Agricultura andina / Volimen 10. Extraordinario enero - diciembre 2005 9-22

EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE
EL RENDIMIENTO DE LA CEBOLLA, VARIEDAD AMERICANA,
CON RIEGO POR GOTEO,
ENEL VALLE DE QUIBOR

Effect of plant density on yield of onions, variety americana,
with drip irrigation in the Valley of Quibor

Razuri Ramirez, Luis *; Romero C., Edgar ?; Galindo Rodriguez, Alberto !; Hernandez,
José D. !; Rosales D., José 1; Linares D.,José ?

ICIDIAT-ULA Apartado 219, Mérida, IIAP-ULA, Mérida, 2
razuri@ula.ve - edroca@ula.ve

Resumen

El presente estudio se encuentra enmarcado en el Contrato No 297-2003, propiedad del
SistemaHidraulico Yacambu-Quibor (SHY Q-C.A.) contratado al CIDIAT-ULA. El ensayo se
realiz6 enlaHacienda El Caujaral, Quibor, Estado Lara, Venezuel a, en un suel o perteneciente
alaserie Quibor, detexturafranco arcillo limosa, clasificado como Typic Haplocambids, con
unaconductividad eléctricade 6,5 dS/m.

El cultivo de cebollaAllium cepa L. se mangj6 bajo riego por goteo, se utilizd cinta de
goteo suministradapor laempresaAgroisiefiaC.A, demarca Siberline P-1, calibre 15000, con
distanciaentre goteros de 33 cm, de caudal nominal de 1,4 | h'l, parauna presion nominal de
1 bar; laecuacion de descarga = 0,412 h%%3 (PSI; | ht).,

El riego delacebollafue programado sobre labase de unafrecuenciade riego ajustadaal
tiempo 0 a mediciones del contenido de humedad del suelo, supliendo integralmente las
necesidades de agua en los diferentes estadios de desarrollo de la planta, considerando
ademés | as condiciones particulares de salinidad del area de estudio y su influencia negativa
en el cultivo.

El disefio experimental se gecutd en bloquesal azar con un arreglo detratamiento factorial
de cuatro repeticiones, considerando dos factores, densidad de siembra con tres niveles:
430.000; 570.000 y 860.000 plantas ha; y fraccionamiento del tiempo de entregadelalamina
de riego con dos niveles, aplicacién dosy tres veces al dia.

Los andlisis estadisticos demostraron, con un 95% de confiabilidad, que no existen
diferenciassignificativasen el rendimiento (produccidntotal) de cebollas obtenido apartir de
| os seis tratami entos empleados en este disefio; sin embargo, a partir de los analisis sobre el
rendimiento, el factor distancia entre plantas sélo afecta el tamafio dela cebollay no el peso
por hectéreay afecta significativamente los caracteres fisiol dgicos.

Palabras clave: cebollavariedad americana, riego localizado, densidad de siembra, Valle
de Quibor.
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Abstract

The present study isaccording to the conditions of contract no 297-2003, property
of the Hydraulic System Yacambu-Quibor (SHY Q-C.A), contracted to the CIDIAT-
ULA. The study was conducted en la Hacienda El Caujaral, Quibor, Lara State,
Venezuela, with a soil belonging to the Quibor series, which had a silty clay loam
texture, classified as Typic Haplocambids, with an electrical conductivity of 6.5 dS/
m. The crop of onion Allium strain L. was managed using drip irrigation. A Siberline
P-1 drip-belt was used, caliber 15000, provided by the businessAgroisiefiaC.A, with
a distance of 33 cm between the drips, and a nominal flow of 1.41 h?, giving a
nominal pressure of 1 bar (using the discharge equation g = 0.412 h***3 (PSI; 1 h?) ).
Theirrigation of the onionswas programmed upon the basis of anirrigation frequency
adjusted according to time, or to measurements of the humidity content of the soil,
completely providing the water needsin different states of development of the plant,
and also considering the particular conditions of salinity in the area of study and it’s
negativeinfluence upon the crop. The experimental design wascarried out in random
blocks with a factorial treatment of 4 repetitions, considering two factors; the crop
density, of which there were three levels: 430,000, 570,000 and 860,000 plants per
hectare; and the fraction of time applying the flow of irrigation, having two levels;
twice a day, or three times a day. The statistical analysis showed, with 95% of
confidence, that significant differences do not exist in theyield (total production) of
onions obtained through the 6 treatments employed in this design; however, through
analysis of the yield it was determined that the distance factor between the plants
only affects the size of the onion, and not the weight per hectare, and significantly
affectsits physiological characteristics.

