiaen et al., 1993;
Van Der Meer, 1997).

Estos poseen una cascara muy dura, lo que le da
el caracter de o6rgano de resistencia. Si ellos son
plantados pueden en el primer afo producir un bulbo
solido y unico (unibulbo), o dientes muy grandes sin
producir escapo (Elephant garlic, 2006).

En el segundo afo este diente simple (unibulbo)
puede producir bulbos normales con escapo floral y
dientes. Para algunos autores plantando el unibulbo
vuelve a producir unibulbos (Wolf Salomon, 2004),
sin embargo al parecer es por falta de periodo de frio
para diferenciar “dientes”. Los unibulbos también
son el resultado de plantar “dientes” pequefios (Lan-
zavechia, 2007). El estrés hidrico, particularmente
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durante la ultima etapa del cultivo, podria contribuir
a la formacion de unibulbos (Lipinski, 2007).

El AE generalmente no se propaga por semillas
(Elephant garlic, 2006). Sin embargo, existe evi-
dencia de nuevas formas con semillas fértiles
(Hirschegger et al., 2006; Makuch & Conci, 1999;
Peiris et al., 1997) que pueden ser utilizadas para su
propagacion (Makuch & Conci, 1999; Valdez,
2003) (Figura 7).

Sobre introducciones de un banco de germoplas-
ma detectadas como promisorias desde el punto de
vista vegetativo (Makuch & Conci, 1999), solo el
40 % fueron capaces de dar semilla y so6lo 20 % ca-
paces de germinar, aunque el poder germinativo fue
variable.

Existen clones considerados buenos donantes de
semilla y otros no (Valdez, 2003). Algunos clones,
como AR-I-1002, multiplicados por semilla botani-
ca, mostraron una produccion de semilla superior a
los otros de igual procedencia.

El analisis de las virosis por inmuno electro mi-
croscopia mas decoloracion (IDEM-D), demuestra
que las plantas de campo (muestren o no sintomas)
son todas positivas a la mezcla de las virosis, mien-
tras que las plantas provenientes de semilla verda-
dera son negativas (Makuch & Conci, 1999). Debe
tomarse en cuenta que la mayoria de los virus de
plantas conocidas hasta el momento, incluyendo al
grupo de los potyvirus, no se transmiten por semilla
pero sobreviven en otros tejidos, como los de reser-
va (Salomon, 2002).

La produccion de semilla botanica funciona co-
mo un verdadero filtro para la mayoria de las viro-

Figura 5. Unibulbo de ajo elefante (Foto: J.A. Portela).

Horticultura Argentina 28(65): Ene.-Abr. 2009

Bulbillo
pedunculado

Bulbillo
o “diente”

Figura 4. Esquema de un bulbo de ajo elefante con pro-
pagulos de resistencia (Extraido de Lopez et al., 2003).

sis, razon por la cual se intenta esta via de obtencion
de plantas sanas (Makuch & Conci, 1999).

Esta podria ser la principal ventaja que presen-
ta la produccion de semilla botanica en el ajo ele-
fante. En contraste, los propagados vegetativa-
mente acumulan virus y los perpetuan de genera-
cion en generacion, habiendo un incremento gra-
dual en contaminacion viral con fuerte caida en los
rendimientos (Makuch & Conci, 1999; Salomon,
2002).

Es necesario realizar ajustes sobre las técnicas
de produccion de semilla botanicas a los fines de
aumentar la tasa de multiplicacion de plantas sanas
(Makuch & Conci, 1999). El AE presenta una tasa
de multiplicacion baja (4 a 6 dientes por bulbo), por
lo que llegar a 20 o 30 plantulas normales por um-
bela ya es todo un desafio.

Los problemas a los que se enfrenta el manejo a
campo tienen que ver fundamentalmente con la cai-
da de las semillas maduras. Por dehiscencia de los
frutos las mas pesadas son las mas propensas a este
fenémeno y justamente esta fraccion es donde se
ubican las semillas de mayor poder germinativo. Es
menester ajustar el momento oportuno de la cose-
cha (Valdez, 2003).

Algunos autores (Ramin, 1997) interpretaron
que el uso de la temperatura, constante o alternada,

67



Lanzavechia, S. - Contribucion al conocimiento para la produccion de ajo elefante (Allium ampeloprasum complex), en...

no afectd la germinacion de semilla verdadera, y no
se encontraron diferencias en dichos tratamientos,
para lograr el 50 % (Gs,) de germinacion en dos cul-
tivares de Taree Irani (4/lium ampeloprasum L. spp
iranicum W.).

5. Aspectos fisioldgicos

Bajo condiciones locales (La Consulta, Mendo-
za, Argentina: 33° 44’ S; 69° 07° O y 940 m.s.n.m.),
se estudio el comportamiento de dos monoclones
(AR-I-907 y AR-I-1006), seleccionados en Mendo-
za (Lanzavechia, 2007).

5.1 Dormicion y velocidad de emergencia

Los “dientes”, que se plantaron con un Indice
Visual de Dormicion (IVD) (Burba et al., 1997) (Fi-
gura 9) promedio del 75 %, mostraron gran variabi-
lidad para esta variable (entre 59 % para “dientes”
de hasta 15 gy 85 % para “dientes” de 50 g), res-
pondiendo la emergencia en forma directa al mayor
IVD (Lanzavechia, 2007).

Dicho de otra manera, brotan mas rapido los
“dientes” mas grandes ya que estan mas “despier-
tos”, como muestran las Figura 9 y 10, las que por
otra parte, remarcan diferencias clonales. El clon
AR-I-907 posee mayor periodo de reposo que el
AR-I-1006.

En principio, el criterio de plantar cuando el
IVD llega al 75 %, como esta recomendado para
ajos “colorados”, no seria correcto debido en parte
a la variabilidad observada (Borgo et al., 1993).

Se observd que la fecha optima de plantacion
estaria mas proxima a la de los ajos “blancos” (fines
de marzo, principio de abril), con IVD del 40 %
(Burba et al., 1997).

Figura 6. Propagulos de resistencia de ajo elefante (Fo-
to: M. Paganini).
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5.2 Emision de vara floral

Ambos clones tuvieron un comportamiento si-
milar. Comenzaron a emitir la vara floral en los ulti-
mos dias de octubre (a 160 dias desde plantacion y
40 antes de la cosecha). Cuando el tallo floral alcan-
706 una altura de 20 cm por sobre el falso tallo, fue-
ron eliminados con tijera 0 a mano. “Dientes” de
aproximadamente 15 g o menos no tuvieron capaci-
dad de emitir tallo floral (Lanzavechia, 2007).

5.3 Produccion de biomasa (peso fresco) a

cosecha

Cada planta cosechada arrojo los resultados gra-
ficados en la Figura 11 para ambos clones. A mayor
peso de “diente” semilla mayor peso fresco de la
planta a cosecha, situacion homologa a la de los
ajos comunes (Lanzavechia, 2007).

Para dar una idea de la productividad y asumien-
do que se utilizaran “dientes” de entre 40 g y 50 g,
que darian lugar a cosechar una planta en fresco de
aproximadamente 500 g, con una densidad de culti-
vo de 140.000 plantas (7 plantas por metro lineal a
lineas simples a 50 cm de distancia), la cosecha de
ajo elefante en verde alcanzaria a 70 t-ha-!.

