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EVALUACION DE RENDIMIENTO Y NITRATOS EN AJO cv.
NIEVE INTA CON RIEGO POR GOTEO!

Evaluation of sap nitrate and yield on garlic cv. ‘Nieve INTA’ under drip irrigation’

Silvia Gaviola?* y Victor M. Lipinski®

ABSTRACT

The specific objectives of this work were: to determine
the relation between leaf sap (JF) nitrate contents in
the leaves of garlic (Allium sativum L.) cv. Nieve
INTA, measured with a specific portable electrode and
planting density and nitrogen fertigation levels; and to
establish on different sampling dates, the nitrate
concentration thresholds that are related to maximum
yields. The trial was conducted on a loamy sand soil
(Tipic Torrifluvent) in Mendoza, Argentina, with drip
irrigation. Treatments were three planting densities:
20, 30, and 40 plants m? and four doses of N
fertilization: 75, 150, 225 and 300 kg N ha’l, plus a
control. The highest yield (13 tha') was obtained with
a density of plantation of 40 plants m*? and with a rate
of 225 kg N ha''. Nitrate concentration in JF increased
significantly from 182 days after plantation (ddp)
reaching maximum levels at 197 ddp, corresponding to
the onset of bulbing. The nitrate concentration
thresholds to maximize yields, at the different sampling
dates, were 0.99,0.76,0.87,1.2 and 0.5 g L"! for 152,
168, 182, 197, and 212 ddp, respectively. The results
indicated that the methodology of nitrate concentration
detection in JF via a specific portable electrode might
be useful to determine the nutritional status of garlic
cv. Nieve INTA and the management of fertigation.
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RESUMEN

Los objetivos del trabajo fueron: evaluar la relacion
entre los contenidos de nitratos en el jugo foliar (JF) de
las hojas de ajo (4llium sativum L.) blanco cv. Nieve
INTA, medido con un electrodo especifico portatil y la
densidad de plantacion y fertirrigacion nitrogenada; y
establecer, en diferentes fechas de muestreos, los
umbrales de concentracion de nitratos que se relacionen
con los maximos rendimientos. El ensayo fue conducido
sobre un suelo franco arenoso (Tipic Torrifluvent) en
Mendoza, Argentina, con riego por goteo. Los
tratamientos fueron tres densidades de plantacion: 20,
30 y 40 plantas m?; y cuatro dosis de N: 75, 150, 225
y 300 kg de N ha! mas un control sin N. El mayor
rendimiento (13 t ha') se obtuvo con una densidad de
plantacion de 40 plantas m? y dosis de 225 kg N ha!.
Las concentraciones de nitratos aumentaron en forma
significativa a partir de los 182 dias después de la
plantacion (ddp) alcanzando los niveles méximos 197
ddp, en correspondencia con el inicio de la fase de
bulbificacion. Los umbrales de concentracion de
nitratos para maximizar los rendimientos, en las
distintas fechas de muestreo, fueron: 0,99; 0,76; 0,87;
1,2y 0,5 g L' para 152, 168, 182, 197 y 212 ddp,
respectivamente. Los resultados indican que la
metodologia de deteccion de la concentracion de
nitratos en el JF mediante el electrodo especifico
portatil seria de suma utilidad para determinar el estado
nutricional de las plantas de ajo cv. Nieve INTA y el
manejo de la fertirrigacion.
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INTRODUCCION

El ajo (Allium sativum L.) tiene un sistema
radicular de desarrollo superficial y un alto
requerimiento de N, factores que determinan la
necesidad de un manejo muy ajustado de la
fertilizacion nitrogenada, para controlar los costos
de producciony reducir el riesgo de contaminacion
con nitratos.

La fertilizacion en ajo ha sido estudiada en la
provincia de Mendoza, Argentina, bajo riego por
superficie, trabajos en los que se determind el
efecto de los fertilizantes sobre los componentes
del rendimiento, las dosis y los momentos 6ptimos
de la fertilizacién nitrogenada en los biotipos
blancos y colorados (Gaviola et al., 1991).
También hay algunos antecedentes bajo riego por
goteo (Lipinskiy Gaviola 1999; Gaviolay Lipinski
2002) relacionados con la respuesta a diferentes
fuentes y dosis nitrogenadas y al diagnostico
rapido de nitratos en ajo cv. Fuego INTA.