KEY WORDS: Americanavariety onion, localizedirrigation, crop density, Quibor
Valley
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Introduccion

El Valle de Quibor de ampliatradicion agricola, y como consecuenciade sus caracteristicas
climatol égicas, donde €l agua aparece como un recurso precioso y escaso, merece un esfuerzo
capaz de minimizar lacontaminacién generaday mejorar €l aprovechamiento delosrecursos
hidricos para optimizar su rendimiento en los cultivos tradicionales y en laexpansion de las
nuevas dareas regadas.

El desarrollo de un plan deinvestigacion basado en el conocimiento de las necesidades de
los agricultores, constituye un pilar importante para sostener una agriculturamoderna. Toda
investigacion sera Util, en tanto el productor se sienta satisfecho con 1o que se le ofrece,
entonces la misma podra ser adoptada por los agricultores y permanecerd como alternativa
parael sistema productivo.

Lascondicionesclimaticasdel Valle de Quibor han Ilevado haciaun alto aprovechamiento
del recurso agua con fines de riego.

Actualmente, lamayor parte de la superficie es regada con métodos superficiales como €l
serpentin y €l cantero, métodos en los que se producen altas pérdidas por evaporacion; sin
embargo, es importante resaltar que estudios realizados con anterioridad han detectado una
ataeficienciaderiego, del orden del 52% en promedio, en comparacion con |os parametros
paracalificar el riego por gravedad (SHY Q, CA, CIDIAT. 1994.

Evaluacion de métodos deriego en el Valle de Quibor), los cual es representan metodol ogias
vélidas gjustadas a las condiciones edaficas, topogréficasy de cultivo en la zona.

Lamagnitud de estas pérdidas de agua permite reflexionar sobre la superficie adicional
gue puede regarse utilizando métodos més eficientes, por [0 que es conveniente considerar la
introduccion en la zona de sistemas mas modernos de aplicacion de agua adaptables a las
condiciones particulares del Valle de Quibor.

Sin lugar a dudas uno de los adelantos més significativos y modernos en la técnica del
riego hasido laaplicacion del riego localizado en sus distintas modalidades, entre ellaslacinta
de riego por goteo, la cual debido a su bajo costo puede ser introducida en el area como
elemento basico corrector del déficit hidrico, y como base para una agricultura sostenible y
rentable.

El riego localizado constituye unaalternativavalida paraestazona, yaquelas condiciones
de suelos, topografiay laescasez y valor del agua, o sefialan como un método alternativo de
riego, en condiciones de un manejo adecuado.

Ademés contribuye a la conservacion de los recursos naturales al evitar la erosion por
arrastre de las particulas de suelo y al aumentar la eficienciadel uso del agua.

En el Valle de Quibor €l area de riego se ha mantenido en 3.500 ha, de las cuales
aproximadamente 3.000 ha se dedican a hortalizas que eslaprincipal actividad econémicay
una participacion muy pequefia de otros cultivos como cafia de azlcar, frutales, pastos y
cultivosanuales (SHY Q, CA, 1990). Existe un buen nivel detecnificacion enlasactividades
agricolas comerciales desarrolladas en lazona.

En el arealas principal es hortalizas sembradas son cebolla, tomate y pimentdn, también se
cultivan otros rubros como maiz parajojoto, cilantro, lechuga, apio espafiay acelga.

El aporte del Valle de Quibor a la produccion nacional demuestra que €l mismo sigue
siendo un pilar fundamental en laseguridad agroalimentariadel pais.

Sedestacaprincipalmente el cultivo de cebollacomo el primero enimportanciaeconémica.
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Materiales y Métodos

El Area Experimental se encontraba ubicadaenlaHaciendaEl Caujaral, en las coordenadas
09°56°55"" latitud nortey 69° 37°00"" longitud oeste, Quibor, Estado Lara, Venezuela. Esta
parcel afue sel eccionada conjuntamente entre el productor y lostécnicos debido alafacilidad
de acceso, cercaniaalafuentedeaguay alo representativo delaserie de suelo Quibor (31,03
% del total ocupada por los suelos del Valle de Quibor). El terreno tiene una pendiente en el
sentido sur-oeste de 0,9 %.

El agua utilizada para el riego de la Parcela Experimental proviene de una laguna de
almacenamiento, lacual esalimentadapor aguabombeadadesde el pozo N° 17 delahacienda,
ademés de aguarebombeada de | agunas sedimentadorasy del aguadelluviacaidaen el area.