Este valor implicaria que la logistica de acarreo
y secado de esta especie es muy diferente a lo pro-
puesto para ajos “colorados”, y que, por ejemplo,
un secadero vertical de 10 m x 30 m solo seria ca-
paz de contener 1,4 ha de ajo elefante “verde en ra-
ma” cuando en ajo colorado serviria para 3,5 ha
(Lopez et al., 2003).

5.4 Produccion de propagulos de resistencia

La diferencia del nimero de propagulos de resis-
tencia por planta en ambos clones dio resultados
significativos, siendo el clon AR-I-907 mucho mas
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Figura 7. Semillas verdaderas de ajo elefante (Foto: J.
Valdez).
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productivo que el AR-I-1006. En términos genera-
les, la cantidad y peso de propagulos por bulbo es
tanto mayor cuanto mayor es el bulbo al cual estan
adheridos, como muestran las Figuras 12 y 13.

Cada genotipo tiene diferente comportamiento
como donante de propagulos de resistencia, siendo
el Clon AR-I-907 mas productor en términos de na-
mero que el Clon AR-I-1006, ocurriendo lo inverso
respecto al peso.

Los propagulos de resistencia presentan un pro-
longado periodo de dormicion, que llega practica-
mente a los dos afios a partir de la cosecha. En ensa-
yos para romper la dormicion de los mismos se usa-
ron distintas técnicas de ruptura para semillas “du-
ras” de otras especies y el tratamiento que mostro
un mayor porcentaje de brotacion final fue el de es-
carificacion fisica, con o sin lavado.

El inicio de brotacién se manifestdo a los 450
dias, alcanzandose el maximo a los 550 dias de la
cosecha (Gabriel, 1999). Para algunos autores (En-
geland, 1991) es mejor empapar los propagulos de
resistencia en agua por algunos dias para ablandar
la cascara dura exterior.

5.5 Produccién (peso seco y diametro de

bulbos)

La produccion de bulbos secos comerciales fue
diferente entre clones (Figuras 14 y 15), oscilando
el peso medio entre 35 gy 270 g. Las normas de ti-
pificacion comercial para esta especie en Estados
Unidos indican que el peso medio de mayor deman-
da, oscila entre 200 g y 250 g, correspondiente a un

IvD= B x100
R

Figura 8. indice Visual de Dormicién (IVD) en ajo (Ex-
traido de Burba et al., 1999).

diametro ecuatorial de bulbo entre 8,5 cmy 9,0 cm.

En funcion de los requerimientos del mercado y
de los resultados alcanzados, se puede inferir que el
peso ideal de “diente semilla” es del orden de los 50
g para el Clon AR-1-1006 y de 85 g para el Clon
AR-1-907.

Para dar una idea de la productividad, y asu-
miendo que se utilizaran “dientes” de entre 40 g y
50 g, que darian lugar a bulbos secos y limpios a
cosecha de aproximadamente 200 g, con una densi-
dad de cultivo de 140.000 plantas, la cosecha alcan-
zaria a 28 t-ha-l.

5.6 Indice de convesién

La Figura 16 muestra la relacion existente entre
el peso del “diente” plantado y el peso del bulbo co-
sechado para ambos clones; es decir, la biomasa del

100
90
80 '

70 1

60

VD (%)
=

50

40 —
=B- Clon AR-1-907

30 =@ Clon AR-1-1006 [

20 T T T T T T T
15,18 27,03 35,74 51,59

Peso de diente (g)

f——
.
/

W7
60 /
o/

40 /{
r =@ Clon AR-1-907

30 =@~ Clon AR-1-1006 [7]

AR oo o o o o o o o o B e i e e
22/Jun 27/Jun  2/Jul  7/Jul  12/Jul  17/Jul

Fechas de emergencia

Figura 9. Variacion del IVD del “diente” de ajo elefante
en funcion del peso de “dientes” madre para los clones
AR-1-907 y AR-1-1006 (Extraido de Lanzavechia, 2007).

Horticultura Argentina 28(65): Ene.-Abr. 2009

Figura 10. Velocidad de brotacion de “dientes” de ajo
elefante en funcidon del peso y del IVD para los clones
AR-1-907 y AR-1-1006 (Extraido de Lanzavechia, 2007).
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po tiene un Indice de multipli-

y=219,66 Ln(x)-346,73 A m

cacion diferente, sin embargo
no guardan una relacion directa.

R2=08124
600

A mAl
500

El clon AR-I-1006 a partir
de aproximadamente 20 g de
diente madre no aumenta el ni-
mero de dientes cosechados.

y !149,03 Ln(x) - 148,29

Diente semilla inferior a 10 g

R2=10,6139

daria lugar a bulbos “machos”

Peso fresco de planta completa (g)
EAN
S
S

B Clon AR-1-907
A Clon AR-I-1006 [

m (bulbos de un solo “diente” o
unibulbos).
El niimero de dientes cose-

0 1 1 1 1 1 1

Peso de dientes (g)

0 10 20 30 40 50 60 70

80 90 100

chados mayor a 30 g no guarda
relacion con el diente madre (al
menos a partir de los 20 g) (Fi-

Figura 11. Relacion entre el peso del “diente” semilla y el peso de la planta a co-
secha de ajo elefante para los clones AR-1-907 y AR-I-1006. (Extraido de Lan-

zavechia, 2007).

bulbo obtenido en funcioén de la biomasa del propa-
gulo.

El clon AR-I-1006 posee un indice de Conver-
sion aproximado 30 % superior al clon AR-I1-907. Si
lo pretendido son bulbos mayores de 200 gramos, el
tamafio minimo de semilla debe ser grande (aproxi-
madamente 50 gramos) para el clon AR-I-1006
(200 g =50 g x IC 4) y muy grande (aproximada-
mente 85 g), (200 g = 85 g x IC 2,3) para el clon
AR-1-907.

Se denominan dientes muy grandes a los de 75 g
0 mas, grandes a los de 45 g y medianos a los de 30
gy se clasifican en zarandas de cribas circulares de
diametro > 62 mm; > 52 mm y > 42 mm, respecti-
vamente.

gura 18). Esto indicaria la posi-
bilidad de mejorar la tasa de
multiplicacion en “viveros de
dos afios”, utilizando durante
el primer afio dientes medianos (menores a 30 g).

5.8 Rendimiento potencial

Si comercialmente se denomina rendimiento po-
tencial de ajo elefante a la produccion de bulbos se-
cos y limpios mayores de 150 g asumiendo una
densidad de 140.000 plantas-ha-!, este alcanzaria
valores de 28,5 t para el clon AR-1-1006 y 26,3 para
el clon AR-1-907.

Bajo las condiciones en que se desarrollaron
estas experiencias, se puede inferir que:

- Mientras mas “despiertos” estan los brotes de
los dientes, mayor sera la velocidad de emergencia.

