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PREFACIO

Esta tesis fue realizada como requisito parcial para obtener el titulo de grado de
Licenciada en Gestion de Empresas Agropecuarias, en el Centro Universitario
Regional Zona Atlantica, de la Universidad Nacional del Comahue. Para ello se
hicieron dos experimentos, el primero en la Estacion Experimental
Agropecuaria Valle Inferior de Rio Negro, Convenio Prov. Rio Negro-INTA
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria), en el periodo 2010-2011 y el
segundo en la Escuela Agropecuaria Carlos Spegazzini de Carmen de

Patagones, Buenos Aires, en el periodo 2011-2012.
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RESUMEN

La siembra directa de cebolla (Allium cepa L.) en plano en el Valle Bonaerense
del rio Colorado es una practica habitual que se ha adaptado favorablemente a
los suelos arenosos dando mayores rendimientos. Sin embargo, sobre suelos
de textura franco arcillosa como del Valle Inferior de Rio Negro esta practica es
dificil, pues el encostramiento reduce significativamente la emergencia. Este
cambio fisico se puede reducir sembrando cultivos de cobertura. El objetivo de
este trabajo fue evaluar a campo y en macetas, la emergencia del cultivo de
cebolla sembrado sobre una cobertura muerta de raigras anual (Lolium
multiflorum Lam.) tratado con glifosato. El ensayo a campo se llevo a cabo en
la Estacion Experimental Agropecuaria del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria- convenio Provincia de Rio Negro ubicado en el Valle Inferior del
Rio Negro en la temporada 2010-2011 y el de macetas en la Escuela
Agropecuaria Carlos Spegazzini de Carmen de Patagones en la temporada
2011-2012. La utilizacion del cultivo de cobertura mejoré la emergencia de
plantas de cebolla (19,8 £ 1,4 plantas/3 m lineales vs. 9,1 + 0,8 plantas/3 m
lineales) con 100 kg de semilla de raigras por hectarea, debido a la formacion
de un complejo suelo-raices que impide la creacion de costra superficial del
suelo. Ademas la incorporacion de la cobertura vegetal disminuye la
evaporacion del suelo proveyendo humedad por un mayor lapso de tiempo. Por
lo que este sistema de cultivo introduciria mejoras agrondémicas que
posibilitarian el cultivo de cebolla en plano en los suelos franco-arcillosos del

Valle Inferior de Rio Negro.



ABSTRACT

Direct seedbed sown onions in a plane system is a common practice in the
Valle Bonaerense del rio Colorado area, which is favorably adapted to sandy
soils, giving high yields. However in clay loam soils, which are characteristics of
the Valle Inferior del rio Negro area, the practice is very difficult because the soil
crusting significantly reduces seedling emergence. This physical adversity could
be reduced with cover crops. The objective of this work was to evaluate under
both, field and pot conditions, the emergence of onion seedlings when seeds
were sown under a dry cover of death glyphosate treated annual rye grass
(Lolium multiflorum Lam.). The field experiment was conducted in the INTA-RN
experimental station in the Valle Inferior del rio Negro area, during the 2010-11
season. The onion plants emergence was improved under cover crop
conditions which were obtained with a seed dose of 100 kg ha™ (19,8 + 1,4 pl in
3 lineal meters with cover crop vs 9,1 £ 0,8 pl in 3 lineal meters without cover
crop), due to the formation of a soil-roots complex who prevents soil crust
formation. Additionally, the cover reduces the water evaporation intensity
preserving the soil humidity for a longer period of time if compared with the
naked soil. This system could provide an adequate agronomical solution for
onion cropping under a plane seeding system in the Valle Inferior del rio Negro

clay loam soils.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. El cultivo de cebolla

La cebolla (Allium cepa L.) ocupaba el cuarto lugar en la produccion mundial de
hortalizas en 2005 con una tendencia creciente, pues paso de 43 millones de
toneladas producidas en 1996 a casi 65 millones de toneladas en 2007 (Aljaro
Uribe 2001; Curcio 2007). La superficie mundial cultivada supera las 3,4

millones de hectareas (Eguillor Recabarren 2008).

