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RESUMEN 

 

El trabajo de investigación se realizó en la provincia de Barranca distrito de Puerto Supe, 
departamento de Lima entre los meses de junio a diciembre 2011, para el efecto de diferentes 
métodos de aplicación de fertilizantes, mezclas de éstos y niveles de fertilización que van a incidir en 
el rendimiento de cultivos de ajos Allium sativum L. Cv. Barranquino. Para ello se empleó el diseño 
experimental de Barranca con parcelas subdivididas con 3 repeticiones y 18 tratamientos por 
bloque, aplicando el análisis de varianza (ANVA) y la prueba estadística de DLS de los efectos 
simples de las interacciones. 

 
Los métodos de aplicación de fertilizantes fueron: 
MI =Método en banda a lo largo y por debajo de las hileras 
M2 =Método de aplicación sobre el lomo del surco y en medio de las hileras 

 
Las mezclas que se emplearon fueron: 
F 1= CO, (NH.,) 2 +Ca (NH,PO,), + KCI 
F2 = NH,NO, + (NH,) H,PO, + SO,K, 
F3=SO,NH,+Ca(H,PO,),+NO,K, 

 
Los niveles de fertilización que se utilizaron fueron: 
N,=     150-80-160NPK. 
N,=200-120-200NPK. 
N,=250-160-240NPK. 

 
El suelo según el análisis de laboratorio es ligeramente salino, la temperatura (T) varió entre 15.8°C 
y23"C y lahumedadrelativa(HR) entre 80 y91%. 
El mayor rendimiento total fue de 10,787kg/Ha, que correspondió a la M, F2 y N, seguido de M, F, y 
N, con 8,980 kg/Ha; M, F, N, con 8,790 kg!Ha y M, F, N, con 8,530 kg!Ha con significación estaillstica 
según la prueba estadística de DLS. 
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El menorrendimiento fue M, F, N, con 8,130 kg/Ha, el diámetro ecuatorial fue de 5.25 cm y los grados 
Brix de 22.3 respectivamente, concluyéndose que para el rendimiento total los niveles de fertilización 
muestran efectos diferentes de acuerdo con el método de aplicación y la mezcla de fertilizantes que el 
nivel de fertilización de nitrógeno, fosforo y potasio (NPK) de 200- 120-200 NPK fue superior a los 
niveles de 150-80- 160NPK y 250- 160-240NPK pero el nive1200- 120-200 NPK fue superior en 
la producción de ajos de primera cuando se aplicó el nitrato de amonio, el fosfato diamonico y el sulfato 
de K, o sea el M, F2 N,, o sea elmétodo en bandas a lo largo y por debajo del surco. 
Se concluye que, para el rendimiento, los niveles de fertilización muestran efectos diferentes de acuerdo 
con el método de aplicación y la mezcla de fertlizantes. 

 
Palabras clave: Niveles, Fuentes y Métodos  de fertilización. 

 
 
ABSTRACT 

 
This research described in province Barranca district ofPuerto Supe, Peru between the months ofJune to 
December of2011, in order to know the effect of different methods of application offertilizers, mixtures 
ofit and fertilization levels in the yield of crops of garlicAllium sativumL. Cv. Barranquino. 
For which employment Barranca experimental design with plots subdivided with 3 repetitions and 18 
treatrnents per block, applying the ANVA and proof ofDLS and analysis ofvariance ofthe simple effects 
ofinteractions. 

 
Methods of application offertilizers were: 
MI =methods in band along and below therows 
M2 =method of application on the spine ofthe Groove and amidrows 

 
Mixtures used were: 
F1 = CO, (NH.) 2 +Ca (NH,PO,), + KCI 
F2 = NH,NO, + (NH.) H,PO, +SO, 
F3=SO,NH,+Ca(H,PO,),+NO, 

 
Levels of fertilization that were used were: 
NI=    150-80-160NPK. 
N2=200-120-250NPK. 
N3 =250-150-240NPK. 