- Dientes semilla “muy chicos” se transforman en

Este indice tiene similar 25

variacion que en el ajo comun, g B Clon AR-I-007 y =3,1561 Ln(x) - 2,2291
ya que mientras mas liviano o 5 50 H A clon AR-L-1006 [ - R2 = 03524
pequefio sea el “diente madre” %
mayor sera el indice (Burba et 3 /’-‘L__
al., 1982; Lanzavechia, 2007). g 15 = —
Este hecho ofrece la posibili- ) " =
dad de utilizar los dientes mas & 10 u

. . . & y = 0,7806 Ln(x) - 1,6624
chicos para producir semilla 2
en un esquema de “vivero de e s R2=04643
dos afios”. £

Z
5.7 indice de multiplicacién 0 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

La Figura 17 muestra la re-
lacion existente entre el peso de

Peso de dientes (g)

“dientes” plantados y el niime-
ro de “dientes” cosechados pa-

ra ambos clones. Cada genoti-  2007).
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Figura 12. Relacion entre el peso del “diente” semilla y el nimero de propagu-
los de resistencia de ajo elefante para ambos clones. (Extraido de Lanzavechia,
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plantas sin la capacidad de emi-

H Clon AR-I-907
A Clon AR-1-1006

A

y = 0,439x0.3706

X

tos son de menor peso).
- Existe un valor de peso

y = 0,3753x02372

minimo de semilla que de lu-

tir vara floral. g 35
-'A mayor peso de “dientes % 3,0 H
semilla” mayor peso de planta 8
.y =
a cosecha y mayor produccion g 25
de propagulos de resistencia. %ﬂ 20
- Clones que producen ma- §_
yor numero de propagulos (es- g L5
e
]
S
g
]
8

. 2 =
gar a bulbos comerciales de ex- R2=0,3589
portacion, pero éste es diferen- 0 T T T T T T T T T
te para cada clon. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

- La practica del “descanuta-

Peso de dientes (g)

do” favorece el incremento de
peso de los bulbos, tanto mas,
cuanto mayor es el peso del
“diente madre”.

- Cada genotipo ensayado (Clon AR-1-907 y
clon AR-I-1006) posee un patron diferente de com-
portamiento fisioldgico y agronéomico.

- El ajo elefante posee patrones de comporta-
miento agronémico similares al ajo “blanco” y no al
ajo “colorado”.

- Es posible aprovechar el mayor indice de con-
version y de multiplicacion de los “dientes” chicos
para producir semilla en el sistema de “viveros de
dos afios”.

zavechia, 2007).

6. Cultivares

Comercialmente el ajo elefante se propaga fun-
damentalmente por via vegetativa ya que, como

Figura 13. Relacion entre el peso del “diente” semilla y el peso medio de los
propagulos de resistencia de ajo elefante para ambos clones. (Extraido de Lan-

quedo expresado, la obtencion y utilizacion de se-
milla ofrece algunas limitantes. Esta multiplicacion
agamica traeria aparejado a través de los afios la
acumulacion de mutaciones (y por lo tanto, aumen-
to de la heterogeneidad de los cultivos), y severidad
de dafos por enfermedades sistémicas, particular-

mente virosis (Burba & Lanzavechia, 1999).
Existen algunos antecedentes de seleccion clo-
nal individual (Burba & Lanzavechia, 1999; Burba
et al., 2005) con el objetivo de detectar clones de
alta performance (Figura 19). El ideotipo buscado
fue de bulbos de 6,1 “dientes” de promedio, 2,8 en
la primera hoja fértil y 3,3 en la segunda, mas de
213 gramos de peso limpio seco al aire; mas de 89
mm de didmetro mayor; cuello inferior a 10,4 mm
y Peso Especifico Relativo

350 (PER) (peso medio sobre d’ié—

o Clom ARLO07 = 16,54950626 metro medio de bulbg) superior

30 H Clon ARL1006 o a 2,38 (Lanzavechia, 1999).

’ - Como resultado los clones ante-

m 230 )A/ A riormente mencionados se en-

2 200 A y cuentran en tramite de inscrip-

—?) ciébn como cultivares, prove-

< 150 nientes de la Estacion Experi-

8 100 mental Agropecuaria La Con-
y = 18.956x05267 sulta INTA.

50 0650 Clon AR-1-907: Clon de

’ dormicion mas larga, de lenta

0 ' ' ' ' ' ' ' ' ' brotacion, que al disminuir el

0 102030 4050 60 70 80 90 100 periodo de brotacion-bulbifica-

Peso de dientes (g) cion produjo menor biomasa, y

Figura 14. Relacion entre el peso del “diente” semilla y el peso de bulbo de ajo
elefante para los clones 907 y 1006 (Extraido de Lanzavechia, 2007).
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por lo tanto bulbos de mayor
numero de dientes (6,0), meno-
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bilidad (Proyecto Ajo INTA,
100 y = 19,097 Ln(x) - 14,568 AA " 2003).
90 R2 =0.9053
z 7.1 Seleccion del terreno
£ 20 u Los terrenos mas apropia-
g: -.... u . dos para el cultivo de ajo ele-
70 fante son aquellos de textura
'g y = 14,552 Ln(x) - 23,782 franca a franco-arcillosa, con
2 60 L R2 = 0,697] pH menor a 7.,5; capa arable
Té’ m _— sin limitantes fisicas en pro-
50 on AR-1-907 fundidad, con buen drenaje; ni-
'y A Clon AR-1-1006 veles de salinidad por debajo
40 T T T T T T T T T de 4.500 micromhos hasta los
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 30 cm de profundidad, y RAS
Peso de dientes (g) inferior a 7. En lotes sistemati-

Figura 15. Relacion entre el peso del “diente” semilla y el diametro de bulbo de
ajo elefante para los clones 907 y 1006 (Extraido de Lanzavechia, 2007).

res en didmetro y peso, y de menor compacidad.

Clon AR-I-1006: Clon de dormicién corta, de ra-
pida brotacion, que al prolongar el periodo de brota-
cion-bulbificacion produjo mayor biomasa y por lo
tanto bulbos de pocos dientes (4,8) mayores en dia-
metro, peso y de mayor compacidad. Produce pocos
propagulos de resistencia pero de mayor peso.

A nivel internacional se cita la existencia de la
cultivar Apra sarju, proveniente de Hungria (Van
Der Meer, 1997).

7. Manejo del cultivo
En cuanto al manejo de cultivo se toma como re-

ferencia a la produccion bajo directivas MPA (Me-
jores Practicas Agronomicas),

zados para riego por superficie
la pendiente deberia ser infe-
rior al 0,2 %.

El contenido de materia organica es otro aspec-
to de importancia a considerar, por su rol en la es-
tructuracion del suelo y en la capacidad de reten-
cion de agua del mismo; su valor no deberia ser me-
nor al 1 %. La aplicacion de guanos en bruto (sin
degradar), preferentemente con alto contenido de
materia organica, debe hacerse hasta 30 dias antes
de la fecha de plantacion planeada, asegurando al
menos tres riegos abundantes en ese lapso.

Cuando se realiza la plantacion, el suelo tendria
que estar “esponjoso” hasta los 20 cm de profundi-
dad, sin una proporciéon mayor a 0,4 del volumen
con terrones mayores a 1 cm; libre de malezas pe-
rennes y con las malezas anuales controladas. (Pro-
yecto Ajo INTA, 2003).