El andlisis de laboratorio del agua del pozo y de lalaguna, realizado el 09/03/2004, dio
como resultado unaclasificacion C3-S1, aguade alto riesgo de salinidad y bajo contenido de
sodio, segun criterio del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA); con
valoresdepH de 7,13y 7,58; conductividad el éctrica 0,85 y 0,84 dS/m respectivamente.

El Disefio Experimental fue de bloques al azar con arreglo de tratamiento factorial, en el
cual se consideraron los siguientesfactoresy niveles: Factor |: Densidad de siembracon tres
(3) niveles; 430.000 plantas ha (0,15m x 0,10m; 6 hileras por cama); 570.000 plantas ha
(0,15mx 0,075m; 6 hileras por cama); 860.000 plantasha™ (0,15m x 0,05m; 6 hileras por cama).
Factor |1: Formas de aplicacién del aguaderiego enlo referenteal tiempo deriego con dos (2)
niveles; tiempo total deriego por diaen dos partes (aplicacion 2 veces a dia); tiempo total de
riego por dia en tres partes (aplicacion 3 veces al dia). EI Area Experimental se dividio en
veinticuatro (24) médulos correspondientes a los seis tratamientos y cuatro repeticiones
consideradas en el disefio experimental.

El sistemaderiego fue suministrado por laempresaAgroislefiaC.A, el mismo consistio
de un cabezal de riego compuesto por una bateria de dos filtros de anillas con retrolavado,
marcaAZUD Modelo MIX A-25/ M de 130 micrones con un colector dearenay llave de paso
rapidoy uninyector tipo venturi de %4’ Lacintade goteo suministrada fue demarcaSiberline
P-1, calibre 15000, con distancia entre goteros de 33 cm, de caudal nominal de 1,41 ht, para
unapresion de 1 bar. El coeficiente de variacién, proporcionado por el fabricante, esCV=0,03
y laecuacion dedescarga q= 0,412 h®3 (PSI; | h?).

Con lafinalidad de observar e comportamiento de la cinta de goteo suministrada, en las
condiciones propias del suelo ainstalarse, se probaron distintos espaciamientos entre ellas,
del orden de los 60 cm, 45 cm, 35 cm y 30 cm. Estas evaluaciones fueron necesarias para
conocer el patrén de humedecimiento del suelo segln el espaciamiento entre las cintas, la
distanciaentregoterosy el caudal del mismo. En cultivos de altadensidad como lacebolla, es
necesario que los humedecimientos superficiales y en profundidad deban solaparse lo
suficiente para lograr el ambiente adecuado para el transplante y desarrollo del cultivo,
ademés de que permitan trasladar las sales hacialaperiferia.

Lascamas de siembratenian un ancho de 1,40 m entre surcosy requirio, de acuerdo alas
pruebas de humedecimiento, la ubicacion de 3 cintas espaciadas 30 cm entreellas, las cuales
solo permiten, en esos suelos, ubicar seis (6) hileras de plantas.

El riego de la cebollafue programado sobre |a base de unafrecuenciaderiego ajustadaa
mediciones del contenido de humedad del suelo. Laproductividad deloscultivosy su calidad
puede ser mejorada por la combinacion perfecta del balance de la humedad en el suelo, de
acuerdo a las necesidades de las plantas, en tal sentido el agua y las pérdidas de los
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agroquimicos podran ser reducidas sustancialmente si se usa el riego de manera eficiente.

En esa programacion del riego se utilizo el potencial hidrico del suelo, como un método
preciso parael mantenimiento adecuado delahumedad en el suelo, tratando delograr éptimos
rendimientosy calidad delacebolla, como respuestaaun manejo adecuado de estahumedad,
de los umbrales de riego y de las condiciones de salinidad. Ademas, el uso de medidas de
tension de aguaen el suelo parael control deriego tiene como ventajaprincipal laposibilidad
de extrapolar los resultados a suel os semejantes, con pocas modificaciones metodol égicas.

Lacebollaesun cultivo queresponde bien a riego en todo su ciclo vegetativo, presentando
estadios demayor sensibilidad a déficit de humedad. En el periodo deformaciony crecimiento
de los bulbos, una baja disponibilidad de agua en el suelo causa unareduccion acentuada en
laproductividad del cultivo (Garridoy Caixeta, 1980).

Algunostrabajosde evaluacion del cultivo delacebolla, paradiferentes niveles de humedad
han demostrado que los mas altos niveles de agua en €l suelo, han dado como resultado
mayoresrendimientos (Silvay Araujo, 1975).

