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RESUMEN

En las Ultimas décadas, las tierras agricolas bgo regadio han aumentado
considerablemente, €l tratamiento de efluentes urbanos y su reutilizacion en la agricultura
constituyen una alternativa viable como fuente de agua para riego y aporte de nutrientes alos
cultivos. Por otro lado, el uso de coberturas vegetal es reduce pérdidas de humedad del suelo,
crecimiento de malezas, mejora la infiltracion, atenla variaciones de temperaturas, entre
otros beneficios. Para evaluar € rendimiento y la calidad sanitaria de un cultivo de go, se
plantaron gjos “blancos” Inco 283, a una densidad de 30,3 plantas m?, en un disefio
experimental de bloques completos a azar, con tres tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos fueron: cobertura del suelo con paja de moha (Cob. Moha) arazén de 3 Kg m?
y céscara de mani (Cob. Mani) a razon de 3 Kg m? més un testigo (T). Todos los
tratamientos se regaron por goteo con efluentes urbanos tratados, aplicando una l&amina de
306 mm. Las precipitaciones efectivas aportaron 204 mm. El agua residual aport6 47 kg.ha*
de N, 7 kg.ha' de Py 49 kg.ha' de K. Los rendimientos del cultivo de ajo fueron: Cob.
Mani: 11,12 (a) t ha’; Cob. Moha 10,74 (a) t ha' y T: 7,39 (b) t ha'. Estas diferencias
fueron significativas a nivel de 5% (LSD Fisher). Los andlisis bacteriol gicos de los bulbos
confirmaron ausencia de Escherichia coli y Salmonella sp. El aporte de nutrientes del

efluente y la cobertura del suelo lograron mejorar los rendimientos en el cultivo de go.



SUMMARY

In recent decades, agricultural land under irrigation has increased considerably,
urban wastewater treatment and reuse in agriculture as a viable alternative source of water
for irrigation and nutrient supply to crops. Furthermore, using mulches reduce soil moisture
loss, weed growth, improves infiltration, reduces temperature variations, among other
benefits. To evaluate the performance and health quality of a crop of garlic, white garlic Inco
283 were planted at a density of 30.3 plants m?, an experimental design of randomized
complete block with three treatments four replications. The treatments were: soil cover with
straw moha (Cob. Moha) at 3 kg.m? and peanut shell (Cob. Mani) at 3 kg.m™, plus a control
(T). All treatments were watered drip urban effluents treated by applying a sheet of 306 mm.
Effective contributed 204 mm rainfall. The residual water contributed 47 kg ha™ N, 7 kg ha*
P and 49 kg ha' K. The garlic crop yields were Cob. Mani: 11.12 (a) t ha®; Cob. Moha
10.74 (a) t ha' and T: 7.39 (b) t ha®. These differences were significant at the 5% level
(Fisher LSD). The bacteriological analysis confirmed bulbs absence of Escherichia coli and
Salmonella sp. The effluent nutrient and soil cover were able to improve yields in growing

garlic



INTRODUCCION

El cultivodeajo

Pertenece ala familia Lilidceas es una planta bulbosa, vivaz y rastica, de poca dtura
(20 a 40 cm.) que posee un talo floral provisto de hojas hasta su mitad, en cuya parte
superior se encuentra la inflorescencia. Muchas variedades no Illegan a emitir el escapo
floral; aunque si una hoja hueca a fina. Las flores raramente son fértiles. La parte
subterranea de la planta es el bulbo conocido como "cabeza', compuesta de 6 a 12 bulbillos
(“dientes de ajo™), que son hojas modificadas para almacenar sustancias de reserva. En el
centro del circulo formado por los bulbillos estén las hojas acintadas rodeando d tallo floral
(Sinavimo, 2012).

El cultivo del go se conoce en todo € mundo desde tiempos inmemoriales. Sus
propiedades terapéuticas han sido conocidas y valoradas desde hace mas de 3.000 afios. Ya
en la Edad Media se utilizaba para combatir enfermedades de tipo bacteriano. Hoy existen
numerosas especiaidades culinarias a base de go 0 en las que € go es un condimento
indispensable. Forma parte de humerosas especialidades farmacéuticas. Se ha demostrado
cientificamente que es eficaz como antibiético y en e control de enfermedades tales como la

arteriosclerosis, el reumay la hipertension (Mansilla Sousa, 2004).

Argentina es & segundo pais exportador de go, luego de China, destinando al
mercado externo entre el 70% y el 80% de la produccién, estimada entre 80.000 y 120.000 t
afio™. Las provincias de Mendoza y San Juan concentran € 80% de la produccion y e 95%

de las exportaciones (Burba, 2005).

La superficie cultivada de gjo para la temporada 2010-2011 en las mencionadas
provincias de Cuyo, alcanzaron las 14.050 ha. Mendoza liderala superficie cultivada del pais
con 11.550 ha (82 %) de todos los tipos comerciales difundidos, mientras que San Juan
registra 1.900 ha (13.5%), principamente go blanco. Ambas provincias estén
fundamental mente dedicadas a ajo de exportacion (Potaschner, 2010).

En Cérdoba se produce go en la zona de Jesis Maria, Villa Dolores y en €
Departamento de Cruz del Eje siendo esta Ultima la zona més importante de produccion de
gjos tempranos del pais, que pese a no contar con la calidad de los gos de Mendoza o San
Juan su carécter de primicia le permite ser comercializado e inclusive lograr muy buenos

precios en e mercado interno (Orecchia, 2001).



Efluentes urbanos tr atados

El agua dulce es un recurso vital pero cada dia es mas escaso debido al crecimiento
demografico, la urbanizacién y la industrializacion, a lo que se suman los conflictos
asociados a los cambios climéticos, esto obliga a priorizar € uso del agua de primera calidad
para € abastecimiento publico y aprovechar aguas de menor calidad en usos menos
exigentes, como es €l riego agricola. Cabe destacar que, ademas del potencia que ofrecen los
efluentes tratados como oferta de agua para riego, son una importante fuente de nutrientes y

materia organica paralos cultivos (Gonzélez y Rubal caba, 2010).

