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Resumen

Grosso, L.; Crespi, R. y Ramos, D. 2009. Ajo regado con dos
calidades de agua y fertilizado con nitrégeno. Horticultura Ar-
gentina 28(66): 10-17

Las aguas residuales urbanas se han convertido de un desecho
a un valioso recurso para su reutilizacion en la agricultura. Se
ensayaron tres cultivares de ajo: tipo blanco: Nieve INTA,
Perla INTA y Unién y una cultivar morado: Morado INTA; en
un diseflo en franjas y se evaluaron dos calidades de agua de
riego y dos dosis de fertilizacion nitrogenada. 1- Agua de per-
foracion (AP), (testigo); 2- (AP) y fertilizado con 100 kg de
N-ha'l; 3- (AP) y fertilizado con 150 kg de N-ha-! y 4- Efluen-

tes urbanos tratados. La proporcion de bulbos normales fue pa-
ra Morado INTA (78 %) y Union (74 %), estas cultivares se di-
ferenciaron al 5 % (Duncan) de Nieve INTA (60 %) y de Perla
INTA (54 %). Los rendimientos de ajo seco y limpio por hec-
tarea fueron para Nieve INTA: 6,96 t-ha-l; Morado INTA: 6,39
t-ha-l; Union 6,32 t-ha-l y Perla INTA: 6,29 t-ha-l. La produc-
cion de ajo regado con efluentes urbanos tratados fue equiva-
lente al del cultivo regado con agua de perforacion. En los bul-
bos se confirmo ausencia de Salmonella sp. y Escherichia coli.

Palabras claves adicionales: cultivos horticolas, riego, nu-
trientes, calidad comercial y sanitaria.

Abstract

Grosso, L.; Crespi, R. and Ramos, D. 2009. Garlic irrigated
with two qualities of water and fertilized with nitrogen. Horti-
cultura Argentina 28(66): 10-17

The urban wastewaters constitute a valuable resource for their
reuse in agriculture. Three practiced you will cultivate of gar-
lic: type blanco: Nieve INTA, Perla INTA and Union and type
morado Morado INTA; using a design in strips with three repe-
titions. The culture was irrigated with: 1- Cleanwater (witness);
2- Cleanwater and fertilized with 100 kg-ha-! of N; 3- Clean-
water and fertilized with 150 kg-ha-! of N; and 4- Effluents ur-
ban treated. With respect to the proportion of normal bulbs:
Morado INTA (78 %) and Union (74 %) they were different at

the level of 5 % (Duncan) of Nieve INTA (60 %) and of Perla
INTA (54 %). Morado INTA, it presented open bulbs (15 %).
The best agronomic behavior showed Union, (74 %) of formed
well bulbs; (8 %) of deformed bulbs something and (11.5 %) of
“sprouted again” bulbs, not being different itself significantly
from Nieve INTA and Perla INTA. The yields in dry and clean
garlic for a density of 178,570 plants-ha-!, were: Nieve INTA:
69,6 t-ha-l; Morado INTA: 63,9 t-ha-l; Union: 63,2 t-ha-! and
Perla INTA: 62,9 t-ha-! and in bulbs confirmed absence of Sal-
monella sp. and Escherichia coli.

Additional keywords: horticultural cultures, irrigation, nu-
trients, commercial quality and healthiness.

1. Introduccion

Argentina es el segundo pais exportador de ajo
(Allium sativum L.), luego de China, destinando al
mercado externo entre el 70 % y el 80 % de la pro-
ducciodn, estimada entre 80.000 y 120.000 t-afio-l.
(Burba, 2005).

En muchas regiones aridas y semidridas del mun-
do, el agua se ha convertido en un factor limitante,
principalmente para el desarrollo agricola e indus-
trial. En este sentido, es importante destacar el poten-
cial que ofrecen los efluentes domésticos como ofer-
ta de agua para riego, fuente de nutrientes (nitréogeno,
fosforo, potasio) y de materia organica para los cul-
tivos (Moscoso & Merzthal, 2001; Cepis, 1995).