Enlasfasesinicialesdel desarrollo delaplanta, el crecimiento eslento, €l sistemaderaices
es déhil y situado a poca profundidad. Por eso, €l riego regular es una actividad de gran
importancia paraaumentar el rendimiento. Paralograr bulbos comercial es, mas compactosy
de buena condicion de almacenaje, después que éstos se han formado, 10s riegos deben ser
reducidosy, en el periodo de maduracion (2 a3 semanas antes delarecol eccidn), han de cesar
completamente.

En razon de que no existe informacion publicada, que se conozca, relacionada con la
siembradel cultivo de cebolla a diferentes espaciamientos y con riego de alta frecuenciaen
suelos arcillosos, se establecieron criterios de aplicacion de agua, en el area experimental,
fundamentados en experiencias propias. Estas se gjustaron alas etapas fenol dgicas del cultivo,
considerando diferentes niveles de potencial hidrico del suelo. Abreu et al. (1980) estudiaron
los efectos de cinco regimenes de riego sobre la produccion y el tamafio de los bulbos,
obteniendo mejores rendimientos en un suelo aun potencial matrico de—10 kPa.

Para cada una de | as etapas fenol dgicas, se adecudé un manejo del agua en funcion a una
humedad necesaria del suelo.

L as etapas consideradas del riego son: riegos de asiento o transplante, de establ ecimiento,
riegos de crecimiento y desarrollo, de bulbificaciony riegosfinales.

Parafinesdetransplante, serealizaron riegosde asiento, que consistieron en unaaplicacion
en cantidad suficiente de agua de manera que garantizara un mojado adecuado y uniforme
sobrelas camas, y asi facilitar latareade siembradelas plantulas.

Es importante mencionar que las condiciones climéticas durante el desarrollo de esta
investigacion fueron totalmente atipicas. Se registraron datos de precipitacion proximosalo
gue llueve durante todo €l afio en el Valle.

La fase de establecimiento o post transplante del cultivo, es de mucho estrés para las
plantulas, es por ello que se considerd, durante las siguientes cuatros semanas después del
transplante, un contenido de humedad en el suelo proximo a capacidad de campo, de manera
tal que susraices se adapten adecuadamente. En estas semanas el val or promedio del potencial
matrico del suelo fue de-10 kPa, aunaprofundidad de 0,10 m.

Durante lasiguiente etapa, |lamada de crecimiento, fue necesario garantizar unahumedad
a las nuevas exigencias de las plantas. El crecimiento répido se ve traducido en una fuerte
estructura de la planta, que garantiza un mejor producto. El rango de potencial matrico fue
manejado entre-12y -20 kPa, auna profundidad de 0,10 m.

L aetapade bulbificacion seiniciadependiendo de varios factores como latemperaturay
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el fotoperiodo que estimulan a la planta a almacenar en el bulbo, durante esta etapa las
demandas hidricas fueron suplidas manteniendo un potencial matrico promedio de —25 kPa.
Esta etapa se identifica a través del Indice de Bulbificacion, el cua es la relacion entre el
diametro mayor del bulboy el didametro menor del cuello; unarelacion mayor adosindicaque
el proceso de la bulbificacién yacomenzo.

Para la etapa final se adecué una préctica llamada “seca’, la cual consiste en un estrés
hidrico queobligaalaplantaainiciar o terminar lafase de bulbificacion.

Esta practica se realiza en condiciones de excesos de lluvia o posibles efectos de alta
densidad de plantas. El lapso de estrés hidrico no fue mayor a tres dias, registrando altos
valoresde potencial hidrico, -100 kPa, equival ente abajo contenido de humedad. Lareposicion
se hizo paraun valor promedio de tension de —30 kPa.

El problema de la salinidad tanto del agua como del suelo del Valle de Quibor, hasidoy
sigue siendo uno de |os factores que mayor atencion se presta en la zonay puede favorecer
una rapida expansion de los riegos localizados.

Parala estrategia de aplicacion de agua aplicadaen el presente trabajo se tomé en cuenta
gue gran parte de las sales que aporta el agua quedan en el suelo, una vez que la planta ha
satisfecho sus necesidades, sumandose a las ya existentes y concentrandose al desaparecer
el agua, ya por laextraccién de la planta o por evaporacion.

Dentro del bulbo de humedad que caracterizaal riego por goteo y como consecuenciade
la alta frecuencia de aplicacién hidrica, |as sales son desplazadas hacia los limites de éste,
dejando €l resto en unas condiciones de salinidad entre unay dos veces mayor aladel agua
deriego, de ahi el por qué de su ventaja.