 
 

the soil according to laboratory analysis is slightly saline, Temperature (T) varied between 15.8 °C and 
23 oc andHumidityrelative (HR) 80-91 %. 
The higher total retum was 11,787kg /Ha, which corresponded to the F2 MI and N3 followed by F 1Ml 
and Nl with 11,650 kg 1 Ha; M2 F3 NI 11,503 kg 1 Ha and MI F2 N2 11,293 kg 1 ha with statistical 
significance according to DLS. Minor performance was Ml F3 N3 with 8,733 kg /Ha, the equatorial 
diameter was 5.25 cm and Brix degrees of 22.3 respectively, concluding that for overall performance 
levels offertilization show different effects in accordance with the method of application and the mix of 
fertilizers and fertilization ofNPKleve1200 -120- 250NPK was greaterthan levels 150- 80 -160NPK 
and 250 - 150-240 NPK but level200- 120- 250 NPK was superior in fust garlic production when 
ammonium nitrate, diamonico phosphate and potassium, or the Ml F2 N3, or the method banded along 
and below the Groove sulfate was applied. 

 
Itis concluded that you for performance, fertilization levels show different effects in accordance with the 
method ofimplementation and the mixture of fertlizantes 

 
Key words: Levels, SourcesandMethods  ofFertilization. 

 
 

36 Rev. Aporte Santiaguino 2013; 6(2): 35 a 46. ISSN 2070-836X 



Niveles de fertilización C.Laos  
 
 

INTRODUCCIÓN 
 

La producción de ajos Allium sativum L. Cv. 
Barranquino, en el departamento de Lima es 
alrededor de 2,000 Ha, es una de las pocas 
hortalizas que se exporta en cantidades 
regulares, afio tras afio generando alta 
rentabilidad en los productores; se registró 
10,500 TM valorizadas en casi $ 26'250,000 
(lbanez. 1972). 

 
Así mismo se utiliza mucho en la medicina 
popular por sus propiedades diuréticas, 
depurativo, antiséptico y estimulante del 
apetito. Se consume fresco, como condimento 
(Garcia,  C.1998). 

 
Es de vital importancia incrementar su 
producción y productividad a través del uso 
racional de los insumos, como son los 
fertilizantes. Optimizando su uso, aplicación y 
las fuentes adecuadas y propicias, se logran 
rendimientos de 12 -13 TM /Ha, (Da Silva. 
1970). 

 
o Su rendimiento promedio de 5.8 TM/Ha; el 
uso de fertilizantes tiene una relación directa 
con el suelo y el clima siendo la forma 
tradicional de fertilización al costado de las 
hileras de plantas, debajo y a una profundidad 
de 5 cm para luego ser cubiertas en forma ligera 
para evitar su volatización o infiltración e 
inclusive  percolación(Condor  ,J.1996). 

 
OBJETIVOS 
Objetivo general 

o Determinar el método de aplicación, los 
niveles y las fuentes de fertilización que 
obtengan mejor resultado en la producción 
del  cultivo  de  ajo  en  la  provincia   de 
Barranca. 

Objetivos específicos 
• Establecer el método óptimo de aplicación 

de los fertilizantes. 
 

• Determinar los niveles de aplicación que 
mejor resultado se obtengan en el cultivo de 
ajo. 

• Establecer como influyen en los parámetros 
biométricos el presente trabajo de 
investigación. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
El experimento se realizó en el distrito de 
Puerto Supe Provincia de Barranca, 
departamento de Lima; esta ubicado a 11"28' de 
latitud sur, 77"14' latitud oeste a 150 m.s.n.m. 
entre los meses de junio a diciembre del2011, 
Tipo de estudio descriptivo correlaciona!. La 
población esta conformada por 16,200 plantas 
siendo la muestra de 3,564 plantas, de las 
cuales 66 plantas son evaluadas por cada 
tratamiento. Habiéndose utilizado 18 
tratamientos con 3 repeticiones (Bloques). 
Evaluándose parámetros biométricos y 
rendimiento total en el experimento. 
Se  usaron  dos  métodos  de  aplicación  de 
fertilizantes: 
Método  1 (Ml): en bandas a lo largo y por 
debajo de las hileras. 
Método 2 (M2): sobre el lomo del surco, en 
medio de las hileras. 
Las mezclas son las siguientes: 
F, = Urea + superfosfato de calcio triple + 
cloruro de potasio 
F, =Nitrato de amonio+ fosfato de Di amonico 
+sulfato de potasio 
F, =Sulfato de amonio+ supertriple +nitrato de 
potasio 
Para los niveles utilizados seusaron los niveles: 
Nivel!=      150-80-160deNPK 
Nivel2=200-120-250deNPK 
Nivcl3=250-150-240deNPK 

