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INTRODUCCION

Existen tres grandes objetivos que involucran al uso del frio en ajos. A pesar que
algunos principios de manejo son similares, son practicas con fundamentos y
destinos diferentes. Los diferentes objetivos que se persiguen son:

e conservar ajos para consumo en camaras frigorificas (a 0 °C con 65 % a
70 % de HR durante muchos meses), para prolongarle la vida util,

e conservar ajos para semilla (entre 14 °C y 18 °C y 70 % HR durante
pocos meses), para lograr brotacion uniforme y evitar deshidrataciones,

¢ inducir térmicamente ajo para semilla (entre 4 °C y 10 °Cy 70 % HR
durante algunas semanas),

A este Ultimo proceso se lo denomina frigoinduccion (“choque de frio”, “golpe de
frio” o “vernalizacién”). A la semilla tratada se la denomina frigoinducida y a las
plantas logradas se las llama frigoplantas.

El ajo requiere para bulbificar o “encabezar” dos condiciones: tomar cierta cantidad
de frio y crecer con dias largos. Existen variedades que tienen escasos
requerimientos de frio y longitud del dia (como es el caso de los “rosados
paraguayos”), y otras que tienen altos requerimientos como es el caso de los ajos
“colorados”.

Mientras mas frio toma, los requerimientos de largo del dia son menores. El aporte
de frio artificial a la “semilla” que lo recibe “a cuenta” del frio invernal.

La frigoinduccidén se utiliza con diversos objetivos:

e Lograr precocidad en la cosecha de las mismas variedades utilizadas en la
region

e Adaptar ajos de zonas frias a zonas tropicales
e Escalonar la cosecha.

Este tratamiento pre plantaciéon con bajas temperaturas a la semilla de ajo es una
practica antigua, utilizada para aumentar la velocidad de emergencia y acortar el
ciclo vegetativo de las plantas en busqueda del objetivo comercial de lograr
primicias, aunque esto siempre esta asociado con la caida de rendimientos vy la
aparicidon de disturbios fisiolégicos como el “rebrote”.

La base tedrica se estudid a fines de la década de los anos ‘50, sin embargo,
pasaron mas de 30 anos para que se promoviera como alternativa practica y mas
de 50 afos para que fuese utilizada como técnica de rutina.

A inicios de la década del 2000 todavia se presenta como una tecnologia de uso
restringido ya que a la enorme cantidad de factores agrondmicos que inter actuan,
se le agrega el mal manejo de las camaras frigorificas.



En muchas regiones productoras de ajo en el mundo se trata con frio la “semilla”
(proceso denominado vulgarmente “vernalizacién”), simplemente para darle mayor
precocidad a las variedades tipicas de la zona. Esa precocidad casi siempre esta
acompafiada por menores rendimientos y aumento de deformaciones.

En regiones tropicales de Brasil, donde sdlo es factible cultivar ajos de poca calidad
(por lo general pequenos, de muchos “dientes” y de escasa conservacién), se utiliza
el almacenamiento frigorifico de la “semilla” de variedades de mayor calidad,
provenientes de regiones mas frias (bulbos medianos a grandes, pocos “dientes”
pero mas grandes y buena conservacion).

En algunas zonas de Australia, Egipto o Corea, se dispone de suficiente experiencia
para brindarle a la “semilla” diferentes “dosis” de frio que producen bulbificacién en
distintos momentos, y de esa manera poder escalonar la cosecha, disponiendo de
programas de computacién que permiten aportar el frio “exacto” en funcién del
clima de una determinada campafa agricola.

En la Argentina los primeros antecedentes datan de mediados de la década del ‘70
en Cérdoba sobre ajos del tipo “rosado paraguayo”, sin embargo es una practica
que no se difundié. Consistia en tratamientos entre 5 °C durante 60 dias, lo que
permitia acortar el ciclo del cultivo de 210 dias a 150 dias.

Como ya quedo6 expresado, se debe distinguir al “choque” de frio (que por lo
general es el tratamiento a temperaturas inferiores a los 10 °C), de las
temperaturas de almacenamiento de “semillas”, que ocurre entre 14 °Cy 18 °C.

Estas Ultimas tienen ventajas como la mayor sanidad, el mejor estado de
hidratacion o la uniformidad de la brotacion, y generalmente no poseen
desventajas.

En Mendoza existen algunos antecedentes experimentales desde fines de los afios
‘80 aunque no con “choque” de frio sino con temperaturas de conservacion
frigorifica de “semilla” (14 °C a 18 ©°C), tanto con ajos “blancos” como con
“colorados”, sin pretensiones de acortar el ciclo sino de mejorar la uniformidad de
brotacion, el stand de plantas y aumentar los rendimientos.