Laestrategiade operacion y manejo adoptada parael presente trabajo deinvestigacion se
basa en €l conocimiento, en tiempo real, de las variaciones de tensién de agua en €l suelo,
medida por medio de tensiometros, para asi definir el momento de riego y al mismo tiempo
determinar lacantidad de aguanecesariaparareponer el déficit hidrico en untiempo deriego
y paraunafrecuenciadiaria, utilizando paraello un sistemaderiego localizado bajo lamodalidad
de cinta de goteo.

Para el esquema de manejo de riego propuesto parael cultivo de cebolla en los suelos de
la Serie Quibor, en el Valle de Quibor, se considerd necesario y suficiente conocer las
caracteristicas de retencion de agua de los estratos de suelode0 a15cmy de 15a30 cm.

Laladmina de agua parareposicion en €l primer estrato fue obtenida por lalecturade los
tensiometros instalados a 10 cm de profundidad, y para el segundo estrato con medidas del
tensiometro instalado a 15 cm de profundidad.

Las curvas de retencion de agua, las cuales fueron modeladas a partir de 8 puntos de
tensién vs. Contenido de humedad.

Losvalores puntual es de contenido de aguaen el suelo, delacurvaderetencion, han sido
gjustados mediante el modelo matematico de Van Genutchen (1980), utilizando la técnica
estadisticaderegresion no—lineal (Kennedy y Gentle, 1980).

Laslaminas brutas fueron previamente determinadas apartir delaoptimizacién del modelo
de van Genutchen, utilizando una gama de val ores de tensiones esperadas, antes del riego, a
lolargo del ciclo del cultivo.

El plan defertirrigacion queincluye dosis de nutrientes, eficienciadel fertilizante, aporte
del suelo y demandas del cultivo, se considerd para aplicacion diaria.

L osproductos usados durante el programade fertilizacion atravésdel riego fueron Solub
13-40-13, Solub 18-18-18, Humus15, Kumulus, Nitrato de Amonio perlado, Nitrato de Potasio
cristalino, Sulfato de Potasio y Acido Fosférico paralalimpiezadetuberiasy cintas de goteo.
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Resultados y Discusiones

El cultivo de cebollase desarrol 6 entre los meses de abril y agosto de 2004, durante este
periodo laevaporacion fue mayor que la precipitacion, como se observaenlaFigural. Enel
primer meslarelacion precipitaci on/evaporacion fue de 0,988, bajando en los meses posteriores,
hastallegar a0,145 en el mes de agosto.

La precipitacion, en el periodo del cultivo fue de 359,40 mm; con lluvias importantes
durantes la época del estudio que generaron condiciones propicias para la aparicion de
enfermedades, creandose un ambiente desfavorable para el desarrollo del cultivo.
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Figural. Precipitacion y Evaporacion mensual, en mm, duranteel ciclo del cultivo.

Laaplicacion del riego fue diaria, determinandose su reposicién de acuerdo al status de
humedad en el suelo obtenida através de tensiometros. Lalaminabrutapromedio, por riego,
aplicadadurante e ciclo del cultivo fue4,74 mm, lasquefueron entregadasentre el 15 de abril
y €l 14 de agosto de 2004, fechaen laque se concluyd las aplicaciones alos 122 dias desde €l
transplante. El volumen de agua aplicado fue 4.627,14 m®, equivalentes a 6.610,20 m¥ha
considerando que €l areade ensayo erade 0,7 ha; el caudal promedio por riego fue de 56,20
me/h.

Lasl&minas de riego se cal cularon en funcion alas medidas del potencial de humedad en
el suelo optimizadas por programacion no lineal; éstas |aminas para los primeros 31 dias,
fueron calculadas posteriormente ya que en esa etapa de establecimiento del cultivo, de lo
que setratéd fue de asegurar laimplantacion del mismoy que por su escaso sistemaradicular
no es préactico ni posible trabajar con tensiometria. Las laminas de riego cumplieron con los
reguerimientos del proceso evapotranspiratorio, existiendo una gran correspondencia entre
estosdosvalores. A partir del dia79 DDT lalaminade riego es menor quelas necesidades por
evapotranspiracion debido a que se aplicé un estrés hidrico equivalentealallamada“seca’,
conlafinalidad de estimular labulbificacion.

Lostiemposderiego, cal culados paraaplicar lalaminabrutadiaria, fueron en promedio 35
minutos. Esimportante anotar que estetiempo representael valor promedio delas aplicaciones
realizadas para satisfacer los requerimientos del cultivo, que en €l caso particular de este
trabaj o se presentaron importantes aportes por precipitacion. Ademés el tiempo deriego esta
enfunciondel caudal que aplican los equipos que componen el sistemay no puede extrapolarse
para otras condiciones.