Crespi (2005) demostré que en la zona central de Argentina es posible reutilizar los
efluentes municipales tratados mediante riego por goteo superficial aprovechando un
importante recurso hidrico, reduciendo € impacto ambiental y maximizando los beneficios

agricolas de diversos cultivos.

Si bien el uso de aguas residuales en la agricultura puede aportar beneficios (incluidos
los beneficios de salud como una mejor nutricion y provision de alimentos para muchas
personas), su uso no controlado generalmente esta relacionado con impactos negativos
importantes sobre la salud humana. Estos impactos en la salud se pueden minimizar cuando
se implementan buenas practicas de mangjo en la reutilizacion (Gonzdlez y Rubalcaba,
2010).

Los sistemas de tratamiento y €l uso de aguas residuales tratadas debe considerar la
calidad del agua en sus tres dimensiones. sanitaria, agrondmica y ambiental. La calidad
sanitaria estara determinada por las concentraciones de parésitos, huevos de helmintos,
coliformes fecades y virus causantes de enfermedades entéricas a ser humano. La calidad
agrondmica esta relacionada con las concentraciones de nutrientes (nitrégeno, fésforo,
potasio y oligoelementos), y elementos limitantes o tdxicos para la agricultura como
salinidad, exceso de boro, metales pesados y otros. La calidad ambiental involucra a los
indicadores anteriores, y aguellos que puedan generar impactos negativos en el ambiente
(Grosso €t al.; 2013)

Las aguas residuales contienen cantidades apreciables de nitrdgeno, que pueden
suponer, por tanto, un beneficio para e agricultor. Considerando que pueden tener un
contenido de nitrégeno de entre 20 y 40 mg-L™, se puede estimar que un cultivo a que se
aplica en el riego un tota de 5.000 m*-ha* recibe por tanto una dosis de nitrégeno de entre
100 y 200 kg-ha'. Estas cantidades pueden cubrir en muchos casos las necesidades de
nitrégeno del cultivo (Bouwer & Idelovitch, 1987).



Reportan Fasciolo et al.; (2002) que en e cultivo de go, € riego con efluentes se
comporté como una fertilizacion nitrogenada aumentando |os rendimientos por hectarea en
un 15 % y los calibres de los bulbos en un 9 %; no increment6 e porcentagje de defectos y
malformaciones en la bulbificacion y no afect6 la calidad comercia del gjo. Ademés indican
gue en los suelos regados con efluentes domeésticos tratados aument6 la velocidad de
infiltracion, € contenido de materia organica y de fosforo y se produjeron modificaciones

positivas en la estructura de los agregados del suelo.

Grosso et al., (2004); Crespi et al., (2005) evauaron cultivares de go “blanco” y
“morado” regados con dos calidades de agua, efluentes urbanos tratados y agua de
perforacion, s bien no se encontraron diferencias estadisticas entre ambos tipos de calidades
de agua para la produccion (kg.ha™), € peso y e cdibre de los bulbos bien formados,
ademés no se modificd la proporcion de anormalidades en la bulbificacion del go. Los
bulbos de gjo regados con efluentes resultaron seguros para la salud humana, ya que, los

andlisis bacteriol 6gicos no detectaron Escherichia coli y Salmonella sp.

Huez Lopez et al., (2010) evaluaron la respuesta en peso y calibre de bulbos con
diferentes dosis de nitrégeno (30, 120, 180, 240 y 300 kg N.ha?), los resultaron
determinaron que con dosis de 180 kg N.ha* se obtuvo un peso promedio de bulbo de 70,49
g., mientras que con 240 y 300 kg N.ha' & peso promedio fue 72,44 y 75,16 g.,
respectivamente, sin diferencias estadisticas significativas. En lo que respecta a calibre de
bulbos, la dosis de 30 kg N ha® produjo bulbos de calibre 7 (50-55 mm), mientras que las

dosis superiores lograron bulbos de calibre 8 (55,1-60 mm).
Coberturas

El acolchado o mulching es una estrategia usada en diversas producciones agricolas.
Puede ser definido como cualquier clase de material aplicado a la superficie del suelo para
proteccién y mejoramiento del area cubierta. El recubrimiento del suelo, arededor y debgjo
de las plantas (0 encima de ellas en paises de clima frio), sobre los surcos o canteros, o en
toda la superficie del cultivo, es una préactica agricola que tiene cierta antigliedad y es
reconocida como beneficiosa tanto en la horticultura como en la fruticultura (Scalone
Echave, 1986).

El uso de coberturas vegetales se emplea con frecuencia en horticultura y fruticultura.
Consiste en la proteccion de la capa superficial del suelo por cualquier cubierta. Se consigue
asi proteger la estructura superficial del suelo frente a impacto de la gota de agua, evitar los
cambios bruscos de temperatura entre e dia y la noche, mejorar la tasa de infiltracion, las

pérdidas por escorrentia y la erosion, y reducir € crecimiento de las malas hierbas. El



resultado es un suelo mas mullido, que mantiene més tiempo €l riego por desecarse menosy

gue ofrece por tanto mejores condiciones para el desarrollo vegeta (Cabarnillaet al., 2015)

La cobertura tiene influencia sobre el microclima del suelo a interceptar la radiacion
recibida. La intercepcion y la reflexion de las radiaciones de onda corta por parte de los
residuos reducen la cantidad de luz disponible en la superficie del suelo, € calor absorbido
por € suelo alo largo del diay la cantidad de humedad que se evapora del suelo. Estos
efectos pueden interactuar con los requerimientos de germinacion de las semillas y
determinar €l tipo de emergencia de las plantulas que ocurren en cualquier estacion dada.
(Teasdale y Mohler, 2000).