En las principales zonas productoras de Cuyo en Argentina (provincias de Mendoza
y San Juan), se comenzd a inducir empiricamente “semilla” de ajos morados (mal
I[lamados chinos), y blancos con el objetivo de obtener primicias, fundamentalmente
para ristras del mercado interno, sin embargo los resultados obtenidos son
erraticos debido a la falta de control de los tratamientos, ya sea de la “cuota” de
frio aportada o de la fecha de plantacion.

En términos generales los cultivos se presentan con una baja proporciéon de bulbos
comerciales debidos principalmente a la presencia de “rebrote” y otras
anormalidades morfoldgicas.

Acortarle la vida al cultivo de ajo para obtener primicias mediante alguna técnica,
implica por lo general pérdidas de rendimiento, aunque el mejor precio del mercado
en ese momento puede compensarla ampliamente.

La frigoinduccion permite al diente semilla “tomar frio a cuenta del invierno”, sin
embargo, y debido a las diferencias térmicas en dicha estacion entre afio y afio,
hace que muchas veces los resultados sean erraticos.



Por otra parte frigoinducir y plantar temprano no arroja los mismos resultados que
realizar el tratamiento y plantar tarde, asimismo no todos las variedades de ajo
reaccionan ante el estimulo de la misma manera.

ASPECTOS AGRONOMICOS
Fundamentos

El ajo requiere para bulbificar o “encabezar” dos condiciones: “tomar cierta
cantidad de frio” y “crecer con dias largos”. Existen variedades que tienen escasos
requerimientos de frio y longitud del dia (como es el caso de los “rosados
paraguayos”), y otras que tienen altos requerimientos como es el caso de los ajos
“colorados”.

Mientras mas frio toma “se hace menos exigente al largo del dia” (los
requerimientos de largo del dia son menores), y bulbifica o “encabeza” antes. Esta
€s una razon para aportarle frio artificial a la “semilla”, que lo recibe “a cuenta” del
frio invernal.

La “semilla” almacenada en frio produce varios resultados dependiendo de la
temperatura, del tiempo de almacenamiento, de la variedad, del estado de
dormicidn que tenga el brote, de la fecha de plantacion, etc. Estos efectos no
siempre son deseables y ese es el “precio” que se paga cuando se modifican
artificialmente a las plantas.

Entre los efectos deseables se pueden mencionar la brotacién rapida (ya que el
frio en “semilla” rompe el estado de reposo), la formaciéon prematura del bulbo (ya
que el haber recibido frio la hace menos dependiente del largo del dia), y como
consecuencia de esto, la cosecha anticipada.

Entre los indeseables se encuentran los bajos rendimientos y la manifestacion de
deformaciones (“rebrotes”), que comprometen seriamente a la comercializacion.
Estos efectos negativos son tanto mas graves cuanto mds bajas sean las
temperaturas de almacenamiento y mas largo el periodo del mismo.

Existe para cada region una y so6lo una combinacion exitosa entre variedad,
tiempo y temperatura de almacenamiento, momento en que se realiza el
tratamiento y época de plantaciéon, como representa la Figura 1.

A pesar de ello las cambiantes condiciones meteoroldgicas entre afio y afio
modifican también esta combinacion. Por esta razén solo en algunas regiones y
después de muchas pruebas, se consigue la combinacién perfecta.



VARIEDAD
TIEMPO DE TEMPERATURA DE
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
a
MOMENTO DE EPOCA DE
ALMACENAMIENTO PLANTACION
TEMPERATURA

INVERNO-PRIMAVERAL

Figura 1 — Inter relaciones de los factores que afectan
la produccion de frigoplantas

Requerimientos de frio

Como ya es conocido, los grandes grupos varietales de ajo tienen diferentes
requerimientos de frio para bulbificar, por esta razéon hoy existen variedades
adaptadas a las diversas condiciones agroecoldgicas, desde regiones tropicales a

nivel del mar hasta regiones frias a mas 2.000 m s.n.m.

El Cuadro 1 muestra de manera sintética la relacion entre los grandes grupos
varietales y sus requerimientos de frio.

Cuadro 1 - Relacion entre cultivares y requerimientos de frio

TIPO COMERCIAL GRU?O CULTIVARES REQUERIMIENTOS DE FRIO
FISIOLOGICO
Rosados II Alpa Suquia Muy bajos
Morados II Morado INTA Bajos
Violetas 111 Lican INTA Medios
111 Nortefio INTA
Nieve INTA
Blancos Unidén Medios
Perla INTA
Plata INTA
Cristal INTA
IV a Tempranillo
Gostoso INTA
Colorados Fuego INTA Altos
Surefio INTA
Rubi INTA
Gran Fuego INTA
Castanos IVb Castafio INTA Muy altos




Algunos resultados locales

Si bien aun no se puede recomendar con exactitud el tratamiento de frio para cada
variedad y cada region, algunos antecedentes pueden ser mencionados.