Laestrategiaparainiciar €l riego vario dependiendo de la etapade desarrollo del cultivo,
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es asi que en la fase de establecimiento se considerd que el suelo tuviera un contenido de
humedad préximo a capaci dad de campo, por |o que el potencial métrico promedio adoptado
fue de -10 kPa. Durante |la siguiente etapa de crecimiento, se adopt6 la estrategia de regar
cuando el potencial métrico estuviera entre -12 y -20 kPa y en la etapa de bulbificacion
cuando el potencial seaaproximadamente—25 kPa.

El sistema de riego localizado se manejé de manera que la fertilizacion y el agua se
realizaron conjuntamente, donde los factores de produccion, agua y fertilizantes fueron
equilibradosy manejados adecuadamente para obtener lamaximaeficiencia.

Conlafinalidad de medir el contenido de nutrientes en lostejidos vegetal es serealizaron
andlisis foliar, y asi evaluar la condicion de los nutrientes en el cultivo y establecer si ha
ocurrido 0 no una absorcién adecuada de |os elementos esenciadlesy saber si el cultivo ha
recibido una nutricién adecuada, se compararon los niveles presentesen €l tejido foliar, con
losrangos de suficienciapublicados paralacebolla. En el areade ensayo, losmacroy micro
elementos se estimaron mediante sieteandlisisfoliaresalos41, 54, 59, 69, 73, 87,y 134 dias
después del transplantey seilustran en las Figuras 2y 3.
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Figuras 2 y 3. Macronutrientes y Micronutrientes absorbidos por la planta.

Parael dia26/08/04, 134 DDT, serealizé €l andlisisfoliar considerando muestras paralas
diferentes separaciones entre plantas, obteniéndose | as representaciones de las Figura 4. En
ellas se observa un mayor porcentaje de calcio absorbido por |a planta cuando la separacion
entre éstas es mayor. Asimismo se observa mayor cantidad de hierro absorbido cuando la
separacion entre plantas es laintermedia.
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Figura4. Macronutrientes en tejidos de hojaparamuestreo alos 134 DDT enfunciénde
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EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA CEBOLLA, VARIEDAD AMERICANA, CON RIEGO POR GOTEO,
EN EL VALLE DE QUIBOR 9-22

la separacion entre plantas.

El andlisis delaproduccién del cultivo de cebollaserealizé paratodael areadel ensayo,
separéndola por tratamientos; cadatratamiento consistio de 11 camas. El promedio obtenido
por tratamiento fue de 5310,03 Kg, siendo mayor en el tratamiento T2 con 5533,52 Kgy menor
enlostratamientos con mayor densidad de poblacion T6 con 5024,30 Kgy T3 con 5131,81 Kg.

Tabla 1. Produccion promedio de cebollapor tratamiento.

Tratamiento Produccion (Kg)
T1(Sp=10cm; 2 riegog/dia) 5375,10
T2(Sp=7,5cm; 2 riegos/dia) 5533,52
T3 (Sp=5cm; 2 riegog/dia) 5131,81
T4(Sp=10cm; 3 riegos/dia) 5290,23
T5(Sp=7,5cm; 3 riegos/dia) 5505,23
T6 (Sp=5cm; 3 riegog/dia) 5024,30

(Sp = separacion entre plantas)

L os resultados se presentan en la Tabla 1.

L osresultados de |a produccion obtenidos por tratamiento, también se empresaron Tn/ha
y sepresentan enlaTabla2y enlafigura5
Tabla2. Rendimiento promedio de cebollapor tratamiento en Tn/ha.

Clasificacion TRATAMIENTO
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Jumbo 1,05 0,54 0,16 0,88 0,42 0,16
Grande 33,10 | 28,33 1471 | 3314 | 26,15 | 16,14
Mediana 11,46 17,61 2544 | 11,35 19,18 | 25,07
Pequefia 0,22 0,61 2,12 0,26 0,74 1,96
*PPC 0,26 0,26 0.24 0.25 0,26 0.24
Total 46,09 47,35 42,67 | 45,89 46,75 | 43,57

*PPC : pérdidas post cosecha
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Figuta 5. Rendimiento promedio de cebollapor tratamiento en Tn/ha.
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Lacebollaseclasifico, deacuerdo al comercializador, en cuatro tamafios: jumbo, grande,
mediana, pegquefiay golilla; el porcentaje obtenido de cada uno de estos tamafios depende
del tratamiento, obteniéndose mayor cantidad de cebollas grandes cuando el espaciamiento
entre plantas eramayor y mayor porcentaje de golillas cuando el espaciamiento entre plantas

eramenor, como seobservaenlaTabla3y enlaFigura6.
Tabla 3. Distribucion porcentual de la produccién de cebolla por tamafio.