B Clon AR-1-907

A Clon AR-1-1006

y =-1,9272 Ln(x) + 11,47
R2=0,6323

y =-1,9159 Ln(x) + 10,646 n

R2=10,7914

propuestas por el Proyecto Ajo/ 10
INTA con sede en la Estacion 9 "
Experimental Agropecuaria La X \
Consulta, Mendoza. -
Estan basadas en los prin- :;% 77
cipios de calidad, rentabilidad = 6
y sustentabilidad de la pro- § 51
duccién y abarca desde la eta- T4
pa de eleccion de la “semilla” é 3
y suelo hasta el ingreso al gal- T,
pon de empaque. Las directi- |
vas MPA apuntan al uso racio-
nal de todos los recursos co- 0 0 1'0 ' '
mo tecnologias y practicas
(culturales, biologicas, fisicas,

20 30 40 50 60 70 80 90
Peso de dientes (g)

100

mecanicas, genéticas y quimi-
cas), en la empresa agricola,

para producir calidad y renta-  Lanzavechia, 2007).
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Figura 16. Relacion entre el peso del “diente” semilla y el Indice de Conversion
de bulbos de ajo elefante para los clones AR-1-907 y AR-I-1006 (Extraido de
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7.2 Eleccion de la “semilla”
El material genético a em- 10
plear debe ser aquel con alta 9 00— L 4 4
performance probada en la zo- 8 4 4
na. Preferentemente debe tra- é 7 O > =
tarse de “semilla” proveniente 2 61— 0—0—E0000—0—06E—E—¢—¢—=
de “semilleros” reconocidos; § 51— ¢EEE R —= ¢—=
debe estar libre de neméatodos e 44 - u—u
(Ditylenchus dipsaci) y podre- £ 3 -
dumbre blanca (Sclerotium ce- ~
pivorum 'y S. rolfsii). 2 @ Clon AR-1-907 7
Comercialmente algunos I B ¢ W Clon AR-1-1006 -
agricultores renuevan periodi- 0 T T T T T T T T T
camente el stock de “dientes” 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
semilla por medio de trata- Peso de dientes (g)

mientos de calor (termotera-
pia), o utilizando la micropro-
pagacion de los tejidos in vitro
(Boyhan et al., 2000).

Los bulbos de los que se obtenga la “semilla”
deben ser bien formados, sanos, firmes, enteros,
bien “curados”, no menores a calibre de 80 mm de
diametro ecuatorial. Al momento de la plantacion,
deben presentar un IVD mayor al 40 % y menor al
90 % en todos los casos. Si fuera necesario tratar la
“semilla” contra nematodos u hongos, la desinfec-
cion debera llevarse a cabo antes de la plantacion y
de acuerdo con el método que se emplee.

Si se realiza por “embarrado” (slurry), la planta-
cion podra efectuarse a partir de las 4 horas de des-
infectada la “semilla”, y si se realiza por inmersion
a partir de las 12 horas del tratamiento, para asegu-
rar un adecuado oreado de los “dientes”. La “semi-

Figura 17. Relacion entre el peso del “diente” semilla y el indice de Multipli-
cacion de bulbos de ajo elefante de los clones AR-1-907 y AR-I-1006. (Extraido
de Lanzavechia, 2007).

lla” ya desinfectada por inmersion debera ser plan-
tada dentro de las siguientes 24 horas, mientras que
la desinfectada por “embarrado” podra ser plantada
dentro de los 3 dias siguientes.

7.3 Modalidades de multiplicacion
Como se ha visto, esta especie presenta muy
baja tasa de multiplicacion debido a que los bulbos
(“cabezas”) estan constituidos por solo cuatro a seis
bulbillos (“dientes”). La posibilidad de usar bulbillos
pedunculados (conocidos vulgarmente como “gar-
banzos” propagulos de resistencia), como propagu-
los para la multiplicacion de ajo elefante, resulta de
gran interés para la produccion comercial (Gabriel,
1999). A titulo de resumen se

35 puede decir que los genotipos
b @ Clon ARL907 féﬂlles present?n_vaqas alterna-
T30 B Clon ARL 1006 — - —( — tivas de multiplicaciéon, como
£ s puede verse en la Figura 21.
-S
2 20 V'S YVIVNEN ¢ VS 7.4 Acondicionamiento de
; “semilla”
g I Los bulbos se desgranan y
g 1.0 onm P - * se c}asiﬁcan los dientes por ta-
° mafio (Burba ef al., 1982; Stahl-
% 0,5 schmidt et al., 1993) teniendo en
z 0 cuenta que existe para cada va-
0 IIO ZIO 3I0 4IO SIO 6I0 7I0 8I0 9I0 100 Heda(.i un tam.a fio minimo de
, “semilla” (Sarli, 1958). En clo-
Peso de dientes (¢) nes estudiados en Mendoza el

Figura 18. Relacion entre el peso del “diente” semilla y el nimero de dientes
mayores a 30 gramos en los bulbos cosechados de ajo elefante de los clones AR-

1-907 y AR-I-1006. (Extraido de Lanzavechia, 2007).
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peso minimo es de 45 g (Lanza-
vechia, 2007). Los bulbos des-
granados se calibran a través de
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Figura 19. Parcelas de seleccion individual (Foto: M.
Paganini).

una zaranda con mallas circulares seglin el detalle de
la Tabla 4.

La Figura 21 muestra, a modo de ejemplo, la es-
cala de comportamiento agronoémico de la “semilla”.

Cuando se pretende cultivar AE en climas tropi-
cales, éste presenta tres caracteristicas que dificul-
tan su manejo (Cheng, 1975): largo periodo de dor-
micién que atrasa la brotacion al ser plantados; pe-
quefio niimero de bulbillos por bulbo que limita la
tasa de multiplicacion, y ciclo vegetativo muy largo
(8 meses). Para ello se utiliza frigoinduccion de la
semilla a 4 °C durante un cierto tiempo. Algunos re-
sultados se consignan en la Tabla 5.

Se observa que la vernalizacion de semilla en
condiciones tropicales acorta el ciclo vegetativo de
A. ampeloprasum 'y el peso medio de bulbo tiende a
disminuir a medida que aumenta el periodo de ver-
nalizacion, pero no se llegaron a detectar diferen-
cias estadisticamente significativas. En las observa-
ciones de campo, las “semillas” tratadas germinan
casi al mismo tiempo que la del testigo sin trata-
miento (Cheng, 1975).

7.5 Desinfeccion de “semillas”

Para el control de probables nematodos y hon-
gos se puede emplear una solucion de 40 mL de car-
bofuran mas 100 g de benomil, en 50 litros de agua
(Wolf Salomon, 2004). Otro posible tratamiento es
utilizando fenamifos, tebuconazole y tiram.

7.6 Plantacion

Segun Boyhan ef al. (2000) en Georgia (Estados
Unidos), la época 6ptima de plantacion es en otofo
obteniendo los mejores resultados. La plantacion
debe hacerse respetando las fechas limite estableci-
das para la region (mediados de marzo y principio
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de abril para la provincia de Mendoza) (Lanzave-
chia, 2007).

Es una planta que no es dafiada en forma severa
por temperaturas algo inferiores a 0 °C. En su pri-
mera etapa requiere temperaturas moderadas, 8 °C a
16 °C, para que haya una brotacion rapida (Wolf
Salomon, 2004).

En Chile, la plantacion debe ser hecha en la pri-
mera quincena de abril y nunca después, porque en
la medida que pasa el tiempo, los rendimientos de-
crecen dramaticamente (Figura 22). En ensayos
realizados por Celis (1999), con plantaciones en
abril (densidades entre 100.000 y 120.000 de plan-
tas-ha!), la cosecha fue de 19,5 t-ha-!, mientras que
en agosto se logro producciones de solo 10 t-ha-!
(Wolf Salomon, 2004).