Durante los primeros afios de la década del '90 se traté de ver el efecto de la
conservacion frigorifica de la “semilla” (y no el efecto del “choque” de frio), de ajos
“blancos” y “colorados” para las condiciones del departamento San Carlos,
Mendoza.

El almacenamiento frigorifico a 15 °C desde el momento de secado de los bulbos
(30 dias desde cosecha), hasta el momento de la plantacién, se traduce en anticipo
de la brotacién y posibilidad de adelantar las fechas de plantacién. Los rendimientos
también son superiores en los ajos almacenados en frio, con predominancia de
calibres 6 y 7.

En 1998 debido al interés creciente por lograr ajos frescos de buena calidad en los
meses de setiembre u octubre se realizaron algunas pruebas exploratorias sobre la
relacién entre la temperatura y tiempo de almacenamiento de “semilla” de Morado
INTA (Grupo Fisiolégico II - Tipo Comercial Morado - Ecotipo Asidtico - mal
llamados “chinos”), y la época de plantacidon en La Consulta, Departamento San
Carlos, Mendoza.

Los resultados preliminares se pueden resumir de la siguiente manera:

e Los tratamientos con 4 semanas de frio en semilla (10 ©°C), y
plantaciones tardias serian las mas recomendables a los fines de mejorar
la calidad (en términos de compacidad), y cantidad de bulbos
exportables de Morado INTA, sin embargo también aumentan las
decoloraciones de las tunicas envolventes del bulbo con manchas
oscuras, y las podredumbres (Figura 2 y 3).

e El rendimiento comercial expresado como “romaneo” de calibres se logra
con 4 semanas de frio, que si bien no incrementa la produccién en
kilogramos respecto al testigo si lo hace respecto a los mayores calibres
(79 % versus 68 %).

e Los tratamientos con frio mejoran la anomalia denominada “dientes
huecos” (falta parcial o total de la hoja reservante). Los bulbos de mayor
didmetro, son los mas afectados. Al parecer todo factor que promueva
un rapido ‘“llenado” de bulbos favorece la compacidad del mismo,
disminuyendo el defecto de “dientes huecos”.
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Figura 3. Defectos graves de Morado INTA en funcién de los
tratamientos de semilla y época de plantacidn

la cultivar Morado INTA en cadmara

frigorifica a 7 °C durante diferentes tiempos hasta el momento de plantacion
trataron de establecer la incidencia del frio y la incidencia de la época de
plantacion sobre la precocidad, la produccion comercial y la calidad.



Incidencia del frio
e Nuamero de plantas logradas

Si bien la gran mayoria de los “dientes” brotan, cada tratamiento lo hizo a diferente
velocidad. El testigo sin frio fue el Unico que a los 30 dias no presentd plantas
emergidas. Esto se explica por el conocido efecto que sobre la ruptura de dormicién
tiene el tratamiento con frio en el ajo “semilla”.

A los 3 meses desde plantacion, el tratamiento con 30 dias de frigoinduccién
presentd mayor nimero de plantas que el resto, mientras que a los 6 meses desde
plantacion no se presentaron diferencias entre la semilla tratada con frio y el
testigo.

La Figura 4 muestra la evolucidn de esta variable con relacion a los tratamientos
ensayados.
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Figura 4. Efecto de la frigo induccidén de “semilla” de ajo
sobre la velocidad de brotacion.

e Namero de plantas “rebrotadas”

El testigo (sin tratamiento de frio) no presentd diferencias con el tratamiento con
30 dias de frio, pero si con los de 45 y 60 dias de frio.

El “rebrote” comienza a manifestarse en la semilla frigorificada a partir del 20 de
agosto, aumentando considerablemente a partir de principios de setiembre, tal
como lo muestra la Figura 5.
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Figura 5. Efecto de la frigo induccién de “semilla” de ajo sobre
la manifestacion del “rebrote”.

Estos resultados son coincidentes con la mayoria de los autores que afirman que los
tratamientos de frio en semilla provocan mayores manifestaciones de “rebrote”,
tanto mas cuanto mayor sea el tiempo de exposicion.

e Emision de “canuto”

El mayor nimero de plantas con vara floral temprana (mediados a fines de
setiembre), se presenta con la semilla tratada, tanto mas cuanto mas frio se le
haya aportado.