Las aguas residuales contienen cantidades apre-
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ciables de nitrogeno, que pueden suponer, por tanto,
un beneficio para el agricultor. Considerando que las
aguas residuales pueden tener un contenido de nitro-
geno de entre 20 y 40 mg-L-!, se puede estimar que
un cultivo al que se aplica en el riego un total de
5.000 m3-ha-! recibe por tanto una dosis de nitrogeno
de entre 100 y 200 kg-ha-l. Estas cantidades pueden
cubrir en muchos casos las necesidades de nitrogeno
del cultivo (Bouwer & Idelovitch, 1987).

La calidad bacterioldgica del agua residual trata-
da se establece a partir del ntimero de coliformes fe-
cales y de la presencia de bacterias patdgenas como
Salmonella, Shigella y Cholera (Bouwer & Idelo-
vitch, 1987; OMS, 1989 ).

Sandoval Yoval y Colli Misset (2004) reportan
que al regar lechuga, rabano, cebolla y cilantro con
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distintas calidades de agua, con y sin fertilizacion,
empleando desinfeccion quimica o bioldgica obser-
varon presencia de Escherichia coli en el agua de
enjuague cuando aplicaron riego con efluente sin
desinfeccion y la productividad de las hortalizas fue
equivalente entre las regadas con aguas de pozo o
con el efluente con o sin desinfeccion.

En la ciudad de Mendoza, Argentina, se realizo
un estudio sobre el cultivo de ajo -3 afios- y para el
cultivo de cebolla -1 afio-, con riego con efluentes
domésticos tratados en zanjas de oxidacion y agua de
perforacion con el agregado de fertilizante, se obtu-
vo como resultados que el riego con aguas residuales
tratadas aumento el rendimiento del cultivo del ajo
enun 19 % y el de cebolla en un 15 % con respecto
al riego con agua de perforacion sin agregado de fer-
tilizante (testigo). Los calibres de los bulbos de ajo se
incrementaron en un 9 %; no se incremento el por-
centaje de defectos y malformaciones en la bulbifica-
cion y no se afectd la calidad comercial del ajo. Se
considera que el riego con efluentes es equivalente a
una fertilizacion nitrogenada en ajo y a una fertiliza-
cion nitrogenada y fosfatada en cebolla (Fasciolo et
al., 2002).

Grosso et al. (2004) trabajaron en Rio Cuarto,
Cordoba, con cultivares de ajo “blanco” y “morado”
regados con agua de perforacion y con efluentes ur-
banos tratados. Las cultivares de ajo presentaron ren-
dimiento por ha semejantes para ambas calidades de
agua. Ademas, se confirmd, en la superficie de los
bulbos de ajo regados con efluentes urbanos tratados,

Tabla 1. Analisis quimico del agua de perforacion para riego.
UNRC. Rio Cuarto, Cordoba.

Determinaciones meq/L mg/L
Carbonatos (COy2) 0,000 0,000
Bicarbonatos (COy) 2,920 178,120
Cloruros (Cl) 0,240 8,510

Sulfatos (80,0?) 0,345 16,570

Sumatoria de aniones 3,505 203,201
Calcio (Ca®2) 2,000 40,080
Magnesio Mg*2) 0,240 2918
Sodio (Na*2) 0,850 19,550
Potasio (K*) 0,270 10,557
Sumatoria de cationes 3,360 73,105
Conductividad eléctrica (CE) en dS/m 0,45
pH 7,40

Relacion de Absorcion de Sodio (RAS) 1,21
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ausencia de Escherichia coli y Salmonella sp.; por lo
tanto, no se afecto la calidad sanitaria y comercial de
los bulbos de ajo.

Por otra parte, se ha demostrado que el ajo es un
cultivo que responde fundamentalmente a la fertili-
zacion nitrogenada, absorbiendo este nutriente prin-
cipalmente en la etapa de mayor expresion vegetati-
va, extrayendo valores que oscilan entre 100 y 200
kg-ha-! (Arboleya et al., 1997). Cultivares de ajo fue-
ron fertirrigados con nitrégeno, se obtuvo el mayor
rendimiento en Perla INTA con aplicaciones de 150
y 225 kg de N-ha-!; para Lican INTA y Nieve INTA
con una dosis de 75 kg de N y los menores rendi-
mientos en los testigos (Gaviola et al., 2003).