Los analisis de nutrientes en plantas son usados
para diagnosticar deficiencias y proveen
informacion para el ajuste de programas de
fertilizacion, ya que tienen la ventaja de integrar
los efectos del suelo y de los factores ambientales
(Jones, 1985; Plank, 1992). Es importante fijar
los umbrales de concentracion de nitratos en el
material vegetal, para cada especie y variedad,
como método de ajuste de la fertilizacion (Binford
et al. 1992; Sainz Rozas et al. 2000).

El uso de los métodos convencionales de analisis
de N en la materia seca (MS) de las plantas, tiene
el inconveniente de los costos y tiempo de
realizacion de los mismos. Se estan utilizando
con bastante éxito, procedimientos rapidos de
determinacién de nitratos en diferentes especies
horticolas (Errebhi et al., 1998; Brink et al.,
2002) para dar recomendaciones de fertilizacion,
aunque no hay antecedentes en ajo.

Entre los métodos desarrollados se ha utilizado un
electrodo portatil especifico paranitrato, que segiin
algunos autores (Zhang et al., 1996; Kuboata et
al., 1996) se ha mostrado promisorio como una
herramienta de monitoreo de campo. Otro método

de campo rapido utilizado para el control de la
fertilizacion nitrogenada, en riego por goteo, es el
uso de tiras reactivas de nitratos en el extracto de
suelo (Scaife y Turner, 1987; Jemison y Fox,
1988; Bischoff ef al., 1996).

Hartz et al. (1994) compararon los nitratos en la
savia de peciolo usando un electrodo portatil con
el analisis tisular sobre MS de diferentes especies
y obtuvieron un coeficiente de determinacion (r?)
entre 0,65y 0,89. Hochmuth (1994) present6 una
completa discusion del muestreo y procedimiento
requerido para el uso de los analisis de savia. El
método requiere disponer de un extracto del
peciolo u hojas de material fresco obtenido por
presion. La utilizacion de este método demanda
estandarizar las condiciones de trabajo, debido a
que la concentracién de nitratos puede estar
afectada por la hora de muestreo, la temperatura,
el organo a analizar, el estado fenoldgico y la
variedad o biotipo entre otros (Hochmuth, 1994;
Vitosh y Silva, 1996).

Los objetivos del presente trabajo fueron: a)
evaluar larelacion entre los contenidos de nitratos
en el jugo foliar de las hojas de ajo del cultivar
tipo blanco Nieve INTA, medido conun electrodo
especifico portatil, y la densidad de plantacion y
fertirrigacion nitrogenada; b) establecer, en
diferentes fechas de muestreos en el estado de
bulbificacion, los umbrales de concentracidon de
nitratos que se relacionen con los méaximos
rendimientos; ¢) determinar la posibilidad del uso
de tiras reactivas en extractos de suelo para el
control de la disponibilidad denitratos; y d) evaluar
laincidencia de la fertirrigacion nitrogenada sobre
la evolucion de nitratos y conductividad eléctrica
en el suelo durante la temporada de cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Durante la temporada 2000 se efectud un ensayo
en el campo experimental del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Estacion
Experimental La Consulta (33°42" lat. Sur; 69°09’
long. Oeste; 950 m.s.n.m.), departamento de San
Carlos, Mendoza, Argentina, con ajo blanco
(Allium sativum L.), cv. Nieve INTA. Los suelos
utilizados eran de origen aluvial, profundos, de
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textura franco arenosa fina (Torrifluvente Tipico);
en los 30 cm superficiales tenian: 4,68 dS m! de
conductividad eléctrica (CE) en el extracto de
saturacion; 689 mg kg! de N total; 5,81 mg kg'!
de P extraible con agua carbonicada en relacion
1:10; 356 mg kg'! de K intercambiable y pH 7,9.

Los tratamientos fueron tres densidades de
plantacién: 20 (D, ), 30 (D,,)y 40 (D, ) plantas
m y cuatro dosis de N: 75 (N,5), 150 (N 5,), 225
(Ny,5) y 300 (N;,,) kg de N ha'! incorporadas
como UAN (fertilizante liquido con 30% N, 14%
N amidico, 8% amoniacal y 8% N nitrico,
estabilizado a pH 7), mas un control sin N. El
disefio experimental fue en parcelas divididas,
cuyas parcelas principales fueron las dosis de Ny
las subparcelas las densidades de plantacion en
bloques completamente aleatorizados con tres
repeticiones.