En Argentina es una de las hortalizas mas cultivadas, ocupando el tercer lugar
luego del poroto y la papa (Galmarini et al. 2002; Curcio 2007). En nuestro pais
se cultivan anualmente alrededor de 20 mil hectareas con una produccién de
450 mil toneladas (Galmarini 1997; Curcio 2007). Segun Dall Armellina et al.
(1999) este cultivo puede considerarse en superficie y volumen producido,

como uno de los mas importantes cultivos de hortalizas del pais.

Hay tres regiones productoras de cebolla: la zona norte (Santiago del Estero,
Catamarca, Salta y Cordoba), la zona oeste (Mendoza y San Juan) y la zona
sur constituida por el sudoeste bonaerense y los valles (Alto, Medio e Inferior)
del rio Negro (Galmarini 1997; Kiehr y Delhey 2007). Esta ultima region
concentra cerca del 50% de la produccion nacional, siendo reconocida
internacionalmente como productora de cebolla tardia y transformadose en la
actividad horticola exportable que mas aporta a la economia regional (van
Konijnemburg 2009).

En el Valle Bonaerense del Rio Colorado (VBRC) se producen unas 17 mil
hectareas cada afo, sobre suelos livianos muy faciles de trabajar. Esta es la
principal zona productora de cebollas del pais (EEA INTA Hilario Ascasubi
2011).



En orden de importancia le sigue el Valle Inferior de Rio Negro (VIRN), donde
la cebolla es la que mas superficie ocupa en la region, llegando a implantarse
en 2011 unas 1915 hectareas, cerca del 69% de la superficie destinada a
hortalizas. Respecto a lo sucedido a 2005 (444 ha), su crecimiento en este
valle fue del 331% (Tagliani et al. 2011). Es de los cultivos horticolas con
mayores posibilidades de expansion en el Valle Inferior de Rio Negro asi como
en otros valles irrigados de la Norpatagonia (van Konijnemburg y Martinez
1995).

De acuerdo con Tagliani et al. (2011) y Van Konijnemburg y Martinez (1995)
son varios los factores que influyen favorablemente en sus perspectivas de
desarrollo. Uno de estos es la facilidad de comercializacion en mercados como

Brasil y la Union Europea.

Las localidades de Viedma, General Conesa y Choele Choel ofrecen
condiciones ambientales adecuadas y una infraestructura de riego que
permiten obtener un producto de alta calidad para exportar. La cercania al
puerto de ultramar de San Antonio Este adquiere importancia, especialmente
para las exportaciones a Europa, sumado a las posibilidades de
almacenamiento temporal de la cebolla en post-cosecha, constituyendo el

soporte adecuado para el desarrollo de la actividad (Tagliani et al. 2011).

1.2. Los sistemas de cultivo: ventajas y limitantes

1.2.1. Efecto del suelo sobre la emergencia de plantas

Segun la FAO (2000), el objetivo principal del manejo de suelos para la
agricultura es crear condiciones edafologicas favorables para el buen
crecimiento de los cultivos, la germinacion, la emergencia, el crecimiento de las
raices, el desarrollo de las plantas, etc. Se busca que la estructura superficial
del suelo no impida la emergencia de plantulas, ya que la presencia del

encostramiento la restringe.



Charcas Salazar (1993) define: “Una costra del suelo es la capa dura que se
forma en la superficie del suelo debido a las fuerzas dispersas de las gotas de
lluvia, o del agua de riego, seguidas por secamiento”. La costra del suelo
impide la emergencia de las plantulas aun cuando otros factores como la
disponibilidad de humedad, oxigeno, temperatura y profundidad de siembra, no

sean limitativos (Charcas Salazar 1993).

Hay interacciones entre el espesor, la composicion y el contenido de humedad
de la costra y su consistencia, con el tamafo de la semilla, el tipo de cultivo, la
profundidad de siembra y el vigor. Otras de las condiciones que se buscan son
estructura, porosidad y consistencia del suelo en la primera capa que favorezca
el crecimiento inicial. Suelos arcillosos con agregados grandes y duros, asi
como suelos arenosos que forman estructuras masivas y duras cuando se

secan, retrasan el crecimiento inicial de los cultivos.

La cebolla se adapta a diferentes texturas de suelo, desde franco arenosos
hasta franco arcillosos, debiendo tener un buen drenaje y una profundidad
efectiva de 0,50 m (EEA INTA Hilario Ascasubi 2001). Son deseables los
suelos sueltos, en lo posible areno-humiferos (Vigliola 1998; EEA Mendoza y
EEA La Consulta 1992).