Partiendo de la hipdtesis de que las cultivares de
ajo presentarian diferentes respuestas en los aspectos
productivos al ser regados con diferentes calidades
de agua y al ser fertilizados con distintas dosis de ni-
trégeno se ejecutod este trabajo, cuyos objetivos fue-
ron los siguientes: 1) Evaluar en las cultivares de ajo
tipo comercial “blanco” y “morado” el rendimiento
de ajo seco y limpio (kg-ha'), bajo fertilizacion y
riego con dos calidades de agua; 2) Determinar la
presencia-ausencia de Escherichia coli, Salmonella
sp. y coliformes totales sobre los bulbos; 3) Evaluar
la calidad comercial y sanitaria del cultivo de ajo ba-
jo los distintos tratamientos.

2. Materiales y métodos

En el campo experimental de la Universidad Na-
cional de Rio Cuarto (UNRC), sobre un suelo Ha-
pludol tipico, se plantaron el 21/04/2005, tres culti-
vares de ajos tipo comercial “blanco”: Nieve INTA,
Perla INTA y Union, y una cultivar tipo “morado”:
Morado INTA. La plantacion se realizé a 0,70 m
entre surcos y a 0,10 m entre plantas, dando una
densidad de plantacion de 143.000 plantas-ha-!. Se
rego con dos calidades de agua: agua de perforacion
y agua de efluentes urbanos tratados y se fertilizd
con dos dosis de fertilizante nitrogenado: Urea. El
riego y las dosis de nitrégeno ocuparon las parcelas
principales.

La dimension de cada tratamiento de calidad de
agua fue de 18 m de largo por 11,2 m de ancho, las
cultivares de ajo ocuparon las subparcelas, cada una
de ellas ocup6 cuatro surcos de 6 m de largo por 2,8
m de ancho. Se utiliz6 un disefo en franjas, con tres
repeticiones, cada bloque tuvo 6 m de largo por
22,4 m de ancho.

Los tratamientos fueron los siguientes, a cada
cultivar de ajo se les aplico: 1- riego con agua de
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perforacion (AP) (Testigo); 2- riego con agua de
perforacion mas fertilizante (AP-100 kg N-ha-t); 3-
riego con agua de perforacion mas fertilizante (AP-
150 kg N); y 4- riego con efluente urbano tratado
(Efluente).

El tratamiento del agua residual se implemento a
partir del afio 2000 en la Universidad Nacional de
Rio Cuarto (UNRC) en el complejo habitacional de
432 habitantes, que comprenden las Residencias
Estudiantiles Universitarias (REU), ubicado a 33°
07°S, 64° 14’0y a421 m.s.n.m.

El agua residual fue tomada de una muestra de
32 habitantes que generaban diariamente 3.200 L de
efluente, el cual circula desde los bafios a cuatro ca-
maras sépticas de cemento de 1 m de lado por 0,80
m de profundidad donde queda retenida la fraccion
solida y el agua residual es conducida con una pen-
diente del 1,5 % por una tuberia de PVC de 110 mm
de diametro externo y de 90 m de longitud hacia
una camara concentradora (Crespi et al., 2005).

Los efluentes fueron tratados por métodos con-
vencionales de lodos activados y no convencionales
de lagunas de maduracion en serie.

En primer lugar el agua se descarga en un reac-
tor biologico de 6,0 m x 4,0 m x 1,3 m de profundi-
dad (Figura 1), con una inclinacion de las paredes
respecto a la horizontal de 53° 7” y una capacidad
operativa de 23.200 L.