TRATAMIENTO
Clasificacion T1 T2 T3 T4 T5 T6
Jumbo 2,28 1,14 0,37 1,91 0,90 0,37
Grande 71,82 | 59,83 34,48 72,23 55,93 37,04
Mediana 2487 | 37,19 59,62 24,75 | 41,03 57,54
Pequefia 0,47 1,28 4,97 0,57 1,58 4,50
PPC 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Total 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00/ 100,00 | 100,00
*PPC : Perdidas post cosecha
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Figura 6. Rendimiento promedio de cebollapor tratamiento y por tamafio, en Tn/ha.

Antes de proceder ala cosecha se realiz6 un inventario de la produccion comercial en lo
referente al niimero de bulbosy peso promedio de bulbo. L os resultados obtenidosy separados
por variable: riego (2 y 3vecesal dia) y densidad de siembra (separacion entre plantas 5 cm;
7,5cmy 10 cm), se presentan en laTabla 4, los mismos sefialan valores muy similares tanto
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Tabla4. Inventario de produccion comercia, en nimero de bulbos, en funcién del riego/diay
la separacion entre plantas.

Riegog/dia Separacion entre plantas (cm)
Clasificacion 2R | R 5 | 75 | 1000
Jumbo 683 568
Grande 29697 | 29416
Mediana 21260 | 21686
N° bulbos (milesha) 399,43 | 401,55 411,23 416,14 | 377,28
Peso promedio (gr) 130 130 117,70 128,60 | 140,70

Es necesario aclarar que la cebolla pequefia no es comercial y se vende como semilla.

parariegos por dia como separacion entre plantas.

También se realizé un inventario, por tratamiento, del nimero de plantas en un metro
lineal, asi como lacantidad de plantas que no habian llegado abulbificar y que produjeron los
Ilamados “chuzos’ y el nimero de plantas que habian formado bulbos dobles. La mayor
cantidad de estas anomalias se presentan en aguellos tratamientos con mayor densidad de
poblacién, siendo el mayor porcentaje de chuzos 10% Yy €l mayor porcentaje de bulbos dobles

.E-‘ 150 4

B

@

B 100 B

=

=" o

h —

£ 0

E ’_I—l_\—-

2 I = o R I s S N I 1 [T

Tl T2 T3 T4 TS Ta

OH* Plantasiml ] 75 105 43 58 102
O H'de Cluzos 4 3 10 4 & 11
0% de Clmimos 7 7 10 2 10 11
OH* Bulbas dobles l 2 2 2 0 0
B % Bualhos dobles 2 3 P 5 0 0

Figura 7. Numero de “chuzos’ y bulbos dobles por tratamiento.

5%; los resultados se presentan en la Figura7.

Conlafinalidad de establecer algunadiferencia, entrelostratamientos, relacionados con
la produccion de materia seca en bulbos y hojas, se realizé un andlisis a la cosecha,
observandose valores muy similares para los tratamientos estudiados, resultados que se
muestran enlaTablab.
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NUmero de Rendimiento de materiaseca Rendimiento
plantas a (Kg/ha) Total (Tn/ha)
Tratamiento cosecha Bulbo Hoja TotaL

T1 364650 3591,8 122000 | 4811,80 4609
T2 491700 42532 130585 | 555905 | 47,35
T3 693000 3776,9 148000 | 525690 | 42,67
T4 381150 3849,6 1060,00 4909,60 45,89
5 496650 3816,0 117260 | 498860 | 46,75
T6 671550 3760,7 1400,00 5160,70 43,57

Tabla5. Produccion de materia secay rendimiento delacebolla por tratamiento.

El rango de valores de materia secaen lacebollavariaentre 10% y 20% dependiendo del
tipoy variedad (Shock, Clinton. Comunicacion personal). En €l presente estudio, €l rango de
valores obtenidos para los distintos tratamientos esté entre 10,4% y 12,3%. Los menores
valores se obtuvieron paralamenor poblaciény los val ores mas altos paralamayor densidad
desiembra

Al evaluar lasdiferencias entrelas distancias entre plantas, seguin las pruebas de DUNCAN
y TUKEY aplicadas en cada una de | as variabl es dependientes, se determiné que:

El rendimiento observado en cebollastipo jumbo sembradas aunadistanciaentre plantas
de 10 cm es significativamente superior a observado en plantas sembradas amenor distancia.
Por otra parte, no existe diferencia significativa en el rendimiento de cebollas tipo jumbo
sembradasa5y 7,5 cm.