 
Los niveles de fertilización se distribuyeron 
aleatoriamente en sub-parcelas, las mezclas en 
sub-parcelas y los métodos en parcelas, los 
tratamientos como resultado de la 
combinación. 
Los tratamientos son los siguientes: 
M,F,N, M,F,N,  M,F,N, M,F,N, 
M,F,N,   M,F,N, M,F,N,  M,F,N, 
M,F,N,  M,F,N, M,F,N,  M,F,N, 
M,F,N, M,F,N, M,F,N, M,F,N, 
M,F,N, M,F,N, 
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i 

 
 
 

MODELO ADITIVO LINEAL: 
 

Yijkr =U+ Br + 1+ Pir + J + (a)ij + ljr + Sik + 
(a)ik+ Sjk + (a)ijk + eijkr 
i= l ..........m, métodos (m=2) 
j = l .........j, mezclas G = 3) 
K = l .........n, niveles (n= 3) 
R = l ..........r,repeticiones(r = 3) 

 
Donde: 
Yijkr = observación correspondiente al i-
ésimo método, j-ésima mezcla, k-ésimo 
nivel y r-ésima repetición. 
U   = media general. 
Br  =efecto de r-ésima repetición 
Pir = componente del error asociado en la 
i-ésimo método en la r-ésima repetición. 
J = efecto de laj-ésima mezcla de fertilización. 
(a)ij = efecto de la interacción entre el i-ésimo 

RESULTADOS 

 
 
 

método yj-ésima mezcla de fertilizantes. 
Ijr = componente aleatorio del error con la 
J-ésima mezcla en la r-ésirna repetición. 
Sik = efecto de la interacción entre i-ésimo 
método y el k-ésirno nivel de fertilización 
(a)ik = efecto entre la interacción  entre la 
i-ésimo  método  y  el  k-  ésimo  nivel  de 
fertilización. 
Sjk =efecto de la interacción entre la j-ésima 
mezcla y el k-ésimo nivel de fertilización. 
(a)ijk = efecto de la interacción del i-ésimo 
método, j-ésima mezcla y el k-ésimo nivel de 
fertilización 
eijkr = componente alternativo del error 
asociado a la i-ésimo método, j-ésima mezcla, 
k-ésirno nivel en la r-ésima repetición. 
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Figura l.Rendimiento Total 
 
 
 

El rendimiento total de ajo Allium sativum L. Cv. Barranquino, en diferentes mezclas de 
fertilización con el método en banda a lo largo y por debajo de las hileras realizado en el distrito de 
Puerto Supe, Provincia de Barranca. 

 
M,= C02 (NH4) 2 +Ca (NHp04)2 + KCI 
M2 = NH4 N03 + (NH4) H2 P04 + S04 K2 

M3 = S04NH4 +Ca (Hp04)2+ N03K2 
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Figura 2. Rendimiento total ajo Allium sativum L. Cv. Barranquino en diferentes niveles de 
fertilización en la interacción, método por mezclas, Puerto Supe- Barranca 2011. 

 

 
 

Los resultados de los rendimientos son los fertilizantes acidificante s los que muestran un mayor rendimiento 
(11,787 kg/Ha). F2 fertilizando en banda a lo largo y por debajo de las hileras. 
El de menor rendimiento fue el de usos de fertilizantes S04NH4 + Ca (RzP04)2+ N03  en banda y debajo de 
las hileras, siendo los resultados de rendimiento el de mayores kg/Ha el M1 F2 N3• 