En la medida que se atrasa la plantacion, la cali-
dad del AE decrece, produciendo un alto porcenta-
je de unibulbos, bulbo unico denominado “cebo-
116n” por los autores, que no tienen un mercado de
alta preferencia. Plantado en abril, se logré un 6 %
de “cebollon”, mientras que plantado en agosto,
aument6 a 96 % (Wolf Salomon, 2004).

A medida que se atrasa la fecha de plantacion
disminuye el nimero de “dientes” producidos por
bulbo. Plantaciones de abril producen entre 4 y 5
dientes por bulbo, mientras que para plantaciones
de agosto-setiembre el 96 % de los bulbos no alcan-
zan a diferenciar “dientes” (Wolf Salomon, 2004).

El peso de los bulbos fue disminuyendo a medi-
da que se atrasoé la fecha de plantacion. Los mejores
rendimientos se obtuvieron con la fecha 16 de abril
con un peso de bulbo de 119,17 g para el caso del
propagulo “diente” y 51,57 g para el propagulo
“unibulbos” (Wolf Salomon, 2004), rendimiento
equivalente a 22,8 t-ha'!l y a 9,8 t-ha-!, respectiva-
mente.

Se concluye que la mejor fecha de plantacion
para el AE en Chile es el mes de abril, ya que se
obtienen mayores porcentajes de “cabezas” y me-
nores de “unibulbos” (Wolf Salomon, 2004).

La densidad de plantacion variara con la variedad,

Tabla 4. Caracteristicas del calibrado de diente semilla de AE.

Didmetro de criba (mm) Peso (g) Denominacion
> 62 75 Muy grandes
52 45 Grandes
42 30 Medianos
32 20 Chicos
<32 15 Muy chicos
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Lanzavechia, S. - Contribucion al conocimiento para la produccion de ajo elefante (Allium ampeloprasum complex), en...

el tamano de “semilla” emplea-
da, el sistema de plantacion (li-
neas simples, dobles o camas
multiples), y el destino de la
produccién, pero en cualquier
caso deberia ser tal que asegure
llegar a cosecha con no menos
de 100.000 plantas por hectarea
(Lanzavechia, 2007; Wolf Salo-
mon, 2004).

Como criterio general para
establecer la densidad de plan-
tacion, la distribucion ideal se-
ria la que asegure 100 cm?-
planta-l. La profundidad de
plantacion dependera del tama- Y
o de “semilla” empleada. “Semilla” de AE

En México se trabaja con 8 para consumo

Dientes

Compuestos

/\M

Vivero de 1° Afio <= Aiio 1
~«—— Vivero de 2° Afio <= Ao 2

Bulbos

/\

Simples

Semilla

Dientes

' ,

“Semilla” de AE Aiio 0
para “semilla”

Propagulos R

-

Conservacion

! !

plantas por metro lineal en ca-
mas con 60 cm en la parte alta,
un metro entre cama y cama, y
30 cm entre hilera, para contar con una poblacion
de 160.000 plantas-ha-!. El rendimiento promedio
en estas condiciones superd las 20 t-ha'! (Gomez
Brindis, 2007).

En Florida (Estados Unidos), el espacio entre
dientes es de 30 cm (Stephens, 2003). En otras con-
diciones (Boyhan et al., 2000), el espacio entre hile-
ra esté entre los 30 y 45 cm y de 8 y 10 cm entre plan-
tas. Se necesita aproximadamente 2.000 kg-ha-! de
semilla dependiendo de la variedad, el tamafio del
“diente” semilla y el espaciamiento entre plantas.

En Mendoza, la plantacion se realiza en lineas
simples a 0,50 m de separacion y con una densidad
de 5 plantas por metro lineal, lo que asegura 100.000
plantas-ha-! y una necesidad de semilla de 5 t-ha-!
(Figura 23 y 24). Los dientes son plantados a una
profundidad de entre 3 y 5 cm (Boyhan et al., 2000).

En Chile, utilizando diferentes tipos de propagu-
los, “dientes” y “unibulbos”, en plantaciones tem-
pranas (16 de abril) se cosecho el mayor porcentaje

Figura 20. Propuesta de sistemas de multiplicacion de ajo elefante (AE) (Burba,
J.L., comunicacion personal).

de “cabezas” (97 %), y (3 %) de “unibulbos” prove-
nientes del propagulo “diente”. Mientras que plan-
tacion de “unibulbos” no presentaron variaciones
entre las diferentes fechas de evaluacion, obtenién-
dose un 100 % de “unibulbos” en todas ellas. (Wolf
Salomon, 2004).

Relacionado a lo anterior, Celis (1999) indica
que utilizando semilla (“dientes”) de un peso de 30
a 35 gramos el rendimiento puede ser de 20 a 22
t'ha-!; en ensayos realizados en INIA La Pampa se
obtuvo rendimientos de 19,5 t-ha-! para plantacio-
nes hechas en abril y de 10 t-ha-! para plantaciones
de agosto; acercandose a lo observado con el propa-
gulo “diente” en este ensayo, donde se obtuvo 22,8
t-ha-! para la fecha 16 de abril y 12,9 t-ha'! para el
mes de agosto (Wolf Salomon, 2004).

7.7 Riego
La frecuencia de riego debe establecerse en fun-
cion de la capacidad de almacenaje del suelo y de la

Tabla 5. Efecto de las bajas temperaturas en preplantacion sobre el ciclo vegetativo y la produccion de bulbos en Allium ampe-

loprasum L.

Peso medio de bulbo

Numero de dias a 4 °C  Ciclo vegetativo dias

Numero de bulbillos Peso medio de bulbillo

por bulbo (€3]
0 230 60,66 5,56 10,8
10 220 57,33 5,36 10,7
20 210 50,66 4,60 11,01
30 200 41,66 5,16 7,96

Extraido de Cheng, 1975.
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Figura 21. Escala de comportamiento agronémico de la “semilla” de ajo elefante clon AR-I-1006 (Extraido de

Lanzavechia, 2007).

demanda hidrica diaria (Lipinski, 2007). El nimero
total de riegos durante todo el cultivo no tendria que
ser menor a 30. Llevar registros de cada uno de
ellos facilita la corroboracion del cumplimiento del
programa propuesto y es una herramienta funda-
mental para evaluar luego los resultados obtenidos.
En términos generales, el mayor requerimiento hi-
drico se registra entre octubre y noviembre para las
condiciones de Mendoza (Proyecto Ajo INTA,
2003). Para otros autores (Boyhan et al., 2000), ne-
cesita suelos que estén cerca de capacidad de cam-
po, particularmente durante el periodo de rapido
crecimiento.

El estrés hidrico durante cualquier etapa del ci-
clo vegetativo provoca caida significativa de rendi-
mientos en mas del 25 % (Lipinski, 2007). Cuando
hay estrés antes del periodo de induccion de la bul-
bificacion (mediados de octubre en Mendoza) o du-
rante el periodo de bulbificacion a cosecha, las cai-
das de rendimiento son mayores. (Lipinski, 2007).

7.8 Fertilizacion

La necesidad de fertilizacion, esencialmente ni-
trogenada, tiene que establecerse en funcion del ti-
po de suelo y de los resultados del analisis de ferti-
lidad del mismo (Proyecto Ajo INTA, 2003). El
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programa de fertilizacion que se elabore sobre esa
base debe contemplar que la dosis total sea reparti-
da en el tiempo siguiendo el crecimiento del culti-
vo, y sera eventualmente corregido de acuerdo con
el desarrollo vegetativo que realmente se logre en el
mismo.