Su funciéon principal fue la depuracion del
efluente en un tiempo relativamente corto y sin la
generacion de mal olor, ya que en sus cercanias se
localizan dos centros poblados (las REU y el barrio
Universidad de 4.000 habitantes). Este objetivo se
consigui6 aplicando el principio de Bernoulli, ha-
ciendo recircular el agua en un circuito cerrado,
succionando por un lado con una bomba centrifuga

Figura 1. Tratamiento del agua residual en un reactor
biolégico. UNRC, Rio Cuarto, Cérdoba.

de 1 HP y haciendo reingresar el caudal conducido
por tuberias de PVC de 40 mm de diametro por el
otro extremo de la laguna a gran velocidad a través
de difusores tipo Venturi. Esto determin6 una baja
de presion de tal magnitud que permitio la succion
de aire desde el exterior y su consecuente incorpo-
racion al seno del liquido; de esta manera, se gene-
r6 una poblacion bacteriana que fue la encargada de
la estabilizacion de la materia organica en condicio-
nes aerobias, siendo basicamente el CO, el gas pro-
ducto de la reaccion.

La segunda y la tercera laguna son de madura-
cion, tienen igual forma geométrica y caracteristi-
cas constructivas que la primera pero el tirante de
agua es de 0,6 m, con lo cual se logra bajar el nivel
de patogenos a limites aceptables haciendo uso de
la luz ultravioleta generada naturalmente por el
sol.

El analisis quimico del agua de perforacion y el

Figura 2. Riego en ajo, con dos calidades de agua, por surcos a nivel y sin desagiic al pie. UNRC, Rio Cuarto,
Cordoba.
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analisis quimico del agua residual tratada se mues-
tran en la Tabla 1 y 2, respectivamente.

En la Tabla 3 se detallan las caracteristicas fisi-
co-quimicas del horizonte superficial (0-30 cm) de
los suelos ensayados: 1- testigo (suelo regado con
agua de perforacion) (AP, agua de perforacion); 2-
suelo regado con efluente urbano tratado (Efl).

Las determinaciones fisico-quimicas fueron rea-
lizadas por el Departamento de Tecnologia Quimica
de la Facultad de Ingenieria de la UNRC y por CE-
PROCOR (Cérdoba) a través de Espectrofotometria
de Absorcion Atdomica con Atomizacion en Llama
(FAAS) y Electrotérmica (ETAAS). El analisis bac-
teriologico se realizd segun metodologia estandar
en el Departamento de Microbiologia de la Facultad

Tabla 2. Determinaciones analiticas del agua residual.
UNRC. Rio Cuarto, Cordoba.

Determinaciones Unidades Valor
Sélidos suspendidos totales mg/L 252,00
pH 7,82
Conductividad eléctrica dS/m 1,13
Turbiedad FAU 263,50
Nitrogeno total mg/L 108,5
Fosforo total mg/L 8,1
Alcalinidad carbonatos mg/L <1
Alcalinidad total mg/L 350,00
Hierro mg/L 1,30
Litio mg/L No detectable
Boro mg/L 0,14
Cromo mg/L 0,04
Magnesio mg/L 11,60
Manganeso mg/L 0,08
Niquel mg/L No detectable
Potasio mg/L 16,00
Plomo mg/L No detectable
Selenio mg/L No detectable
Alumino mg/L 0,99
Arsénico mg/L 0,017
Cadmio mg/L 0,00014
Zinc mg/L 0,11
Cobalto mg/L No detectable
Cobre mg/L No detectable
Demanda biologica de oxigeno  mg/L 113
Demanda quimica de oxigeno  mg/L 265
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de Ciencias Exactas Fisico Quimicas y Naturales de
la UNRC, se realizo el conteo promedio del efluen-
te crudo, estableciendo un valor de coliformes tota-
les de 9,0 por 1012 NMP-100 mL-! de agua residual
(Figura 3) (Crespi et al. 2006).

El agua de riego a las parcelas se condujo a tra-
vés de tuberias con ventanitas de PVC de 160 mm
de didmetro (Figura 2) y el riego se realizd por su-
perficie reponiendo el agua a un umbral de riego del
50 % desde el punto de vista de consumo.

El cultivo de ajo tuvo un aporte normal de agua
a los requerimientos hidricos para lograr una ade-
cuada produccion por ha, se citan valores entre los
500 y los 600 mm (Burba, 1993).

El cultivo de ajo en este ciclo recibié 592 mm,
las precipitaciones aportaron 214 mm efectivos y a
través de 10 riegos una lamina neta de 378 mm por
superficie, los mismos se suspendieron 30 dias an-
tes de la cosecha.