Los ajos se plantaron en camas de 0,50 m de ancho
distanciadas 0,80 m de fondo a fondo de surco, con
cuatro hileras de plantas dispuestas en tresbolillo.
Launidad experimental fue de 4,1 m2. Se utilizaron
cintas de riego por goteo (T-Tape 508-30, D-T
SYSTEMS, USA), colocadas en el medio de la
cama de siembra, con tres emisores por metro
lineal, quedando dos hileras de plantas en cada
lado. El caudal de la cinta era de aproximadamente
2,7 L m' h'l. La plantacion se realizo el 13 de
marzo de 2000. Los dientes (bulbillos) semillas se
trataron previo a la plantacion para prevenir ataques
de nematodos y hongos.

Las fertirrigaciones se realizaron en 19
aplicaciones; el 25% de las dosis de N, entre el 15/
4/2000 y el 31/5/2000, previo a la etapa de
bulbificacion, y con el 75% restante entre el 15/7/
2000 y el 30/9/2000, al comienzo de la etapa de
bulbificacion. Los riegos se calcularon sobre la
base de la evaporacion de bandeja (tanque “A”)
instalado en el campo experimental, afectado por
el coeficiente de bandeja (kp: 0,75) y el coeficiente
del cultivo (kc) que varid entre 0,40 y 1,24 a lo
largo de la temporada. Se realizaron 62 riegos con
una lamina total de 540 mm. Las precipitaciones
registradas y las evapotranspiraciones calculadas
del cultivo fueron 172,5 mm y 551 mm,
respectivamente.
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Durante el desarrollo del cultivo, en cada una de
las 45 subparcelas se realizaron cinco muestreos
de hojas para la determinacion de nitratos durante
agosto (152 dias desde plantacion, ddp),
septiembre (168 ddp y 182 ddp) y octubre (197
ddp y 212 ddp), mediante un electrodo portatil de
lectura digital especifico de nitratos (Cardy lon
Meters C-141, Horiba Ltd., Michigan, USA). Se
extrajeron al azar diez hojas, recientemente
maduras (4° hoja desde el 4pice), de cada una de
las subparcelas de ensayo y se colocaron en bolsas
de polietileno. Se molieron por presion manual
con un cilindro y se dejaron en reposo durante 90
minutos. Luego serealiz6 lalectura de los nitratos
en el extracto de jugo foliar (JF), colocando una
gotaenel electrodo. En todos los casos las muestras
se tomaron entre las 10:00 y 12:00 h, para
minimizar las diferencias en la turgencia de las
células de las plantas (Vitosh y Silva, 1996). El
electrodo se calibré y controlé cada cinco
muestras, usando soluciones estandar de 200 y
2.000 mg L-! de nitratos.

También se extrajeron muestras de la solucion del
suelo del bulbo himedo, en seis ocasiones,
mediante succion con jeringas conectadas por una
sonda a capsulas de porcelana, las cuales se
colocaron a 20 cm de profundidad por debajo de
la linea de goteros en los tratamientos con 40
plantas m-2. En dichas muestras se determin¢ la
conductividad eléctrica (CE), el contenido de
nitratos mediante tiras reactivas (TR) (Nitra Test,
Merck, Germany) y por microkjeldahl (MK)
(Keeney y Nelson, 1982).

Lacosechase realizé el 27 de noviembre de 2000.
A los 30 dias después del secado, se procedio a su
limpieza, desrame o faenado, y pesado para
expresar los resultados en rendimiento total (RT)
de bulbos secos y limpios.

Los datos se analizaron estadisticamente con el
programa Statistical Analysis System (SAS
Institute, 1985) aplicando ANDEV A y analisis de
regresion y comparacion de medias con el test de
Duncan (P <0,05). Se analiz6 la relacién entre el
rendimiento relativo, como proporcion del
maximo, y la concentracion de nitratos en el JF en
cinco fechas de muestreo (agosto a octubre)
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mediante el modelo de respuesta lineal y meseta
(RLM) (Jauregui y Paris, 1985).