El rendimiento de cebollastipo grande sembradas a5 cm es significativamente menor del
obtenido con distancias entre plantas de 7,5y 10 cm, las cuales presentan un rendimiento
equivalente bajo la Optica del test a posteriori de Tukey.

Al disminuir ladistanciaentre plantas aumentasignificativamente el rendimiento de cebollas
tipo mediana.

Laproduccion de cebollastipo golillaes significativamente superior cuando ladistancia
entre plantas esde 5 cm.

La pérdida post cosecha de plantas sembradas a una distancia de 5 cm es menor que la
gue se observa en plantas sembradas a 10 cm. Bajo €l test de Tukey la pérdida post cosecha
de plantas sembradas a 7,5 cm presentan una pérdidaintermedia. Por otra parte, la pruebaa
posteriori de Duncan indica que la pérdida post cosecha bajo unadistanciaentre plantade 5
cm es menor que laque se registraen plantasa 7,5 cmy 10 cm, las cuales son equivalentes
bajo este criterio.

A fin de estudiar el efecto de cada uno de los factores estudiados sobre la produccién
total del cultivo delacebolla, se analizé el rendimiento ponderando | os datos por nimero de
camas por réplicay luego se hizo el rendimiento empleando val ores paracamacomo réplica.
Cada uno de ellos con sus respectivas pruebas de normalidad y varianza, aplicando un
modelo FACTORIAL con interaccion y sin ella entre el factor riego y €l de la distanciay
posteriormente un modelo ANOVA de efecto fijo paralos seis tratamientos.
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Conclusiones

1 De andisisestadistico seconcluye, con un 95% de confiabilidad, queno existen diferencias
significativas en e rendimiento (produccion total) de cebollas obtenidas a partir de los seis
tratamientos empleados en este disefio.

2. Laproduccion obtenidafue de 47,35 Tn/ha, en comparacion conlas 19,5 Tn/haque obtuvo
el productor bajo riego tradicional por serpentin; la distribucién porcentual de los tamafios de
cebollavariaron con € tratamiento. El nimero promedio de bulbos comercia esfue de400.000/ha,
paraun peso promedio del bulbo de 130 gr. El porcentaje promedio de “chuzos’ fuede9% vy €
porcentaje de bulbos dables 2%.

3. No sepresentd interaccion entre lafrecuenciaderiego y ladistancia entre plantas, por lo
que se deduce que ellos actlian de manera independiente.

4. Seginé andlissestadisticolaformadeaplicacion enloreferente alafrecuenciaderiego,
noincideni enel crecimiento ni enlaproducciontotal del cultivo, lo cua puedereducir loscostos
financieros por concepto de operacion en € area estudiada.

5. La distanciaentre plantas, se presentd como el factor significativo enlaevaluacion delas
variables. Aunque la variable rendimiento no resultd con diferencias significativas entre los
tratamientos, se observaqueaguell os conlas mayores pobl acionesresultaron conlas producciones
mésbajas.

6. A partir delosandisissobreel rendimiento, el factor distanciaentre plantassolo afectael
tamafio delacebolla y nolosKg/ha

7. El rendimiento observado en ceballastipo” jumbo”, sembradasaunadistanciaentre plantas
de 10 cm, essignificativamente superior a observado en plantas sembradasamenor distancia. Por
otraparte, no existe diferenciasignificativaen el rendimiento de cebollastipo*jumbo” sembradas
aby7,5cm.

8. El rendimiento de cebollastipo“ grande” sembradasa’5 cm essignificativamente menor del
obtenido con digtanciasentre plantasde 7,5y 10 cm, las cua es presentan un rendimiento equiva ente
bajo ladpticadelaprueba aposteriori de Tukey.

9. Al disminuir ladistanciaentre plantasaumentasignificativamented rendimiento decebollas
tipo“mediana’.

10. Laproduccidn decebollastipo “golilla’ essignificativamente superior cuando ladistancia
entre plantas esde5cm.

11. Lapérdidapost cosechade plantas sembradas aunadistanciade 5 cm esmenor quelaque
seobservaen plantas sembradasa10 cm. Bgjo € test de Tukey lapérdidapost cosechade plantas
sembradas a 7,5 cm presentan una pérdida intermedia. Por otra parte, la prueba a posteriori de
Duncan indica que lapérdida post cosecha bagjo una distanciaentre plantade 5 cm es menor que
laqueseregistraen plantasa 7,5 cmy 10 cm, las cuales son equival entes bgjo este criterio.
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