Por otra parte, €l uso de coberturas genera condiciones optimas para el desarrollo de
microorganismos, mesofauna y el crecimiento de raices mejorando la performance de los
cultivos, principamente en sistemas que reciben poca cantidad de lluvias (Triplett y Dick,
2008 citado por Morla et al. 2010).

Gabriel, et al., (1997) observo que los incrementos en rendimiento total obtenidos en
Mendoza para g o tipo colorado fluctuaron en 1993y 1994 en el orden del 30 y 70% respecto
a suelo sin cobertura. El incremento de la produccion se debié a un mayor nimero de
plantas cosechadas por unidad de superficie y a un mayor tamario de los bulbos (peso medio

delosbulbos entre € 22 y 30% superior) en los tratamientos con cobertura plastica.

Najul y Anzalone (2006) condujeron un ensayo con lafinalidad de evaluar € nivel de
control de malezas con el uso de coberturas vegetales en el cultivo de poroto Phaseolus
vulgaris L. y determinar € efecto que sobre algunos componentes del rendimiento tienen
estos métodos en comparacion a control quimico y manual. EI mayor rendimiento del
cultivo se obtuvo con el uso de la paja de Panicum méximum compostada con un valor de
2852,53 kg.ha ! En © resto de los tratamientos de cobertura, asi como en € control quimico

y desmalezado manual, se presentaron rendimientos similares entre si y superiores al testigo.

Rodriguez, (2007) evalué el comportamiento de Tomate Cherry (Lycopersicon
esculentum var. Cerasiforme) con tres tipos de coberturas: paja de arroz con salvado de
arroz, paja de arroz solamente y cobertura con polietileno. Las mayores producciones de
frutos totales (3,4 kg planta™) se obtuvieron con € tratamiento de pgja de arroz con salvado
de arroz, seguido por los otros dos tratamientos con 2,5 kg.planta™. También se determing

gue la aplicacion de salvado de arroz, redujo €l mangjo parael control de malezas.

Grosso et al., (2012) evaluaron rendimiento y calidad sanitaria en go blanco
fertilizado con biosolidos y utilizando coberturas vegetales de suelo con pagja de moha a

razon de 2 kg m? més el uso de un herbiciday un testigo. Todos |os tratamientos se regaron
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con efluentes urbanos tratados. Los rendimientos del cultivo de gjo aumentaron con el uso de
coberturas de suelo respecto al testigo. Los andlisis bacteriol6gicos de los bulbos confirmd

ausenciade Escherichia coli y Salmonella sp.

Salusso et al., (2014) en gjo blanco regados con efluentes urbanos tratados y utilizando
cobertura de suelo con céscara de mani a razén de 2 kg.m? més un testigo, lograron
aumentar los rendimientos con valores de 13,9 t.ha® en e tratamiento con coberturay 8,38
t.ha’ en d testigo.

El propdsito de este ensayo es evaluar € efecto de la cobertura de suelo con residuos
vegetales sobre la produccion de un cultivo de go blanco regado con efluentes urbanos

tratados en €l cinturén horticola de Rio Cuarto.



HIPOTESIS

La utilizacion de coberturas del suelo mejoraria la produccién de un cultivo de gjo regado
con efluentes urbanos tratados, reduciendo la evaporacion, € desarrollo de malezas,

incrementando el rendimiento y calidad comercial del cultivo.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar € efecto de la cobertura de suelo con pgja de moha y cascara de mani sobre la

produccién de un cultivo de g o regado con efluentes urbanos tratados.

OBJETIVOSESPECIFICOS

Determinar € porcentgje de cobertura de malezas durante € ciclo del cultivo para
cada uno de | os tratamientos.

Determinar atura de planta, nimero de hojas y calibre de cuello en e cultivo de go
a momento de alcanzar la madurez de cosecha para cada uno de los tratamientos.
Determinar porcentaje de bulbos normales y anormales, calibre para cada uno de los
tratamientos.

Determinar e rendimiento total (t.ha') de bulbos comercializables (calibre 5 o
mayor) para cada uno de |os tratamientos.

Analizar la presencia o ausencia de Escherichia colli y Salmonella sp en los bulbos

a momento de cosecha.



MATERIALESY METODOS

1. Caracteristicas ambientales

El ensayo en go blanco (Allium sativum L.) se redizd en la Planta Piloto de
Tratamientos y Reutilizacion de Efluentes Urbanos de la UNRC que tiene capacidad para
tratar un caudal de 25000 L.d™ de efluentes urbanos generados por un complejo habitacional
de 208 habitantes, en € campo experimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (33°
7’ 2577 Sur, 64° 20’ 57" Qeste; 425 m.s.n.m.) ubicada en el departamento de Rio Cuarto,

provincia de Cérdoba, Argentina.

Esta regidén presenta un régimen de precipitaciones de tipo monzonico. La
precipitacion media anual varia entre 550 y mas de 900 mm. La precipitacion media de los
ultimos 20 afios en Rio Cuarto fue de 801 mm, los meses de mayor precipitacion son
Diciembre y Enero, con 130 mm.mes*, mientras que parajunio y julio la media alcanza los
13 mm.mes™. La zona presenta una marcada amplitud térmica a lo largo del afio, con
temperaturas bajo cero en los meses mas frios (Junio — Julio) y por encima de los 35 °C en
los meses de verano (Diciembre — Enero). El periodo libre de heladas en Rio Cuarto es de
256 dias y va desde mediados de Setiembre a mediados de Mayo (ADESUR, 1999).