El control de malezas se efectu6 mecanicamen-
te y la fertilizacion nitrogenada se realiz6 con urea
al voleo sobre el surco, en dos momentos diferen-
tes, el primero a los 70 dias cuando el cultivo se
hallaba con 5 a 6 hojas y la segunda aplicacion se
realizd a los 150 dias de realizada la plantacion, el
cultivo se encontraba con 7 a 8 hojas. Cada aplica-
cion fue complementada con un riego posterior con
el proposito de favorecer la incorporacion del nitro-
geno en el perfil del suelo evitando de esta manera
su volatilizacion.

La cultivar Morado INTA se cosecho el 21/11/
2005 y las cultivares “blancos” el 29/11/2005. Pos-
terior a la cosecha de los bulbos provenientes del
tratamiento de riego con efluentes urbanos tratados,
se retiraron muestras desde su superficie para reali-
zar los analisis microbioldgicos y determinar la pre-
sencia o ausencia de microorganismos dafiinos para
la salud. Se realizo mediante el recuento de colifor-
mes totales, busqueda de Escherichia coli, a través
de las pruebas metabdlicas: Produccion de Indol,
Rojo de Metilo, Voges Proskauer y Crecimiento en
agar citrato.

Para cada tratamiento y para cada cultivar de
ajo, a los 70 dias de la poscosecha, se evaluaron los
componentes del rendimiento, los bulbos secos y
limpios (sin ramas, ni raices) se clasificaron en bul-
bos normales: bien formados (calibres igual o supe-
rior a 5 mm) y bulbos deformados, abiertos, rebro-
tados y bulbos chicos (calibres menores a 4 mm), se
determiné el peso, calibre y numero de bulbillos
para cada tipo de bulbo. Determinando el rendi-
miento total kg-ha-! de ajo seco y limpio de bulbos
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normales comercializables y la proporcion de bul-
bos de ajo fuera de tipo comercial.

Se realizo el analisis de la varianza de los datos
y la comparacion multiple de las medias segln la
prueba de Duncan (o = 0,05). Los datos se procesa-
ron estadisticamente usando el programa SPSS.

3. Resultados y discusion

Las cultivares Morado INTA (78 %) y Union (74
%) se diferenciaron al nivel del 5 % (Duncan) en la
proporcion de bulbos normales, de Nieve INTA (60
%) y de Perla INTA (54 %) (Tabla 4).

Las dos cultivares de mejor comportamiento
agronomico fueron Morado INTA y Unioén, debido
a que presentaron una baja proporcion de bulbos
con malformaciones: bulbos deformados, bulbos
abiertos, bulbos “rebrotados” y bulbos chicos.

Morado INTA manifestdé una muy baja propor-
cion de bulbos deformados (1 %) y de bulbos “re-
brotados” (0 %) se diferencid significativamente en
estas variables de las tres cultivares “blancos” ensa-
yados; fue la unica cultivar que presentd bulbos
abiertos (promedio de tratamientos 15 %).

La cultivar Union presentd: bulbos deformados
(8%), bulbos “rebrotados” (11,5 %) y bulbos chicos
(6,7 %).

En la cultivar Nieve INTA se aumento la propor-
cion de bulbos deformados a (18 %) y de bulbos
“rebrotados” a (15,6 %), y se contabilizo el (6,3 %)
de bulbos chicos.

Perla INTA se diferencié significativamente de
las demas cultivares por presentar una fuerte merma
en la produccion de bulbos normales (53,9 %), hu-
bo una alta incidencia de bulbos deformados (18,3
%), bulbos “rebrotados” (11,6 %) y bulbos chicos
(21,6 %) (Tabla 4).

El riego con efluentes no modifico la proporcion
de bulbos de ajos con anormalidades en su bulbifi-
cacion.

Con respecto al peso y al calibre de los bulbos
normales, al evaluar todas las cultivares de ajo y los
tratamientos de riego con distinta calidad de agua y
de fertilizacion, no se hallaron diferencias entre los
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Figura 3. Disminucioén de microorganismos por el trata-
miento. UNRC, Rio Cuarto, Cordoba.

tratamientos. El peso de los bulbos normales oscild
entre 69,9 gy 56,9 gy el calibre entre 5,5 mm y 4,9
mm (Figura 4).