Requiere aproximadamente 150 a 175 kg-ha! de
nitrogeno y 100 a 150 kg-ha-! de fosforo (P,Os) y po-
tasio (K,0), dependiendo de la cantidad de esos nu-
trientes que disponga el suelo (Boyhan ef al., 2000).

En Chile se ha establecido que puede absorber
hasta 140 kg-ha-! de nitrégeno, con una eficiencia
de absorcion del 46 %. Cabe destacar que la mayor
extraccion de nutrientes se produce desde el inicio
de bulbificacion (agosto-septiembre) hacia adelan-
te. En una hectarea de AE con “semilla” de 35 a 40
gramos, la extraccion de nutrientes fue de 148 kg de
nitrogeno, 14,5 kg de fosforo elemental, 148 kg de
potasio, 37 kg de calcio, 26,5 kg de azufre y 10 kg
de magnesio (Celis, 1999).

7.9 Control de malezas

Para el control de malezas durante el cultivo de-
be evitarse el uso de métodos mecanicos que com-
prometen el rendimiento al cortar gran cantidad de
raices profundas (Proyecto Ajo INTA, 2003). Hasta
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10 dias antes de la cosecha (o hasta ese dia, en el ca-
so en que la cosecha sea mecanica), el terreno debe
estar libre de malezas de raiz pivotante o que pre-
senten mas de 3 o 4 hojas expandidas.

En Chile, para el control quimico de malezas se
aplica linuron, a razén de 2 kg-ha-! en preemergen-
cia (50 g linurdn, ingrediente activo, en 15 litros de
agua) (Wolf Salomon, 2004).

7.10 Control de plagas y enfermedades

7.10.1 Plagas

Las plagas en este cultivo no aparecen como li-
mitantes. En una coleccion de AE en Brasil se iden-
tificaron 10 especies de nematodos. Sélo las plantas
atacadas por Ditylenchus dipsaci se encontraban
con los bulbos sin consistencia y el sistema radicu-
lar necrosado (Charchar et al., 1979). Es un cultivo
susceptible al ataque de acaros del bulbo (RAyzogly-
phus spp. y Tyrophagus spp.) (Gomez Brindis,
2007). Los trips (Thrips tabaci y Frankliniella acci-
dentalis) son plagas frecuentes pero no limitantes
de este cultivo (Gomez Brindis, 2007).

7.10.2 Podredumbre verde o moho azul

Esta difundida en todos los paises donde se cul-
tiva AE, en mayor o menor medida. Los sintomas
visibles son marchitamientos, clorosis y plantas con
crecimiento pobre (Piccolo, 2007). El hongo agen-
te causal penetra dentro del tallo del diente y afecta
el desarrollo y emision de nuevas raices. Las plan-
tas infectadas crecen a un ritmo mas lento y son
muy débiles pudiendo morir (Figura 25 y 26).

El hongo esporula en la superficie de los dientes
infectados, produciendo una masa de moho de color
azul-verdosa. También puede destruir a la semilla an-
tes de brotar y a plantulas recién emergidas, siendo és-
tas las principales causas de pérdidas (Piccolo, 2007).

Hay varias especies del género Penicillium iden-

Figura 23. Plantacion de ajo clefante en lineas simples
en Mendoza (Argentina). (Foto: G. Lanzavechia).
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Figura 22. Efecto de la fecha de plantacion sobre el peso
medio de bulbo (adaptado de Wolf Salomon, 2004).

tificadas como causantes de la enfermedad: P, alli,
P hirsutum Westling; P. corymbiferum Westling; P,
viridicatum Westling; P. digitatum Sacc.; P. cyclo-
pium Westling (Piccolo, 2007).

En Chile (Vejar, 1997), los resultado obtenidos
indican que el principal problema detectado es Pe-
nicillium hirsutum, seguido de P. aurantiogriseum,
asociado a lesiones inicialmente hendidas, secas,
rodeadas de un halo blanquecino, presentando al
cabo de 7 dias una pudricion blanca acuosa que in-
volucraba la totalidad del bulbo, desarrollandose
ademas un moho azul en las lesiones.

Besoain ef al. (1997) inocularon bulbos de ajo
clefante aparentemente sanos con 15 aislamientos
diferentes de Penicillium, siendo los bulbos previa-
mente desinfectados, tratados con y sin heridas, de-
jandose los respectivos testigos.

A partir de los resultados se determino que 9 de
11 aislamientos correspondientes a la especie P.
aurantiogriseum Dierckx (syn. P. cyclopium West-
ling) fueron patogénicos, existiendo grados de viru-
lencia entre estos.

L RN T

gt

Figura 24. Cultivo de ajo elefante en lineas simples en
Mendoza (Argentina). (Foto: J.L. Burba).
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Ademas, se determinaron las especies P, rugulo-
sum, P. funiculosum y P. echinulatum, de las cuales
solo los aislamientos correspondientes a las dos pri-
meras especies resultaron ser patogénicas. P. auran-
tiogriseum ha sido descripta a nivel mundial como
causante de moho azul en ajo (Besoain et al., 1997).

En general, en ajo, la cantidad de infeccion por
esta enfermedad aumenta durante la conservacion a
medida que el IVD aumenta y la intensidad de la
enfermedad es mayor cuando los dientes presentan
dafios mecanicos. Mientras mayor sea el tiempo en-
tre desgrane y plantacion, mayor es la incidencia de
la enfermedad.

El hongo sobrevive en el suelo y en residuos de
cultivos de ajo. Las esporas germinan entre los 15
°C y 32 °C (Piccolo, 2007). La temperatura optima
para el desarrollo de la enfermedad es 21 °C y 25
°C. La incidencia en cultivo disminuye cuando los
suelos se mantienen en capacidad de campo.

Ademas de trnsmitirse por semilla y por resi-
duos de cultivos anteriores, lo hace también por ele-
mentos de acondicionamiento de la semilla y heri-
das y en tratamientos de semilla por inmersion
cuando los quimicos no son los apropiados (Pi-
ccolo, 2007).

Para mejor control hay que tener en cuenta el
uso de semilla sana, evitar siembras tardias en sue-
los poco aireados, evitar las lesiones de los dientes
durante el desgrane, y evitar usar tratamientos qui-
micos que puedan crear resistencia del complejo de
hongos (Piccolo, 2007).

7.10.3 Podredumbre blanca

La enfermedad, causada por el hongo Sclerotium
cepivorum, esta distribuida en muchos paises pro-
ductores de ajo y cebolla (Piccolo, 2007).

Los esclerocios de S. cepivorum germinan sélo
en contacto con exudados de las raices de especies
de la familia de las Alliaceas. Estos, recién produci-
dos, estan en estado de dormicién durante 1 a 3 me-
ses. Pueden sobrevivir hasta 18 afos, sin embargo,
en suelos tratados con calor (solarizacion) se puede
reducir considerablemente la viabilidad de los mis-
mos (Piccolo, 2007).

Las plantas pueden ser infectadas en cualquier
momento de su crecimiento. Sin embargo, el tipo de
sintoma y su intensidad dependen del estado de cre-
cimiento del cultivo y de la duracidon de las condi-
ciones ambientales que favorecen al patogeno. En
las plantas atacadas hay una abundante prolifera-
cion de micelio blanco sedoso y superficial. En él se
forman rapidamente esclerocios negros como los
descriptos anteriormente (Piccolo, 2007).