En cuanto a las condiciones edéficas del sitio donde se rediz6 el ensayo, € suelo
presenta una textura franco arenoso, clasificado como Haplustol tipico, de relieve normal
con llanuras suavemente onduladas, de aptitud agricola (Cantero et al, 1986). El viento es
otro componente climatico importante en la region, su direccion predominante es de NE a
SO, y las mayores velocidades se dan en € periodo de Julio a Noviembre. Haciael SO dela
regién se incrementan tanto la frecuencia como laintensidad de los vientos, siendo ademas la
zona de las cumbres serranas un area de estas caracteristicas, aungue con vientos de mucha
mayor humedad (ADESUR, 1999).

2. Planta de tratamiento de efluentes ur banos

El efluente proveniente de las Residencias Universitarias se conduce a través de una
tuberiade PV C, K4 de 160 mm de diametro desde una profundidad de 0,60 m hasta 2 m, con
una pendiente proyecto de 1,5% y descarga en una camara receptora de cemento de 1,5 m de
ancho por 2,5 m de largo por 5 m de profundidad (Figura 1) donde comienza la etapa de pre-
tratamiento (Crespi et al, 2012), en principio, €l material pasa a través de un disco de acero
inoxidable de 0,30 m de didmetro con 40 perforaciones de 15 mm de didametro, que actda
como primer pre-filtro de material grueso, y luego vierte por gravedad a canasto de acero
inoxidable de 0,075 m® cubierto de perforaciones que acttia como un colador y que hace a
veces de segundo pre-filtro que retiene el grueso que podria haber pasado en el paso anterior,

semanamente se retrae e canasto para su limpieza, selavay se vuelve aintroducir.
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Figura 1. Conduccién de los efluentes y pre-tratamiento. Planta Piloto. UNRC.

2.1 Pre-tratamiento

Desde la camara receptora, por medio de bombas que operan aternativamente y en
forma automética cada vez que se almacena un volumen de efluentes de 3000 L, éstos son
enviados hacia € tangue sedimentador de lodos conducido por una tuberia de PVC en la

planta experimental.

En la Tabla 1, se muestra la composicion fisico-quimica del efluente urbano crudo,

que serd sometido atratamiento para poder reutilizarse en riego.

Tabla 1. Determinaciones analiticas del efluente domiciliario. pH, Conductividad eléctrica, Nitrogeno
total, Fosforo total, Potasio, Alcalinidad, Demanda Biol6gica de Oxigeno. Planta Piloto. UNRC

pH CE Nt Pt K Alcalinidad | DBO,
(dsm™ (mgL™) (mgL™) (mgL™) (mgL™) (mgL™)
78 11 1085 8.1 16 350 1125

2.2Tratamiento del aguaresidual

El tanque sedimentador (Fotografia 1), con un volumen de 10000 L y forma conica,
tiene por funcion concentrar el agua residual derivada y la deposicion de lodos. En uno de
sus laterales hay un orificio por €l cua se descarga el agua cruda hacia un reactor biologico y
por la parte inferior se captan los lodos que se derivan a proceso de biodigestién con
generacion de biogas y biosolidos y en la parte superior queda el sobrenadante que se vuelca
a la primer laguna facultativa, con presencia de macrdéfitas, en la que permanecen los
efluentes un tiempo de residencia hidraulico (TRH) de 13 dias produciéndose una remocién

del 97% de coliformes fecalesy un 73% de coliformes totales.
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Fotografial. Efluente crudo y tanque sedimentador de lodos. Planta Piloto UNRC

Desde alli pasa a una segunda laguna (Fotografia 2), también con macrofitas
flotantes, en la que también permanece un TRH de 13 dias produciéndose una remocion del
100% de coliformes fecales y quedando un remanente de coliformes totales de 4x10° N° més
probable/100 ml. de aguaresidual.

Fotografia 2. 1°y 2° laguna con macrdfitas. Planta Piloto UNRC

Por Ultimo & agua pasa a una laguna de maduracion donde actlia la luz UV para
eliminar completamente los coliformes totales desde donde, finalmente, se capta el agua para

€ riego de la parcela experimental .



3. Caracteristicas del ensayo

Con anterioridad a la plantacion se efectto la nivelacion del terreno y la preparacion
del suelo mediante una rastra de discos y un rastrillo de manos, con e objetivo de asegurar
un terreno mullido, desterronado, pargjo, libre de malezas y rastrojos, para lograr una
brotacién uniforme.

Se procedi6 a separado de los bulbillos (dientes) de gjos “blancos™ cultivar Inco 283
de forma manual. Se seleccionaron los bulbillos de mayor tamafio (Fotografia 3 a), con peso
superior a5 g., los de tamafio medio, con peso entre4y 5 g. y se sumergieron, €l diaprevio a
la plantacion, en una mezcla de agua y fungicida (Fotografia 3 b) con la finalidad de

prevenir atagues de hongos en los estadios iniciales.

Fotografia 3. Clasificacién de bulbillos de mayor tamarfio (a); Tratamiento de bulbillos con fungicida
(b). Planta piloto. UNRC

Se plant6 € cultivo el dia 25 de abril del 2014, de forma manual (Fotografia4 ay b)
a diente visto con € terreno previamente marcado en un marco de plantacion de 0,11 m.
entre bulbillos y 0,3 m. entre hileras dando una densidad de 303.030 plantas ha*. Luego de la

plantaci én se efectud un control de malezas preventivo con herbicida preemergente Linuron.

Fotografia 4. Plantacion del gjo(a). Vistade los dientes en detalles (b). Planta Piloto UNRC. Rio
Cuarto.
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L os tratamientos |levados a cabo fueron los siguientes:
1- Testigo: suelo sin cobertura (T).
2- Aplicacion de cobertura de suelo de 3 kg m de paja de moha (Cob. Moha).

3- Aplicacion de cobertura de suelo de 3 kg m™ de céscara de mani (Cob. Mani).