Los rendimientos se expresaron en forma relativa
para cada sitio experimental con el objeto de
reducir la alteracion ocasionada por variables
externas al modelo. El procedimiento paraestimar
el valor de concentracion de nitrato critico (x,) es
iterativo y consiste en asignarle un valor inicial y
calcular el coeficiente de determinacion (r2),
posteriormente esto se repite variando siste-
maticamente el valor asignado ax , hasta encontrar
el mayor valor de r2. Siendo x_ el valor de nitrato
en el JF cuando se alcanza la meseta de maximo
rendimiento relativo. Jauregui y Llop (1984)
recomiendan que el modelo RLM sea utilizado en
los programas regionales de evaluacion de
fertilidad de suelo, tanto en las etapas iniciales de
diagnostico y establecimiento de niveles criticos,
como en los finales de estudios de funciones de
respuesta a la fertilizaciéon y su evaluacion
econdémica.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento total de bulbos de ajo se vio
afectado en forma altamente significativa (P <
0,01) porlas dosis de Ny ladensidad de plantacion,
y fue significativa (P <0,05) para la interaccion
entre dichos factores. Los datos consignados en el
Cuadro 1 muestran los efectos de las interacciones
de los tratamientos sobre el rendimiento total y
sus diferencias de medias. En la Figura 1 se
presentan los modelos tipo cuadraticos altamente
significativos (P < 0,01 que se ajustaron
relacionando rendimiento total y dosis de N
aplicado para las tres densidades de plantacion.
Las dosis de N que maximizaron los rendimientos
para las distintas densidades de plantacion
oscilaron entre 190 y 217 kg N ha'!. En todas las
densidades se constatd un efecto detrimental de la
dosis de 300 kg N ha'! en el rendimiento.

Cuadro 1. Efecto de diferentes dosis de nitréogeno
(N) aplicados por fertirrigacion y densidades de
plantaciéon (D) sobre el rendimiento de ajo cv.
Nieve INTA.

Table 1. Effect of different nitrogen (N) doses
applied by fertigation and planting densities (D)
on the yield of garlic cv. Nieve INTA.

Tratamientos Rendimiento
kg ha-!
Da40N22s 12.913,40 a
D40N3o0o 12.524,60 a
Da4oNiso 12.146,30 ab
D30N22s 11.332,30 abc
D4oN7s 11.315,20 abc
D30N1so 10.819,90 bdc
D30N7s 9.944,30 edc
D30N300 9.606,30 ed
D4oN22s 8.536,00 ef
D20N1s0 7.804,70 £
D20N300 7.768,10 £
D20N75 7.417,90 gf
Da4oNo 6.043,90 gh
D30No 5.264,60 h
D20No 494330 h
Nivel de probabilidad
Dosis N 0,001
Densidad 0,001
Dosis N * Densidad 0,012
N, NN N N 0,75, 150, 225y 300 kg N ha!
D, D,,, D, 20, 30 y 40 plantas m~

Medias con distintas letras son estadisticamente significativas
segun test de Duncan (P < 0,05).

En cuanto a la concentracién de nitratos
determinados en el jugo foliar (JF), se hallaron
efectos de la dosis de N en las diferentes fechas de
muestreos (Cuadro 2). Se detectaron mayores
valores de concentracion de nitratos en el JF a
mayores dosis de N agregado. Para la etapa de
bulbificacion (197 ddp), y en consideracion de la
importancia de este estado fenoldgico para el
diagnostico del estado nutricional nitrogenado, se
obtuvo larelacion entre la dosis de N aplicada (kg
ha') y los contenidos de nitratos en el JF (g L 1).
Se ajustd una ecuacion lineal cuya expresion es:
NO, = 0,40 + 0,012 N, r2= 0,76, n= 45
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Cuadro 2. Efecto de la fertirrigacion nitrogenada sobre la concentracion de
nitratos en hojas de ajo cv. Nieve INTA, en cinco fechas de muestreo.

Table 2. Effects of nitrogen fertigation on leaf sap nitrate concentration on garlic
cv. Nieve INTA, at five sampling dates.

Concentracion de nitratos en el jugo foliar! (mg L)
Fechas de muestreo (dias después plantacion)

Tratamientos 152 168 182 197 221
No 555,5d 296,6 ¢ 2722 ¢ 3422 b 276,6 ¢
Ns 811,1c¢ 796,6 b 837,7b 1.3155a 581,1b
Niso 951,1b 937,7 ab 933,3 ab 14444 a 758,8 b
Nazs 1.065,5 a 1.034,4 ab 1.003,3 a 1.562,2 a 1.0444 a
N300 1.100,0 a 1.046,6 ab 1.0422 a 1.566,6 a 1.117,7 a
Nivel de probabilidad

Dosis N 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Densidad 0,050 0,732 0,487 0,985 0,900
Dosis N* dens. 0,231 0,438 0,180 0,177 0,959

'"Media de nueve repeticiones.
Ny N, N N, N2 0, 75, 150, 225 y 300 kg N ha'.