Los suelos muy pesados son dificiles de manejar porque la infiltracion es
excesivamente lenta, y puede causar ahogo de las raices y la muerte de las
plantas (Porcuna Coto 2003). En el VIRN predominan los suelos pesados de
textura arcillosa, justificado en el origen aluvional de los mismos. (Martinez y
Dall” Armellina 1995; Van Konijnemburg y Martinez 1995).

Uno de los factores que limitan los beneficios del sistema de siembra directa es
la lluvia en el momento de la siembra, que por un lado impide realizarla
oportunamente, y por otro provoca el planchado del suelo (Van Konijnemburg
y Martinez 1995), como consecuencia del impacto de las gotas de lluvia

(Ormefio y Quiroga 2001).



Las lluvias después de la siembra, sobre todo si van seguidas de periodos
ventosos o0 con elevada radiacion solar, inducen el encostramiento de los

suelos (Amezketa y Donézar 2004).

Sucede lo mismo con el agua de riego, que cuando cubre la superficie del
suelo, forma una costra superficial, que ofrece una significativa resistencia a la

emergencia de las plantulas (Ozcariz 1998).

Amezketa et al. (2003) confirma que el encostramiento es un problema serio en
muchos de los suelos bajo riegos pues reduce la infiltracidn, aumenta la
escorrentia y la erosion, a la vez que reduce la emergencia y la producciéon de
los cultivos. Es una situacion comun en suelos inestables de las regiones

aridas y semiaridas (Charcas Salazar 1993).

1.2.2. Sistemas de siembras

En el cultivo de cebolla existen dos sistemas de siembra, el fradicional en
bordos donde el agua fluye por surcos paralelos infiltrandose por el fondo y
costados de los mismos sin que la superficie del suelo quede mojada en su
totalidad, y el de siembra en plano donde el agua moja toda la superficie del
suelo (Fuentes Yague 1998). En estos sistemas se trabaja con 600 mil y 900

mil pl ha™ respectivamente (EEA Hilario Ascasubi 2009).

Segun Amezketa y Donézar (2004), el manejo tradicional que realizan los
agricultores consiste en dejar el suelo desnudo durante los meses otofio-
invernales y realizar un laboreo agresivo para preparar el terreno para la
siembra en fechas proximas a la misma. Esto favorece el sellado de la

superficie, que al secarse forma la costra superficial.

En el Valle Bonaerense del rio Colorado (VBRC) existe una tendencia a
cambiar el tradicional bordo de 80 cm (con 4 hileras) por la siembra directa de
cebolla en plano o platabandas (de 1,20 m con 10 o 12 hileras). Este sistema
ha cobrado importancia en los ultimos afos porque permite aumentar

significativamente la densidad de plantas y el rendimiento. Muchos productores



cebolleros de dicha zona estan optando por este nuevo sistema de siembra

adaptandolo a riego por gravedad (EEA Hilario Ascasubi 2009).

Segun Cantamutto y Ancia (2009) en la siembra en plano, la distribucion de las
plantas permite un mejor aprovechamiento de la superficie y mejores
rendimientos, independientemente del sistema de riego utilizado (gravedad,

aspersion o goteo).

El manejo del riego en suelos propensos al encostramiento es complejo. Hay
que evitar excesos de agua a los que pueden ser sensibles ciertas plantas en
el momento de la emergencia, asi como la consolidacion de la costra por
secado del suelo. Amezketa y Donézar (2004) han observado en algunas
zonas de la cuenca media del Ebro (Europa) que la practica habitual de regar
por inundacién frecuentemente hasta emergencia favorece el encostramiento y

produce costras de mayor grosor que las costras tipicas.

Especialistas del INTA Hilario Ascasubi, determinaron que el rinde promedio de
la zona cebollera bonaerense en siembras realizadas en surcos es de 1.600
bolsas (de 25 Kg) por hectarea, pero con el sistema de siembra en plano,
mejorando técnicas de manejo, y controlando correctamente plagas y
enfermedades, se pueden lograr rendimientos de 2.500 bolsas (de 25 Kg

promedio) por hectarea (Formaggini 2009).