El disefio experimental se realizd en bloques completos a azar con 3 tratamientos y 4
repeticiones. El tamafio |a parcela de ensayo fue de 64,8m?. Las subparcelas fueron de 3 m
lineales y de 6 lineas de cultivo distanciadas a 0,3 m, quedando una superficie de 5,4 m% La

unidad experimental fue de 3,6 m?, correspondiente a las 4 lineas centrales de plantacion.

Figura 2.
BLOIQU E | cob. Moha T Cob. Mani
B'-?IQU E T Cob. Mani | | Cob. Moha
BL?I?U E | Cob. Mani T Cob. Moha
BL?\?UE Cob.Moha | Cob. Mani T

Figura 2. Disefio experimental en blogues completos a azar. Planta piloto. UNRC

4, Sstemaderiego por goteo

De la laguna maduracion y con la ayuda de flotadores se capté e agua para riego
desde la parte superior, luego de cumplirse d TRH y mediante e uso de una bomba
centrifuga de 11 m*h™ y 30 m de altura manométrica, se condujo a través de una tuberia de

35 mdelongitud y 40 mm de didmetro, de PV C, K6 hastala parcela de ensayo.

Como se observa en la fotografia 5 € sistema de riego estd compuesto en una
primera parte por la electrobomba centrifuga y el cabezal de riego, que consta de una llave
esférica de 1 %2” de PVC, un filtro de malla de 2” con los correspondientes mandmetros antes
y después del mismo de 2 kg cm. A los fines de reducir el exceso de presion y garantizar la

vida util de la instalacion, se instal6 un regulador de presion de 15 p.s.i. de %4”.
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Fotografia 5. Equipo de bombeo y cabezal de riego. Planta Piloto UNRC.

El otro componente del sistema fue la red de distribucion de tuberias, que consta de
una linea secundaria constituido por una tuberia de Polietileno de Bgja Densidad (P.E.B.D.)
ubicada en la cabecera de las lineas de plantacién donde se colocaron cintas de riego por
goteo, mediante €l uso de conectores, dispuestas en hileras de por medio con goteros

distanciados a 10 cm. El caudal de los goteros fue de 0,85 L.h™. Fotografia 6.

Fotografia 6. Linea secundariay laterales de riego por goteo. Planta Piloto UNRC

5. Andlisisde suelo

Al momento de la plantacion se realizd un andlisis de suelo, para ello se tomaron
muestras compuestas hasta los 20 cm. de profundidad, determinando pH por potenciometria
1/2,5, conductividad eléctrica (CE) en suspension 1/1, contenido de materia organica (MO)
por e método de Walkley —Black, N-Nitratos (N-NOs) por reduccién por cadmio, fosforo
disponible (Pd) por el método de Kurtzy Bray |. En latabla 2 se muestran los resultados del

andlisis.
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Tabla 2: Contenido de nitrégeno de nitratos, nitratos, humedad, materia organica, fésforo y pH de la
parcela de ensayo hastalos 20 cm de profundidad. Planta Piloto. U.N.R.C.

Profundidad N-NOg3 NOs He MO P pH
Cm ppm Ppm % % ppm
0a20 15,60 69,1 14,81 1,7 39,3 6,41

6. Manejo sanitario del cultivo

Para evitar la incidencia de enfermedades foliares, principalmente Roya (Puccina
allii) que ocasiona importantes pérdidas en e cultivo, se realizaron dos aplicaciones con
mochila (Fotografia 7) en forma preventiva de 700cc de un fungicida sistémico compuesto
por prothioconazole + trifloxistrobin, “Cripton”, a los 166 y 181 dias desde la plantacion ya
gue coincidid con la época del afio en que las condiciones ambientales de humedad y
temperatura se tornan favorables para el desarrollo de la enfermedad.

Fotografia 7: Aplicacién de fungicida con mochila. Planta Piloto. UNRC

7. Cobertura de malezas

Para evaluar € efecto de los tratamientos de cobertura del suelo (pgja de moha y
cascara de mani) sobre € desarrollo de malezas en e cultivo, se midié la abundancia-
cobertura de las mismas utilizando € método de Braun-Blanquet (1979), e cual consta de
una escala con 7 niveles de abundancia-cobertura (r, +, 1, 2, 3, 4 y 5) de los cuales los 3
primeros niveles (r, + y 1) consisten mayormente de estimaciones de abundancia (o
densidad) de individuos de la especie y los 4 niveles siguientes (2 a 5) se refieren
especificamente a la cobertura de la especie. La evaluacion se efectud en cada uno de los
tratamientos durante el ciclo del cultivo.
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8. Alturade planta, N° de hojasy calibre dd cudlo

Estos parametros se registraron a los 194 dias después de la plantacion, para €llo se
tomaron 10 plantas de cada tratamiento, y se determiné altura de la planta mediante una cinta
métrica, desde €l cuello de la misma a ras de suelo hasta el extremo de las hojas, el nimero
de hojas de cada plantay el diametro del cuello mediante la utilizacion de un calibre.

9. Cosecha

La cosecha se realizd alos 207 dias de ciclo en forma manual (Fotografia8 ay b), la
unidad de muestreo fue de 3,6 m? que representa los 4 surcos centrales de cada subparcela
correspondiente a cada tratamiento. Los indicadores utilizados para definir e momento de
cosecha fueron variaciones de color de las hojas y falso talo. Los bulbos se colocaron para
su curado en bolsas aireadas durante 108 dias bagjo un tinglado para facilitar la circulacion de
aire (Fotografia 9 a). Posteriormente se procedié a su limpieza y clasificacion para
determinar el nimero de bulbos normales y con anormalidades, calibre y peso de bulbos,

nimero de bulbillos y rendimiento total (t ha) (Fotografia 9 b).