225% 3007
Medias dentro de una columna seguidas de la misma letra no difieren significativamente, segin test
de Duncan (P < 0,05).

14.0000  6450,5+ 62,7x - 0,144x
12=0,84

—T; 12.000 1 e D,
- ] B Dy
= y=5495.5 + 62,7x - . b
= 10.000 ?=0,91" 40
2 —O— Ajuste Dy
g —{— Ajuste D3,
[} 4
i 8.000 5 —A— Ajuste Dy
£ y=5063,3 + 32,4x - 0,077x
s 12=0,89"
#6000

4.000 4 : : : : : : ,

0 50 100 150 200 250 300 350

Dosis de nitrégeno (kg ha™')
Figura 1. Relacion entre las dosis de nitrogeno y el rendimiento total de ajo cv. Nieve INTA en tres densida-
des de plantacién: 20 (D,,), 30 (D, ), 40 (D,) plantas m?, respectivamente.
Figure 1. Relation between nitrogen dose and total yield of garlic cv. Nieve INTA at three planting densities:
20 (D,,), 30 (D,, ), 40 (D,) plants m?, respectively

Laevolucion de los contenidos medios de nitratos
en el JF durante la temporada, monitoreados con
el electrodo especifico cada 15 dias aproxi-
madamente, desde mediados de agosto (152 ddp)
y hasta mediados de octubre (212 ddp) se pueden
observar en la Figura 2. Para cada fecha los
contenidos de nitratos aumentan con las dosis de
N, yparalos tratamientos de fertilizacion muestran
un patron similar durante el ciclo. Durante los 152

y 182 ddp no hubo grandes variaciones del
contenido de nitrato, pero a partir de los 182 ddp
aumentaron en forma significativa alcanzando
los niveles maximos a principio de octubre (197
ddp), en correspondencia con el inicio de la fase
de bulbificacién, para luego disminuir
marcadamente. Por el contrario, el tratamiento
control sin fertilizar mostrdé un comportamiento
sin grandes variaciones a través del ciclo, y con
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Figura 2. Evolucion del contenido de nitratos en el jugo foliar de ajo cv. Nieve INTA para las dosis de 0 (N,),

75 (N,)), 150 (N,)), 225 (N,,) y 300 (N,

) kg N ha'.

Figure 2. Evolution of nitrate leaf sap content on garlic cv. Nieve INTA for nitrogen doses of 0 (N), 75 (N_,),

150 (N, ), 225 (N,,) and 300 (N,,,) kg N ha'.

225 300

tenores muy bajos de nitratos (< 0,5 g L'!). Este
patron general de los nitratos durante el ciclo
coincidi6 conlo encontrado por Gaviolay Lipinski
(2002) en un ensayo con ajo colorado cv. Fuego
INTA, aunque los niveles encontrados en este
cultivar fueron mayores, para las mismas dosis de
N.

EnlaFigura 3 se presentan las relaciones obtenidas
entre el rendimiento relativo de ajo y la
concentracion de nitratos en el JF entre agosto y
octubre. Losumbrales de concentracion de nitratos
para maximizar los rendimientos, en las distintas
fechas de muestreo, fueron: 0,99; 0,76; 0,87; 1,2
y 0,5 g L para 152, 168, 182, 197 y 212 ddp,
respectivamente. En general, se hallaron umbrales
inferiores a los obtenidos con el biotipo colorado
cv. Fuego INTA (Gaviola y Lipinski, 2002).
Considerando que los cultivares de ajo difundidos
en Mendoza poseen una base genética relati-
vamente amplia (Burba et al., 2001), es posible
que difieran en su capacidad para captar y reducir
nitratos, y por eso es conveniente definir los
umbrales de nitratos para alcanzar rendimientos
maximos en cada caso.