En la parte aérea, las hojas se vuelven amarillen-
tas, sintomas que progresan de arriba hacia abajo. En
condiciones de ataques severos, al marchitamiento le
sobreviene la muerte de la planta. Si el ataque es pro-
ximo a la cosecha, la planta puede presentar areas
afectadas en el bulbo y pseudotallo. La enfermedad
puede prosperar luego en almacenamiento.

Las temperaturas Optimas de crecimiento son
entre 15 °C y 24 °C. Las minimas y maximas son a
5°Cy 29 °C (Piccolo, 2007). El desarrollo de sin-
tomas es poco afectado sobre un rango de humedad
de suelo. El hospedero estimula maxima germina-
cion de esclerocios entre 15 °C y 18 °C y a un po-
tencial matriz de -85 mb a -300 mb. Se ha demos-
trado que la infeccion secundaria se incrementa al
aumentar la densidad de plantacion debido al estre-
cho contacto entre raices y bulbos.

Practicas culturales, rotacion de cultivos (4 a 10
aflos), y control quimico con productos como PCNB,

Figura 25. Penicillium spp. en ajo elefante (Foto: C.
Shejter).
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Figura 26. Pérdida de plantas por Penicillium spp. en ajo
elefante (Foto: J.L. Burba).
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bencimidazoles, dicarboximidas o triazoles, forman
parte del control integrado de la enfermedad.

7.10.4 Ajo cabeza negra o carbonilla del ajo

Esta causada por el hongo Helminthosporium
alli Campanile (= Embellisia allii (Campan.) E.G.
Simmons) (Piccolo, 2007).

Esta presente en todas las areas donde se cultiva
ajo en el mundo. Los sintomas caracteristicos de la
enfermedad son manchas negras errumpentes en las
catafilas externas de los bulbos y dientes. Las man-
chas son producto de la proliferacion del micelio y
las esporas del hongo (Piccolo, 2007).

Normalmente, no se desarrolla en el disco o ta-
llo. En ataques muy severos, el bulbo presenta una
profusa proliferacion del hongo, tomando una colo-
racion negra carbonosa.

Las principales fuentes de indculo son el suelo y
los restos de vegetales. Es un hongo saprofito que
convive en la materia organica en descomposicion.
Invade al bulbo por penetracion directa por medio
de apresorios, a través de las catafilas o heridas pro-
vocadas durante la cosecha o manipulacion en al-
macenamiento y acondicionamiento (Piccolo,
2007).

Constituye el segundo problema de importancia
para esta especie en Chile. Afectaria en periodos cer-
canos a cosecha y bajo condiciones de humedad pre-
vio a cosecha, cubriendo el bulbo de un moho negro.
Las heridas provocadas por las labores de cultivo fa-
cilitan la entrada de patogenos (Vejar, 1997).

Para mejor control, usar semilla sana, practicar
rotaciones de cultivos, desinfectar los depdsitos de
almacenamiento y maquinarias de acondiciona-
miento, embalaje y contenedores; y retirar la “cha-
la” y todo resto de material contaminante en secto-

Figura 27. Fusarium spp. en ajo elefante (Foto: C. Shej-
ter).
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res de acondicionamiento de semilla y bulbos.

7.10.5 Mancha de herrumbre

Esta enfermedad se encuentra muy difundida
donde se cultivan Alliaceas en general. En AE pro-
voca pérdidas considerables en cultivo y almacena-
miento. Esta causado por el hongo Fusarium oxys-
porum f.sp. cepae (Hans.) Snyd. & Hans (Piccolo,
2007).

La infeccion de plantas en el cultivo se manifies-
ta como un marchitamiento. Las hojas expresan
clorosis y las puntas se secan hacia abajo. En ata-
ques tempranos la planta se observa con un creci-
miento reducido. Se pueden observar raices con la
enfermedad, las cuales se colorean de pardo claro al
principio, perdiendo turgencia y luego mueren
(Piccolo, 2007).

En el bulbo es posible observar tanto en las
hojas carnosas como en el disco pequenas pustulas
de color castafio rojizo (pionotes) o de tonalidad
herrumbrosa. Estas se pueden distribuir por todo el
diente en ntimero variable. A medida que la enfer-
medad progresa, el micelio del patégeno puede
invadir gran parte del bulbillo (Figura 27), el que se
torna parduzco al tiempo que se deshidrata generan-
do un podredumbre seca.

Figura 28. Sintomas de virosis en ajo elefante (Foto: S.
Lanzavechia).
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Figura 29. Efecto del “descanutado” en la produccion de ajo elefante y su rela-
cion entre el peso del “diente semilla” y el peso de bulbo conseguido para el

clon AR-I-907. (Extraido de Lanzavechia, 2007).

El hongo puede quedar en residuos del cultivo
anterior. La penetracion es directa en las raices y el
disco, o por heridas. La distribucion de la infeccion
es pareja e intensa desde el disco hacia la parte
interna del bulbo. Las temperaturas dptimas de cre-
cimiento del hongo en medio artificial es de 24 °C
y 27 °C. Por debajo de 9 °C y por arriba de 36 °C el
crecimiento del patégeno disminuye considerable-
mente (Piccolo, 2007).

La temperatura es el principal factor que gobier-
na la actividad de F. oxyporum cepae en cultivo en
cuanto a la expresion de los sintomas y a la inciden-
cia de la enfermedad. General-

rendimientos del cultivo (Gera
etal., 1997).

Para el control de plagas y
enfermedades durante el culti-
vo, s6lo se deben emplear agroquimicos cuando el
caso realmente lo justifique (en funcion de los um-
brales de dafio, en el caso de las plagas, o de condi-
ciones ambientales predisponentes, en el caso de las
enfermedades). Deben escogerse aquellos productos
que tengan menor impacto sobre el ambiente y la sa-
lud humana, pero que a su vez ofrezcan un control
eficiente (Proyecto Ajo INTA, 2003).

Para lograr esto ultimo, es muy importante con-
siderar el factor climatico en la aplicacion, evitando
realizarla en condiciones de viento fuerte, alta tem-
peratura y baja humedad relativa; también es nece-
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Figura 30. Efecto del “descanutado” en la produccién de ajo elefante y su rela-
cion entre el peso del “diente semilla” y el peso de bulbo conseguido para el
clon AR-I-1006. (Extraido de Lanzavechia, 2007).
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Figura 31. Planta con vara floral (Foto: S. Lanzavechia).

sario prestar especial atencion al estado y a la cali-
bracion del equipo pulverizador, ya que solo se ob-
tendran resultados optimos con equipos calibrados
para cada situacion particular, poniendo especial
énfasis en verificar la distribucion vertical del agro-
quimico mediante el uso de papeles hidrosensibles.

7.11 Otras tareas culturales

Ante la emision de la vara floral (o “canuto”,
“chifle”, “virote”), la ablacién o eliminacion de la
misma (“descanutado”), se debera realizar a medi-
da que esto se vaya produciendo (hacia fines del
cultivo), mediante corte con tijera o con la mano
por debajo del “capuchén” (o espata). Esta practica
es necesaria, porque el desarrollo de la vara floral
compite internamente en la planta con el “llenado”
del bulbo, comprometiendo el rendimiento final
(Engeland, 1991).