Fotografia 9. Secado de los bulbos(a). Clasificacion de los bulbos (b). Planta Piloto UNRC
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10. Andlisis microbiol6gico

Para el andlisis microbiol6gico se tomaron muestras de 5 bulbos de cada tratamiento,
se colocaron en bolsas de nylon identificadas y se llevaron a laboratorio para redizar los

andlisis bacteriol 6gicos correspondientes.

Para la determinacion de Escherichia coli se utilizd el méodo del Caldo Mac
Conkey a 35 °C 24-48 hs. Aislamiento en Agar Eosina-Azul de metileno y confirmacion por
medio de pruebas bioguimicas. Metodologia andlitica: |CM SF (1983).

Para la determinacion de Salmonella sp, se utilizé caldo lactosado a 35°C, Caldo
Tetrationato y Caldo Sdenito-Cistina a 35°C; observacion de colonias y sospechosas en
Agares Selectivos y Diferencidles, pruebas bioquimicas y seroldgicas confirmatorias.
Metodologia andlitica: ICM SF (1983).

Todos los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente con €l programa
Infostat, aplicando andlisis de varianza 'y comparacion de medias con €l test de Fisher (p <
0,05).
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RESULTADOSY DISCUSIONES

Aportes de aguay nutrientes mediante € riego con efluentes ur banos tr atados

Laladmina de agua aplicada mediante riego por goteo fue de 306 mm. distribuidos en
29 riegos durante el ciclo del cultivo, por su parte, €l aporte realizado por las precipitaciones
fue de 204 mm, alcanzando un total de agua aportada a cultivo de 510 mm. En la figura 3

se muestran los aportes de agua que recibio € cultivo alo largo del ciclo.
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Figura 3. Lamina de agua que recibi6 €l cultivo durante el ciclo. Planta piloto. UNRC.

La deficiencia y/o el ma manegjo del agua en el cultivo puede ocasionar mermas
importantes de rendimiento y calidad de producto, a la vez favorecer € ataque de plagas y
enfermedades aprovechando éste estado de deficiencia hidrica en la planta. En la zona donde
se llevd acabo & experimento las precipitaciones en |os meses donde se desarrolla € cultivo
son insuficientes para satisfacer la demanda hidrica por lo que es imprescindible contar con
el aporte del riego para cubrir estos requerimientos.

De acuerdo a €llo, lalaminatotal de agua suministrada (Riego + Precipitaciones) fue
igual ala minima necesaria para lograr éptimos rendimientos en g o, seglin 1o expresado por
Burba, (1993).

En lo que respecta a los principa es macronutrientes, en latabla 3 se detalla el aporte
de nitrégeno y fosforo mediante los efluentes urbanos tratados y el suelo del sitio durante €

ciclo.
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Tabla 3: Macronutrientes en (kg.ha™) aportados durante e ciclo del cultivo. Planta piloto. UNRC

Nutrientes | Efluentes urbanos Suelo Total
Nitrégeno 47 39 86
Fosforo 7 99 106

El gjo es un cultivo que responde fundamentalmente a la fertilizacion nitrogenada,
absorbiendo éste nutriente principalmente en la etapa de mayor expresién vegetativa (Huez
Lépez et al., 2010). De acuerdo a Burba, (2013) € aporte de nitrégeno para una densidad de
303.030 pl.ha™* coincidioé con los rendimientos obtenidos a la cosecha. Por su parte, el aporte
de fésforo fue suficiente ya que la demanda es de 2,4 kg P t* de bulbos (Cruzate et al.,
2009).

Cobertura de malezas

L os resultados demostraron una menor incidencia de malezas en | os tratamientos con
presencia de cobertura vegetal en relacion al testigo, de esta manera, la cobertura permitiria
una reduccion del uso de herbicidas durante el ciclo del cultivo. Figura4
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Figura 4: Cobertura de malezas (%) durante el ciclo del cultivo para cada uno de los tratamientos.
Planta piloto. UNRC.
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Estos resultados coinciden con los obtenidos por Rodriguez, (2007), que redujo la

necesidad del control de malezas, ademés de aumentar los rendimientos, en cultivo de

Tomate Cherry con la aplicacién de salvado de arroz como cobertura. Asi mismo Najul y

Anzalone (2006) obtuvieron mejores rendimientos en cultivo de poroto con el uso de

coberturas vegetal es del suelo en comparacion a control quimico y manua de malezas.

Altura de planta, N° de hojasy calibredel cuello

En la tabla 4 se puede observar que no hubo diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos para los pardmetros vegetativos de dtura de planta y

nimero de hojas, sin embargo se pudo observar una tendencia positiva para | os tratamientos

de cobertura en relacion a testigo.

Tabla4: Diferencias entre altura, nimero de hojasy calibre entre los tratamientos. Planta piloto.

UNRC
Tratamiento Altura (cm) N°dehojas | Calibrede cuello (mm)

Cob. Moha 56,00 a 795a 18,00 a
Cob. Mani 57,00 a 8,40 a 17,75 a
T 54,60 a 7.8a 15,20 b

r? 0,11 0,24 0,57

C.V. 5,90 6,56 7,48
p. value 0,6031 0,2959 0,0226

Diferentesletras en columnas indican diferencias significativas segin test de LSD Fisher (p< 0,05).

En cambio, a andizar € diametro de cuello de las plantas, los tratamientos
mostraron una diferencia favorable a uso de coberturas, siendo una variable de gran
significancia ya que existe una correlacion positiva entre lamismay el calibre del bulbo que

se puede lograr a cosecha.
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Bulbos normalesy anormales

Al analizar e porcentaje de bulbos normales (con calidad comercia) y anormales
(bulbos deformados y martillos) no se encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos. Los datos mostraron que no existio un efecto de |as coberturas vegetales sobre

el porcentaje de normalidad de los bulbos logrados a cosecha. Tabla 5.