Esta calidad de ajoA/lium sativum L. Cv. Barranquino  es mayormente para exportación, siendo el nivel250 - 
150-240 NPK con la mezcla de NH4 +Ca (H2PÜ4)2+ N03  sobre el lomo del surco y en medio de las dos 
hileras M2 F3 N2 con 6,075 kg. 
El M1  F2 N3 ocupó el sexto lugar con 5,443. En la prueba de DLS se encontró que aplicando S04NH4 + Ca 
(RzP04)2+ N03 se obtiene mayor cantidades de ajo de primera, 250 -150-240 de NPK. 
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Figura 3. Rendimiento de ajo de segunda, Allium Sativum L. Cv. Barranquino en diferentes 

métodos,  modos  y  fuentes  de  fertilización  en  puerto  Supe  -  Barranca  2011. 
Mezcla2. 

NH4N03 +(NH4) H zP04 +S04 
N1 = 150-80-160NPK 
N2 = 200-120-250NPK 
N3 = 250-150-240NPK 

 
Se obtuvo mayor rendimiento en el M1 F2 N 1 con 5,189 kg/Ha en el M1 F2 N2 se obtuvieron 5,022 
kg/Ha, siendo el de menor rendimiento el F2 N 1 con 4,888 kg/Ha, usando elANVA no se encontró 
diferencia significativa según lo indicado en ajosAllium sativum L. Cv. Barranquino de segunda. 
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Figura 4. Rendimiento Ajo de Segunda 
 
 
AJO DE TERCERAA!lium sativum L. Cv. Barranquino en diferentes niveles y mezcla de 
fertilizantes, Puerto Supe -Barranca 2011. 

 
RENDIMIENTO DE AJO DE TERCERA 
En el ANVA se encontró un método por mezclas, diferencias netamente significativos entre los 
niveles M1 F1, M1 F2, M2 F3, la prueba de DLS muestra que a una dosis de 150-80-160 NPK(N1) se 
obtiene mayores cantidades de ajos de tercera donde se emplea la combinación M > F1 ó M2 F2• 
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Figura 5. Rendimiento Ajo de Segunda 
 
 
 

M,=C02 (NH4) 2 + Ca (NH2PO4)2 + KCl 
M2 = NH4N03 + (NH4)   P04 + S04l<.z 
M3 = SO4NH4 + Ca (H2PO4)2+ N03Kz 

N,= 150-80-160NPK 
N2 =200 -120-250NPK 

N3  = 250-150-240NPK 
 

Ajo de tercera Allium sativum L. Cv. Barranquino en diferentes niveles de fertilización en la 
combinación método por mezcla. 

 
M, =En banda a lo largo y por debajo de la hilera 
M2 = sobre el lomo del surco y en medio de las hileras 
F, = C02 (NH4) 2 + Ca (NH2PO4)2 + KCl 
F2 = NH4N03 + (NH4) H2PO4 +SO4l<.z 
F3 = SO4NH4 + Ca (H2PO4)2+ N03K2 

N ,= 150-80-160NPK 
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F1 11650 9467 8878 10255 10937 11114 
F2 9755 11293 11787 9233 10428 10736 
F3 9822 9244 8733 11503 11185 10144 

Promedio 
Niveles 

 
10409 a 

 
10001.3 a 

 
9799.33 b 

 
10330.3 a 

 
10850 a 

 
10664.67 a 

Promedio       
 

 
 
 

 
 
 
 

CARACTERISTICAS MEZCLAS METODO 1 METODO 2 
  NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL1 NIVEL2    NIVEL3   

 
 
 
 

RENDIMIENTO 
TOTAL (Kg/Ha) 

 
 

  Método 10069.886 10614.997   
 
 
 

CARACTERISTICAS MEZCLAS METODO 1 METODO 2 
  NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL1 NIVEL2    NIVEL3   

 
F1 5433 3622 3311 4800 5811 5567 

 
RENDIMIENTO 
AJOS PRIMERA 

(Kg/Ha) 

 
F2 3078 5133 5343 3844 4367 5827 

 
F3 3500 3278 2580 5261 6075 4478 

Promedio 
Niveles 4003.66 a 4011 a 3744.66 b 4635 b 5417.67 a 5290.67 a 

Promedio 
  Método. 3919.77 5114.45   

 
 