Las Figuras 29 y 30 (Lanzavechia, 2007) mues-
tran el efecto que tiene el “descanutado” sobre la
produccion de bulbos. Tal como sucede en algunos
tipos comerciales del ajo comun (Borgo, 1993), la
practica de ablacion de la vara floral se ve reflejada
generalmente en un aumento de la productividad.
Cada genotipo tiene un patrén de particion de asi-
milados diferente. A mayor tamafio de diente madre
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Figura 32. “Descanutado” (Foto: S. Lanzavechia).

mayores son los efectos benéficos del “descanuta-
do”. A diferencia de lo que ocurre en ajo “colora-
do”, en el AE adquiriria importancia la practica de
ablacion solo a partir de un determinado peso del
diente semilla, distinto para cada clon: 25 gramos
para el AR-1-907 y 10 gramos para el AR-I-1006. El
corte del escapo se realiza cuando éste tiene una
longitud de 8 a 10 cm (Wolf Salomon, 2004) (Fi-
guras 32 y 33).

8. Cosecha y poscosecha

Usualmente, un buen indicador del momento de
“maduracion” y posterior cosecha es cuando las ho-
jas cambian del color verde y empiezan a mostrar
necrosis en los tejidos. Para determinar el punto de
cosecha se puede tener en cuenta el tamafio del bul-
bo y que presenten de 3 a 5 hojas envolventes (Boy-
han et al., 2000).

La cosecha oportuna debe realizarse teniendo en
cuenta las caracteristicas propias de la cultivar y el
destino previsto para la produccion; para una culti-
var dada, el periodo de cosecha no debe extenderse
por mas de 7 dias, para evitar que la misma resulte
demasiado temprana o demasiado tardia (Proyecto
Ajo INTA, 2003).
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Las cosechas tardias determinan la pérdida total
de la calidad comercial por ausencia de hojas de
proteccion.

Habitualmente la cosecha puede realizarse con
un cuchilla laminar que corta las raices y facilita el
arrancado, aunque esta tarea debe ser muy cuidado-
sa debido al gran tamafio de los bulbos. Las plantas
cosechadas deben ser llevadas inmediatamente a la
sombra. El corte de raices anterior a la cosecha pue-
de facilitar el proceso. Los bulbos son curados y se-
cados, proceso que puede ser ayudado con ventila-
cion con aire caliente (Boyhan et al., 2000).

El “curado” (deshidratacion de las hojas envol-
ventes del bulbo) debe ser rapido y parejo; debe
realizarse obligatoriamente a la sombra, sin ilumi-
nacion solar directa sobre los bulbos, con abun-
dante circulacion de aire entre los mismos, y a
salvo de mojaduras por lluvia o escurrimiento. Du-
rante este periodo, los bulbos no deben estar en
contacto con las hojas (no deben compartir el mis-
mo ambiente).

La determinacion del punto de corte (momento a
partir del cual los bulbos podran ser procesados pa-
ra el empaque) se debe efectuar cuando, ante la pre-
sion manual sobre un corte transversal del pseudo-
tallo a 3 cm del “cuello” de la planta, no se obser-
ven exudaciones y las hojas envolventes puedan ser
facilmente removidas (“peladas”) a mano.

Después del secado, se le cortan o quitan las
chalas u hojas envolventes (pelado), se recortan las
raices y se procede al calibrado de los bulbos. La
Tabla 6 muestra las caracteristicas exigidas por el
mercado de Estados Unidos.

Los bulbos secos, pelados y calibrados se acon-
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Figura 33. Tasa de respiracion y calor vital (adaptado de
Peiris et al. 1997).
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dicionan individualmente en tubos de mallas plasti-
cas y se etiquetan, colocandose en cajas de 5 kg.

Puede ser conservado en poscosecha en un largo
periodo que puede ser mas de 8 meses, al resguardo
del aire y del calor (Boyhan et al., 2000). Sin em-
bargo algunos autores (Elephant garlic, 2006) asegu-
ran que no posee un largo periodo de conservacion.

La tasa de respiracion (Figura 33) se duplica
cuando pasa de 2,5 °C a 7 °C y se cuadruplica cuan-
do llega a 15 °C (Makuch & Conci, 1999), de lo
cual se deduce la importancia de la conservacion
frigorifica en esta especie.

9. Recomendaciones

9.1 Decalogo para la produccion de ajo

elefante en Mendoza (Argentina)

1. Utilice el clon AR-I-1006, obtenido en INTA
La Consulta.

2. Seleccione bulbos sanos (libres de nematodos,
moho verde, mancha herrumbre y podredumbre
blanca), de mas de 80 mm de diametro.

3. “Desgrane” los bulbos y utilice dientes de
mas de 50 gramos obtenidos en zarandas circulares
de 50 mm de diametro.

4. Desinfecte los dientes con la técnica del
“embarrado”, utilizando fenamifos, tebuconazole y
carboxin + tiram.

5. Plante en marzo con IVD del 40 %, a razén de
140.000 plantas-ha-! (7 dientes'm lineal-! en lineas
simples a 0,50 m).

6. Riegue asegurando no menos de 30 riegos en-
tre marzo y noviembre, uniformemente distribuidos.

7. Fertilice con 150 kg-ha-! de nitrégeno hasta fi-
nes de setiembre.

8. “Descanute” cortando por debajo del “capu-
chon” de la vara floral, cuando ésta sobresalga 10
cm (mediados a fines de octubre).

9. Coseche muy cuidadosamente cuando se ini-
cie el amarilleo de hojas y el bulbo todavia mantie-
ne 3 a 5 chalas, y lleve inmediatamente a la sombra,
evitando golpes.

10. Conserve los bulbos en un lugar seco, som-
breado y ventilado, e inicie el corte y pelado para
empaque solamente cuando el cuello este completa-
mente seco.

9.2 Decalogo para la produccion de “semilla”
de ajo elefante en Mendoza (Argentina), a
partir de semilla verdadera

Afio 0

1. Seleccione un lote de cultivo del clon AR-I-
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1006 proveniente de dientes medianos (> de 30 g) y
deje florecer hasta fines de enero.

2. Coseche cuidadosamente las varas y seque las
flores en un lugar seco, sombreado y ventilado, en
“paseras” o zarandas de malla fina.

3. Trille las flores cuando estén secas y clasifique
la semilla por peso, eliminando las mas livianas.

4. Controle el poder germinativo, desinfecte y
almacene la semilla en envases herméticos.

Aiio 1

5. Siembre en alméacigos a partir de marzo ase-
gurando 500 plantas'-m? y cubra con micro tinel de
tela antiafidos.

6. Maneje los almacigos hasta la cosecha (no-
viembre) en forma convencional.

7. Coseche los unibulbos producidos cuando las
plantas amarillean completamente y consérvelos en
un lugar seco, sombreado y ventilado.

Aifio 2

8. Plante los unibulbos en marzo a razén de
140.000 plantas-ha-! y manéjelos en forma conven-
cional.

9. Coseche los bulbos en noviembre cuando las
plantas amarillean completamente y consérvelos en
un lugar seco, sombreado y ventilado.

Aiio 3

10. Desgrane, clasifique los dientes, plante los
grandes (> 50 g) para ajo de consumo y los media-
nos (> 30 g) para semilla.
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