Tabla 5: Porcentaje de bulbos normales y con anormalidades, segun los distintos tratamientos. Planta
Piloto. UNRC

Tratamiento Bulbos normales (%) | Bulbos anormales (%)
Cob. Moha 79,98 a 20,05 a
Cob. Mani 77,58 a 21,53 a
T 80,43 a 19,58 a
re 0,04 0,02
C.v. 9,54 37,56
p. value 0,8514 0,9324

Diferentes |etras en columnas indican diferencias significativas segun test de LSD Fisher (p< 0,05).

Calibre de bulbos

Al andlizar € calibre de los bulbos a la cosecha como componente directo del
rendimiento, se pudo confirmar las afirmaciones efectuadas a analizar € diametro del cuello
de laplanta, las diferencias para esta variable fueron estadisticamente significativas entre los

tratamientos de coberturay €l testigo. Tabla 6.

Tabla6: Calibre de bulbos normales. Planta Piloto. UNRC

Tratamientos Calibre (cm)
Cob. Moha 6,01a
Cob. Mani 592a

T 514b
re 0,38
C.v. 8,95
p. value 0,0001

Diferentes |etras indican diferencias significativas segin test de LSD Fisher (p< 0,05).
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L os resultados obtenidos permitieron confirmar los beneficios del uso de coberturas
de suelo sobre e calibre de los bulbos. Si bien no hay diferencias estadisticamente
significativas, s se comparan las coberturas vegetales utilizadas, € efecto del paja de moha

logré mej ores resultados que la cobertura con cascara de mani.

Rendimiento

Los resultados mostraron un aumento del rendimiento de 50,5% para € tratamiento
de cobertura de mani (Cob. Mani) y 45,3 % para € tratamiento de cobertura de moha (Cob.
Moha) siendo las diferencias estadisticamente significativas respecto a Testigo (T) que

present6 el menor desempefio. Tabla 7.

Tabla 7: Rendimiento promedio en t.ha™ de los bulbos de gjo. Planta Piloto. UNRC.

Tratamientos Rendimiento (t.ha™)
Cob. Moha 10,74 a
Cob. Mani 11,12 a
T 7,39b
re 0,71
C.V. 12,59
p. value 0,0036

Diferentes |etras en indican diferencias significativas segun test de LSD Fisher (p< 0,05).

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Gabriel, et al., (1997) que observé
un incremento en € rendimiento total para gjo colorado en € orden del 30y 70% respecto a
suelo sin cobertura.

También coincide con los resultados encontrados por Nagjul y Anzalone, (2006) a
evaluar € uso de coberturas vegetales en cultivo de poroto comin sobre € rendimiento,
encontrando que la cobertura con pga de Panicum maximum compostada obtuvo el mayor

rendimiento en comparacion alos demés tratamientos sin cobertura.
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Andlisis micr obiol6gicos

Inmediatamente después de la cosecha, se redizd en el laboratorio de Andisis
Microbiologico de Alimentos de la UNRC, los andlisis quimicos para determinar la
presencia de agentes patégenos en los bulbos de go. Se evaluaron los tratamientos

ensayadosy se comprob6 ausencia de Escherischia coli y Salmonella sp.
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CONCLUSIONES

El tratamiento de aguas residuales permitid demostrar un avance tecnolégico
interesante en € reemplazo de fertilizantes de origen sintéticos por ecofertilizantes,
ademés, logré satisfacer la demanda de los principales nutrientes del cultivo,
eliminacién de contaminantes y reduccién de patégenos sin afectar 1os rendimientos,
lo que convierte a este procedimiento en una técnica aceptable y ambientalmente
sustentable.

El uso de coberturas vegetales permitié aumentar |os rendimientos de gjo respecto a
testigo.

El uso de coberturas vegetales lograron un aumento en e didmetro de cuello de las
plantas, que posteriormente se tradujo en aumento del calibre de los bulbos en

relacion a testigo.

El uso de coberturas vegetales redujo la incidencia de malezas durante €l ciclo del

cultivo.

Los andlisis microbiol 6gicos reaizados en las catéfilas de los bulbos de g o, indicaron
gue en ningun tratamiento hubo desarrollo de agentes patdgenos, siendo los bulbos

aceptables para su consumo en fresco.

-22-



BIBLIOGRAFIA

ADESUR. 1999. Asociacion interinstitucional para El sur de Cérdoba. Plan director.
Secretaria técnica de Adesur. Universidad Nacional de Rio Cuarto. Pég. 99.
Cordoba. Argentina.

BOUWER, H. & IDELOVITCH, E. 1987. Quality requirements for irrigation with
sewage water. J. Irrig. & Drainage Eng. 113: 516-535.

BURBA, J. L. 1993. Produccion de “semilla” de ajo. Manual de Produccién de
Semillas Horticolas. Ed. J. Crnko. Fasciculo 5. INTA. E.E.A. La Consulta,
Mendoza, Argentina. Pp 163.

BURBA, J. L. 2005. INFORAJO 2. Ediciones, INTA. EEA. LaConsulta. Mendoza

BURBA, J. L. 2013. 100 temas sobre produccién de go: bases ecofisiologicas e
ingenieria del cultivo de go. EEA La Cosulta, Mendoza. ISBN 978-987-
679-225-7. Vol 3 Pp 82.

CABARNILLA, A. Y J MORENO. 2015. Técnicas de agricultura en agricultura
ecoldgica. En: http://goo.gl/L DAPW8. Consultado: 20/07/15

CANTERO GUTIERREZ, A.; E. M. BRICCHI; V. H. BECERRA; J. M. CISNERO
y H. A. GIL. 1986. Zonificacion y descripcion de las tierras del

departamento de Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina. Pp 78.
CEPIS/OPS-REPINDEX 53. 1995. Uso de aguas residuales. ISNN: 0252-7987.
CRESPI, R. 2005. Reutilizacion de aguas residuales en la produccion agricola. Rev.