Para mediados de octubre el tratamiento de 30 dias supera al testigo, corroborando
las necesidades de la planta de recibir frio (artificial o natural), para florecer, como
lo muestra la Figura 6.
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Figura 6. Efecto de la frigo induccidén de “semilla” de ajo sobre
la emergencia de la vara floral ("encanutado”).
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e Sobrevivencia a cosecha

No se observaron diferencias significativas para el niumero de bulbos a cosecha
entre los tiempos de tratamiento frigorifico y el testigo, lo que indica que el frio en
semilla no compromete el stand de plantas.

e Peso de bulbos

El peso de los bulbos disminuyd en los tratamientos frigorificados, tanto mas cuanto
mayor sea el tiempo, resultando el testigo el de mayor peso. No se observaron
diferencias entre 60 y 45 dias, pero si entre 45 y 30 dias.

El analisis de la produccion total (15,3 t/ha para el testigo y 6,0 t/ha para el
tratamiento con 60 dias de frio), demuestra que los tiempos prolongados de
exposicion de “semilla” arrojan una produccidon que representa apenas el 39 % de
la que se logra sin frigo induccién.

e Calibres

Sélo el testigo resultod significativamente mayor respecto al diametro de bulbos. No
se presentaron diferencias en los diametros de bulbos entre los diferentes
tratamientos con frio.

e Compacidad

El PER (Peso Especifico Relativo), oscilé entre 1,163 para el testigo (bulbos pesados
con escaso espacios ‘“interdentales”, y 0,644 para el tratamiento con mayor
exposicion al frio (bulbos livianos con grandes espacios “interdentales”).

e Precocidad

El efecto de los tratamientos sobre la longitud del ciclo del cultivo se observa en el

Cuadro 2, donde queda explicito que la cosecha de los mayores tiempos de
exposicion son 35 dias mas precoces que el testigo sin frigorificar.

Cuadro 2. Efecto de la frigo induccion sobre la precocidad de la cosecha

TRATAMIENTO DIAS HASTA |DIFERENCIA
(dias de frio) COSECHA RELATIVA
(dias)
60 217 - 35
45 220 - 32
30 234 - 18
0 252 0

e Apariencia

En la evaluacion de la apariencia externa e interna sélo se presentaron diferencias
entre los tratados con 60 y 45 dias de frio pre plantacién respecto a los de 30 dias
y el testigo. Los valores del testigo sin frigorificar fueron calificados con una nota de
8,75/10 y los del tratamiento de 60 dias de exposicion de 4,00/10.
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Incidencia de la época de plantacion
e Sobrevivencia a cosecha

El andlisis de los datos sobre el nimero de plantas logradas muestra que los
tiempos de observacion interactuan con la fecha de plantacién significativamente.
Las parcelas correspondientes a las fechas de plantacion mas tardias son,
obviamente, las que presentan el menor nimero de plantas en los primeros
recuentos.

La evaluacién del nimero de plantas con vara floral para el mes de setiembre,
para cualquier fecha de plantacion, no se presentaron diferencias significativas,
tampoco para las ultimas de octubre y cualquier fecha. Se presentaron diferencias
significativas solo en las dos primeras fechas de plantacion durante fines de
setiembre.

No se observaron diferencias significativas para la variable transformada namero
de bulbos a cosecha para las tres fechas de plantacion.

El mayor peso y diametro de bulbos se obtuvo para la fecha intermedia (17 de
marzo), presentando diferencias significativas sdlo con la ultima (30 de marzo)

La apariencia externa entre fechas no presentd diferencias significativas,
mientras que para la apariencia interna si existi6, siendo la mejor la
correspondiente a la fecha intermedia.

Bajo las condiciones en que se llevaron a cabo los ensayos se puede inferir que:

e Los tratamientos con frio en ajo “semilla” aceleran la velocidad de
brotacién sin afectar el stand final de plantas.

e Las proporciones de plantas “rebrotadas” vy “encanutadas” en época
temprana son funcidon directa de la cantidad de frio recibido en pre
plantacion.

e La produccion comercial es tanto menor cuanto mayor sea la cantidad de
frio recibido en pre plantacion.

e Las cosechas son tanto mas precoces cuanto mayor es el tiempo de
exposicion de la “semilla” al frio.

e La fecha de plantacion de semilla frigo inducida afecta la produccién
comercial.

Recomendaciones
Se debe experimentar para cada situacién la relacién 6ptima entre variedad,

temperatura, tiempo de almacenamiento y época de plantacion, para asegurar
resultados altamente confiables.
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