Los bulbos de ajo deformados, “martillos” y “re-
brotados” presentaron calibres mas desuniformes,
mostraron valores entre 1,4 cmy 5,4 cm (Figuras 5,
6y7).

Los bulbos de ajos provenientes del riego con
efluentes urbanos tratados no presentaron en su su-
perficie Salmonella sp. y Escherichia coli. Lo con-
firmaron los analisis microbiologicos. Ninguna de
las colonias desarrolladas present6 pruebas metabo-
licas correspondientes a E. coli y tampoco se detec-
to Salmonella a través de las pruebas metabdlicas
mas TSI, Fenil Alanina, Urea, Agar LIA.

La fertilizacion nitrogenada de 100 kg N-ha-! lo-
gr6 aumentos en el rendimiento (kg-ha-!) de ajo se-
co, si bien no se diferencio al nivel de significancia
del 5 %, con respecto al tratamiento testigo, de ni-
trogeno cero y con fertilizacion 150 kg N-ha-1.

Evaluando todas las cultivares con sus respecti-
vos tratamientos, la mayor produccion kg-ha-! la re-
gistrd la cultivar Morado INTA: 8,02 t-ha-!, cuando
fue regada con agua de perforacion y se la fertilizo

Tabla 3. Caracteristicas fisico-quimicas del horizonte superficial (0-30 cm) de los suelos ensayados: 1- testigo (suelo regado
con agua de perforacion) (AP, agua de perforacion); 2- suelo regado con efluente urbano tratado (Efl). Afio 2005 en la UNRC.

Rio Cuarto, Cérdoba.

. CE Nt Pd K int ] .
Riego pH dS-m-! Mg kg N-NO;- Mg kg Mg kgl H MO%
AP 6.8 0,10 0,11 11,1 52,39 1,53 17,5 1,99
Efl 6,9 0,10 0,09 10,1 56,67 1,54 15,9 1,76
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Tabla 4. Proporcion de bulbos normales y deformados. Peso, calibre y numero de bulbillos en los bulbos normales. Ano 2005.

Porcentaje de bulbos (%)

Bulbos normales

Tratamiento Cultivar Normal Abierto Deformados Rebrotadoes Chico Peso (g) Calibre (cm) Nll)’llillllfil;(l)o(sle

744a  0,0b 9,6 b 54a  10,6b 650ab 5,5 ab 10,6 b

AP100kg'N Unién 77.,0a  0,0b 0,0 b 185a  44b  683ab 53 ab 11,4 b

AP 150 kg'N 7262 00b 157b 24a 94b 69,9 ab 53 ab 10,3 b

673b  0,0b 19.5a 64a 68b 673a 55a 132a

AP 100 kg'N ]I\II\‘IGTV: 580b  0,0b 148 a 193a  79b  66,7a 53a 132a

AP 150 kg'N 5796 0,0b 219a 138a  54b  657a 55a 11,92

569¢  00b 263a 44a 1232 62,5ab 53b 12,0 ab

AP 100 kg'N III’\‘;;IZ 472¢  00b 16,7 a 157a  204a 64,1ab 53b 11,8 ab

AP 150 kg-N 650c  0,0b 14,7 a 00a  203a 610ab 52b 12,9 ab

803a 140a 11c 0,0b 45b  624b 50c¢ 132a

AP 100 kg'N I\/III‘\’IrTa‘iO 702a 185a 22¢ 0,0b 9,1b  67,7b 50c¢ 12,9 a

AP 150 kg'N 823a 193a 12¢ 0,0b 39b  6L,7b s.lc 132a

Efluente Unién 71,3 a 0,0b 6,4b 19,8 a 24b 64,6 ab 5,4 ab 13,6 b

Efluente II\II\‘IGTV: 568b  0,0b 152a 29a  51b 673a 54a 12,5a

Efluente Perla  yo4c 000 15,52 264a  11,7a 66,5ab 53b 13,1 ab
INTA ’ ’ : : : ’ ’ :