 

CARACTERISTICAS MEZCLAS METODO 1 METODO 2 
  NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL1 NIVEL2    NIVEL3   

 
F1 4500 4533 4256 4567 4056 4253 

 

 
RENDIMIENTO 

AJOS SEGUNDA 
(Kg/Ha) 

 
F2 5189 5022 4888 4000 4811 3864 

 
F3 4756 4511 4478 4853 4147 4314 

Promedio 
Niveles 4815 a 4011 a 4540.67 b 4473.3 a 4338 b 4143.67 c 

Promedio 
  Método 4681.45 4318.33   

 
 
 

CARACTERISTICAS MEZCLAS METODO 1 METODO 2 
  NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL1 NIVEL2    NIVEL3   

F1 2028 1711 1711 1589 1470 1494 

RENDIMIENTO 
AJOS TERCERA 

(Kg/Ha) 

F2 1889 1538 1956 1789 1550 1445 
 

F3 1966 1856 2067 1789 1263 1722 
Promedio 
Niveles 1961 a 1701.67 b 1911.33 a 1722.3 a 1427.67 c 1553.67 b 

Promedio 
  Método 1860 1567.89   

 
 
 

 



 
 

 

F1 98.5 99.5 98.7 98.7 99.2 95.8 
F2 99.7 98.8 89.6 99.7 98.7 99.7 
F3 95 99 93.9 99.2 98.2 95 

Promedio 
Niveles 

 
97.73 a 

 
99.1 a 

 
94.06 b 

 
99.2 a 

 
98.7 a 

 
96.83 b 

Promedio       
 

F1 75.3 75.5 74.5 77.5 76.33 75.5 
F2 74.8 73.4 75.6 74 75.33 77.4 
F3 73.5 74.1 74.8 77.8 76.03 74.4 

Promedio 
Niveles 

 
74.53 a 

 
74.33 a 

 
74.96 a 

 
76.43 a 

 
75.89 a 

 
75.76 a 

Promedio       
 

 
 
 

 
 
 
 

CARACTERISTICAS MEZCLAS METODO 1 METODO 2 
  NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL1 NIVEL2    NIVEL3   

 

 F1 6.4 6.3 6.5 6.4 6.5 6.4 
F2 6.4 6.4 6.4 6.5 6.4 6.3 

PH F3 
Promedio 

6.5 6.5 6.3 6.4 6.4 6.4 

 Niveles 6.43 a 6.4 a 6.4 a 6.43 a 6.43 a 6.36 b 
 Promedio       

  Método 6.41 6.406   
 

 
 

CARACTERISTICAS MEZCLAS METODO 1 METODO 2 
  NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL1 NIVEL2    NIVEL3   

 
 
 
 

PORCENTAJE (%) 
DE EMERGENCIA 

 
 

  Método 96.963 98.243   
 
 
 

CARACTERISTICAS MEZCLAS METODO 1 METODO 2 
  NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL1 NIVEL2    NIVEL3   

 

 F1 22.6 22.8 22.9 21.4 22.4 22.6 
 
PORCENTAJE DE 

F2 22.4 22.4 23 23.4 21.5 23 
SÓLIDOS F3 22.8 23.7 22.8 22.4 22.6 22.3 

SOLUBLES Promedio       
 Niveles 22.6 a 22.96 a 22.9 a 22.4 a 22.16 a 22.63 a 
 Promedio       

  Método 22.82 22.39   
 

 
 

CARACTERISTICAS MEZCLAS METODO 1 METODO 2 
  NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL1 NIVEL2    NIVEL3   

 
 
 
 

ALTURA DE 
PLANTA (cm) 

 
 

  Método 74.606 76.026   
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M1 = En banda a lo largo y por debajo de la 
hilera 
M,= sobre el lomo del surco y en medio de las 
hileras 
F, =CO,(NH,), +Ca(NH,PO,), + KCl 
F,=Nfl.NO,+(Nfl.)H,PO,+SO,K, 
F, = SO,Nfl.+Ca (H,PO,),+ NO,K, 
N,=   150-80-160NPK 
N, = 200 - 120 -250 NPK 
N,= 250- 150-240 NPK 

 
ALTURA DE PLANTA 
No muestra diferencia estadística significativa 
entre los tratamientos en estudio, habiéndose 
alcanzado altura en promedio de métodos de 
75.3 cmyenpromediodemezclade75.3   cm. 