Hydria, Afio I. N° 3. Buenos Aires, Argentina.

CRESPI, R.; M. PUGLIESE; L. GROSSO; D. RAMOS; F. SALUSSO; E. SOLER;

A. SOLTERMAN; A. SANCHEZ; F. RAINERO; D. SILVA y A. TESTA.

2012. Generacion de biogas y disposicion de biosolido. 18° Congreso

Argentino de Saneamiento y Medio Ambiente. Buenos Aires, Argentina. Pp

1-18.

CRUZATE,G; y R, CASAS. 2009 Extraccién de nutrientes en la agricultura
argentina, en informaciones agrondémicas del cono sur N° 44. IPNI
FASCIOLO, G. E.; E. GABRIEL; F. TOSI Y M. I. MECA. 2002. “Rendimiento de

cultivo de gjo y cebolla regados con efluentes domésticos tratados”. XIX

Congreso Nacional del Agua. Agosto. Cérdoba.

GABRIEL, E.; M. MAKUCH y A. ORDOV INI. 1997. Temas sobre produccién de

gjo. Mendoza. Argentina. Vol 3. Pag 164-165
GONZALEZ M. y RUBALCABA S. 2010: Uso seguro y riesgos microbiol dgicos

del agua residual para la agricultura en:

-23-



http://www.bvs.sld.cu/revistas/spu/vol 37_01_11/spu07111.htmPp 11.
Consultado 20/07/15

GROSSO, L; D. RAMOS; V. BRIZUELA; M. RODRIGUEZ; L. PENA; R.
CRESPI. 2005. “Cultivares de ajo (Allium sativum L.) regados con efluentes

urbanos tratados. Horticultura Argentina”. Revista de la Asociacion
Argentina de Horticultura. Vol. 24. N° 56/57. 114. Resimenes. XXVIII.
Congreso Argentino de Horticultura.

GROSSO L.; R. CRESPI; D. RAMOS; F. SALUSSO; M. PUGLIESE Y M.
ARREDONDO. 2012. Produccién de go regado por goteo con efluentes,
aplicacion de biosdlidos y cobertura del suelo con pga En: XXXV
Congreso Argentino de Horticultura. Corrientes, Argentina. Libro de
Restimenes. Pp 510.

GROSSO, L.; SALUSSO, F.; RAMOS, D; CRESPI, R. y M. PUGLIESE. 2013.
Respuesta de un cultivo de go regado con efluentes urbanos tratados,
aplicacion de biosolidos y fertilizacion liquida. En:
http://www.producci onvegetal unrc.org/images/fotos/847 FDF%20AJO.pdf.

HUEZ LOPEZ, M.; E. LOPEZ;, L. JMENEZ, S. GARZA ORTEGA; F.
PRECIADO; A. ALVAREZ; P. VALENZUELA Y J. RODRIGUEZ. 2010.

Fertilizacién nitrogenada en €l cultivo de go (Allium sativum L.) bgjo riego

por goteo en la Costa de Hermosillo. BlOtecnia, vol. XIl, n 3. En:

http://www.bi otecnia.uson.mx/revistas/ arti cul os/9-Int(3).pdf . Consultado:

02-09-2015.
MANSILLA SOUSA F. 2004: Situacion actual, caracteristicas y técnicas de cultivo
del go. En:

http://www.bol samza.com.ar/mercados/horticola/aj of resco/situacion.pdf Pp:
7. Consultado: 20/07/15.

MORLA F.; O. GIAYETO; F. DAITA y O. NUNEZ. 2010: Pérdida de Rastrojo por
Incendio y Rendimiento del cultivo de soja. En: Revista Cientifica
Agropecuaria 14 (2) 2010 Facultad de Ciencias Agropecuarias — UNER. Pp
6-12.

MOSCOSO, J. & MERZTHAL, G. 2001. Médulo: Manegjo sanitario de las aguas

residuales domésticas en la Agricultura Urbana. Documento de la Sesion.

Ventgas y Desventgjas del uso de Aguas Residuales Tratadas en la
Agricultura Urbana.

NAJUL C.y ANZALONE A. 2006.: Control de malezas con cobertura vegetal en el
cutivo de la Caraota negra Phaseolus wulgaris L. En:
http://www.redalyc.org/articul 0.0a? d=85718202 Consultado €l: 04/09/2015

=24 -



ORECCHIA, E., 2001. Proyecto frutihorticola. Tecnologia para e desarrollo
sustentable nacional. Primer encuentro naciona de producciones organicas
“desde adentro”.

POTASCHNER, P. 2010. Periodo Agricola 2010-2011. Informe de coyuntura de go
de la Provincia de Mendoza. Fundacién IDR.

RODRIGUEZ RODRIGUEZ G. 2007. Efecto de la cobertura del suelo con
cascarilla de arroz en e crecimiento y rendimiento del tomate de ramillete
En: http://www.scielo.cl/sciel 0.php?pid=S0718-
16202007000300006& script=sci_arttext& ting=en Consultado el 04/09/2015

SALUSSO, F; D. RAMOS; L GROSSO; R CRESPI; M PUGLIESE y M
SAMBATARO. 2014. Produccién de go regado con efluentes urbanos y

efectos de coberturas de suelo con residuos vegetales. XXXVII. Congreso

Argentino de Horticultura. Mendoza.

SCALONE ECHAVE. 1986. El mulching en la agricultura “el recubrimiento del
suelo en la produccion horticola”. Ed. Montevideo. UY. 1986. Comision
Naciona de Fomento Rural. Pp: 32-40.

SINAVIMO. 2012: Cultivo de Ajo. En: http://www.sinavimo.gov.ar/cultivo/ajo
consultado: 20/07/15

TEASDALE, JR. y MOHLER, C.L. 2000. The quantitative relationship between
weed emergence and the physical properties of mulches. Weed Sci. 48:385-
392.

-25-