Efluente MO0 g05a 100a 0,0¢ 0,0b 45b  569b 49c 13,02
INTA ’ : ’ : : ’ ’ ’

Medias con distintas letras para cada factor (cultivar, calidad de agua, dosis de N), difieren significativamente entre si, seglin el

test de Duncan al 5 %.

con 100 kg-ha-! de N. Este tratamiento presento 70
% de bulbos normales, 18,5 % bulbos abiertos, con
un peso promedio de sus bulbos de 61,7 g, calibre
promedio de 5,1 cm y un 3,9 % de bulbos chicos.
Con respecto a que el cultivo de ajo no halla res-
pondido a la fertilizacion nitrogenada de mayor do-
sis, podria deberse a los siguientes motivos: el con-
tenido de nitrogeno total (Nt) en el suelo de textura
franco arenosa fue suficiente para la baja densidad
de plantas de ajo con la cual se trabajo (143.000
plantas-ha-!), Lipinski y Gaviola de Heras (1995)
reportan que las bajas densidades (240.000 plan-
tas-ha-!) no respondieron al agregado de N y que

Tabla 5. Rendimiento promedio de las cuatro cultivares de
ajo (kg-ha-!) para cada tratamiento de fertilizacion y riego
con distinta calidad de agua.

cuando se incrementa la densidad de plantas
(408.000 plantas-ha-!) la necesidad de N es mayor.
Ademas, indican que una buena disponibilidad hi-
drica del cultivo determina una menor respuesta del
mismo al incremento de las dosis de N; en este en-
sayo el contenido hidrico del suelo se mantuvo pro-
ximo a capacidad de campo durante todo el ciclo
del cultivo. El cultivo en estas condiciones hace un
mejor uso de N del suelo por un mayor desarrollo
radicular y una mayor movilidad del N del suelo ha-
cia la planta, arrastrado por la corriente transpirato-
ria hacia la raiz (flujo masal).

Los rendimientos de ajo seco y limpio (sin ra-

Tabla 6. Rendimiento de las cultivares de ajo (kg-ha-!)
promedio de los tratamientos de fertilizacion y calidad de
agua de riego.

Tratamientos kg-ha-! Cultivar kg-ha-!
100 kg de N-ha-! 6.975,83 a Nieve INTA 6.959,50 a
AP 6.667,25 ab Morado INTA 6.387,00 a
150 kg de N-ha'! 6.569,83 ab Unién 6.316,16 a
Efluente 5.738,75 b Perla INTA 6.289,00 a
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mas ni raices), el promedio entre los tratamientos de
calidad de agua de riego y dosis de fertilizacion,
fueron para cada cultivar los siguientes: Nieve IN-
TA: 6,96 t-ha-!; Morado INTA: 6,38 t-ha-!; Union:
6,32 t-ha-l y Perla INTA: 6,29 t-ha-! (Tabla 5).

La mayor eficiencia en el uso del agua siguien-
do la metodologia propuesta por Crespi et al.
(2001) fue de 1,91 kg-m-3 correspondiente a la cul-
tivar Union INTA regada con agua de perforacion y
fertilizada con 100 kg-ha-! de N, registrandose un
promedio general de eficiencia para el cultivo de
ajo de 1,68 kg'm-3, en contraposicion del mayor
valor (1,54 kg'm-3) y el promedio general (1,11
kg-m-3) obtenido en experiencia semejante para el
ciclo de ajo 2004 (Crespi et al., 2005), si bien las
cultivares de ajo recibieron s6lo 360 mm de agua
contabilizando la lamina neta de riego y la precipi-
tacion efectiva.

4. Conclusiones

La produccion del cultivo de ajo, regado con
efluentes urbanos tratados, fue equivalente al rendi-
miento del cultivo regado con agua de perforacion.
En funcién de los resultados obtenidos se puede indi-
car que el cultivo de ajo bajo riego se lo puede reali-
zar con aguas residuales tratadas, pudiendo redirec-
cionar el agua de perforacion hacia otros fines ya que
los bulbos de ajo resultaron seguros desde el punto
de vista bacteriologico para la salud humana, no re-
gistrandose presencia de Escherichia coli y Salmo-
nella sp.
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