 
PH 
Estos son valores normales que se dan para 
entre cultivo en el caso de las bandas de ajos 
que se cosecharon y que se encuentran maduros 

 
EL PORCENTAJE (%) DE SÓLIDOS 
SOLUBLES 
Semuestran valores estándares y normales para 
este cultivo de los ajos de primera, segunda y 
tercera cosechados, teniendo en promedio 
métodos variando de 22.6 % para Método 1 ó 
sea en banda y a lo largo y por debajo de las 
hileras y para el Método 2, o sea sobre el lomo 
del surco en medio de las dos hileras 22.4% y 
para el promedio de mezcla de 22.6%. 

 
PORCENTAJE DE EMERGENCIA(%) 
No existen diferencias estadisticamente 
significativas entre los tratamientos, siendo 
éstos (%) normales estando el promedio de 
métodos de 97.6% en el caso de métodos 1 ó 
sea en bandas a lo largo y debajo de las hileras y 
96.9% para el Método 2, sobre el lomo del 
surco en medio de las dos hileras 98.2% y para 
el caso del promedio de mezclas fue de 97.6%. 

 
DISCUSIÓN 

 
ElANVAmuestra diferencia significativa entre 
métodos, también en la interacción realizado 
pormezclaymétodo,pormezclayniveles. 
Los análisis nos indican que el mejor método de 

aplicación de fertilizantes es a lo largo y por 
debajo de las hileras (M,), la pruebas DLS nos 
demostró que utilizando la mezcla F2 que es 
Nfl.NO, +(NH.) H,PO, + SO,K, (Gráficos), las 
caracterlsticas quimicas del suelo con Ce igual 
y pH igual favorece el comportamiento del 
NH,NO, + (NH,) H,PO, + SO,K, (F,), en otras 
mezclas; estos tienden a acidificar el suelo, los 
cuales tienden a bajar el pH por lo tanto los 
nutrientes   se  encuentran   con  una  mayor 
disponibilidad a las plantas y favorecen el 
rendimiento. 
La prueba DLS indica que fertilizando con 
NH,NO, + (NH,) H,PO, + SO,K, (F,) se han 
obtenido los mejores rendimientos en dosis de 
250- 150-240NPK (Figura 2), atribuyéndose 
esto a las razones anteriormente expuestas. 
En lo referente a altura de planta no existe 
diferencias significativas entre 
tratamientos ni bloques lo mismo para el caso 
de pH y para lo concerniente al porcentaje de 
sólidos solubles, tampoco hay diferencias 
significativas con lo concerniente a porcentaje 
de emergencia según los resultados obtenidos 
para los bloques, tratamientos, métodos, 
niveles y fuentes. 

 
CONCLUSIONES 

 
l. El mayor rendimiento total fue de 11,787 

kg/Ha que corresponde a la aplicación de la 
mezcla de Nitrato de amonio más Fosfato 
diamonico y Sulfato de potasio. 

 
2. El método en bandas a lo largo y por debajo 

del surco es el que ha dado según la 
investigación realizada. 

 
3. En la producción de ajos Allium sativum L. 

Cv. Barranquino de primera el nivel de 200- 
120-250NPK fue superior en comparación 
a los demás tratamientos en la producción de 
ajos Allium sativum L. Cv. Barranquino de 
prunera 
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4. Porcentaje de emergencia es el nivel óptimo 
teniendo como promedio 97.6% y para el 
caso depromedio de mezclas fue de 97.8%. 

 
5. Altura de planta que se alcanzó para el 

promedio de métodos fue de 75.3 cm y en el 
promedio de mezclas 75.3 cm. 

 
6. La aplicación de fertilizantes al fondo del 

surco son las que determinaron mejores 
rendimientos en el cultivo de ajo Allium 
sativumL. Cv. Barranquino. 
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