Lacorrelacion lineal entre el contenido de nitratos
de la solucion de suelo, obtenidos con las TR y los
determinados por microkjeldahl fue altamente

significativa. La ecuacion obtenida fue la
siguiente: NO; mg L1 (MK) = 12,3 + 0,69 NO,
mg L1 (TR); 12 = 0,64, P < 0,01; n = 30. Estos
resultados indicaron que las TR son un medio
rapido y medianamente preciso para determinar
la concentracion de nitratos en la solucion extraida
del suelo por medio de capsulas de porcelana.

En el Cuadro 3 se observan los contenidos de
nitrato en la solucion del suelo (MK) y la CE de la
misma segun los tratamientos de fertilizacion. En
la ultima fecha de muestreo la CE aumentd en
todos los tratamientos aunque en forma mas
marcada en los tratamientos de fertilizacion.

En las fechas del 18/9 y 19/10, coincidentes con
una significativa tasa de crecimiento del cultivo,
en los tratamientos N 5,y N,,s, los extractos de
suelo presentaron niveles muy bajos de nitratos,
lo que indica una fuerte capacidad de absorcion
de las plantas en estos dos tratamientos que fueron
los de mejor desarrollo vegetativo. Estos
resultados inducen a considerar la conveniencia
de prolongar la fertilizacién hasta mediados de
octubre, de modo de tener una buena provision de
N en un momento de gran exigencia por parte de
la planta. En cambio en el tratamiento N, el
agotamiento del N se produjo mas tarde, a partir
del 19/10. En el riego por goteo, si el manejo no
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Figura 3. Relacion entre el rendimiento relativo (kg kg') de ajo y la concentracion de nitratos (g L) en el

jugo foliar del cv. Nieve INTA, durante cinco fechas

de muestreo.

Figure 3. Relation between relative garlic yield (kg kg™') and nitrate concentration (g L") in leaf sap on cv.

Nieve INTA, at five sampling dates.

es practicado convenientemente, la fertirrigacion
puede contribuir a ocasionar problemas de
salinidad y en algunos casos las sales pueden ser
lixiviadas bajo la zona de las raices y contaminar
los acuiferos (Mmolaway Dani, 2000). De acuerdo
a Bar-Yosef (1999), la distribucion de la

concentracion de las raices en el suelo y la
distribucion de la concentracion de nutrientes en
lasolucion del suelo son dos funciones importantes
que deben ser ajustadas, de modo que la absorcion
de nutrientes sea 6ptima.
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Cuadro 3. Variacién del nivel de nitratos (NO,, mg L") determinado por
microkjeldahl y conductividad eléctrica (CE, dS m™) en la solucién del suelo
segun fechas y tratamientos.

Table 3. Variation of nitrate levels (NO,, mg L") measured by microkjeldahl and
electrical conductivity (CE, dS m™) in a soil solution according to date and

treatments.

Fecha de Tratamientos

muestreo N, N5 Niso N,,s Nioo

12 mayo NOs 28 298 338 263 257
CE 1,54 1,64 3,99 4,03 2,39

08 agosto NOs3 4,65 25 146 74 120
CE 1,08 1,14 3,25 3,14 1,39

31 agosto NOs 0 22 173 87 136
CE 106 1,07 2,53 2,96 1,37

18 septiembre NOs3 0 85 4,65 4,65 271
CE 1,26 1,51 2,4 3 2,14

19 octubre NO3 0 0 9 0 787
CE 1,68 1,85 3,54 3,33 3,02

22 noviembre NOs 0 0 107 21,7 124
CE 2,51 4,06 6,09 5,9 4,93

Ny Noo N Ny o N 0, 75, 150, 225 y 300 kg N ha.

CONCLUSIONES alcanzaron a principio de octubre (197 ddp), en

La metodologia de deteccidn de la concentracion
denitratos en el JF mediante el electrodo especifico
portatil seria de suma utilidad para determinar el
estado nutricional de las plantas de ajo cv. Nieve
INTA y el manejo de la fertirrigacion.

Los contenidos de nitratos en el JF en el momento
de la bulbificacion correlacionaron positiva y
significativamente con las dosis de N aplicadas.
Los niveles maximos de nitratos en el JF se

correspondencia con el inicio de la fase de
bulbificacion.

El momento oportuno de muestreo para determinar
los umbrales de concentracion de nitratos en el JF
se establecen entre principio de septiembre y
hasta mediados de octubre.

Se detectd un aumento de la salinidad del suelo
en todos los tratamientos al final de la temporada
del cultivo respecto al inicio del ciclo.
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