Es importante considerar que la siembra en platabandas regadas por gravedad
implica mayor exigencia en cuanto a las caracteristicas del suelo, por lo que no
se recomienda realizarla sobre “suelos pesados” (EEA Hilario Ascasubi 2009).
Este sistema aun no esta difundido en la zona del Valle Inferior del rio Negro,
pero por las caracteristicas de sus suelos habria que ajustar algunas practicas

de manejo antes de alentar su aplicacion.



1.3. Los cultivos de cobertura

Para evitar formacién del encostramiento se puede sembrar un cultivo de
cobertura (CC), dejar rastrojos de los cultivos, o aplicar una cubierta organica o

abono organico sobre la superficie del suelo (FAO 2000).

La practica de dejar el suelo cubierto con materiales, vivos o muertos, ha
recibido mas atencidon de los investigadores y agricultores en los ultimos afos
(Fuentes Chaviano et al. 2007).

Los cultivos de cobertura se definen como aquellos que crecen
especificamente para mantener el suelo cubierto, protegiéndolo de la erosion,
evitando la pérdida de nutrientes por lavado y escurrimiento, y en caso de ser
leguminosa, incorporando nitroégeno al sistema (Ernst 2002). Ademas, protegen
el suelo de la alta precipitacion y proporcionan canales por medio de sus
raices, conduciendo el agua a mas altas tasas de infiltracion hacia las capas
sub-superficiales (Coolman y Hoyt 1993; FAO 1998; Mahboubi y Lal 1998).

Siri-Prieto y Ernst (2011) dicen que a través de los siglos se ha conocido la
utilidad de los CC en la agricultura, los cuales se siembran, no tanto por sus
beneficios de corto plazo, sino por sus beneficios a largo plazo. Souza (1998)
afirma que los efectos del empleo de la cobertura muerta sobre las condiciones

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo son acumulativos a lo largo de los afos.

Los CC se diferencian de una pastura porque no son de renta directa y crecen
fuera de estacion dentro de un sistema de siembra de cultivos anuales (Ernst
2002) ya que son sembrados entre dos cultivos de cosecha y no son
incorporados al suelo (a diferencia de los abonos verdes), ni pastoreados (a
diferencia de los verdeos) o cosechados (Ruffo y Parsons 2004). Los residuos
de los CC quedan en superficie y liberan los nutrientes contenidos en la

biomasa vegetal al descomponerse (Ruffo y Parsons 2004).

Esta estrategia se adecua a climas con inviernos templados y en general, para

secuencias de cultivos estivales. El uso de la técnica esta agrondmicamente



limitado por la ventana de tiempo para producir materia seca, por temperatura
invernal y por disponibilidad de agua de la estacién de crecimiento; es por esto
que no se justifica su uso en zonas con nieve ni en zonas de buena
disponibilidad hidrica invernal, donde siempre existe la posibilidad de incorporar
cultivos de renta (Smith et al. 1987).

Ruffo y Parsons (2004) coinciden que en zonas templadas, las especies mas
utilizadas como CC pertenecen fundamentalmente a las familias de las
gramineas y leguminosas. Dentro de las primeras las mas utilizadas son
centeno, trigo, cebada, avena, triticale y raigras. El centeno es la graminea mas
tolerante al frio y al estrés hidrico y produce un abundante volumen de residuo
que se descompone mas lentamente que el de otras gramineas de invierno. La
avena es otra alternativa interesante por la disponibilidad de variedades
adaptadas a las diferentes zonas agroecolégicas. Tanto el centeno como la
avena son Uutiles para absorber nitratos residuales (especialmente luego de
afnos secos), aportar carbono e incrementar la cobertura del suelo. Ademas,
estos cultivos compiten con las malezas invernales y reducen la germinacion
de malezas estivales, especialmente cola de zorro, yuyo colorado, quinoa vy
capiqui, dandole “residualidad” a la aplicacion del glifosato utilizado para
desecar el CC (Ruffo y Partsons 2004).

El CC ademas de aportar una considerable cantidad de nitrégeno, produce un
incremento del rendimiento del cultivo de renta que ha sido denominado “efecto
de rotacion”. Las causas de este efecto se atribuyen a la conservacion del
agua, control de malezas, mejora en propiedades fisicas, quimicas y biolégicas

de los suelos y reduccion de la presion de patéogenos (Ruffo y Parsons 2004).

Las funciones que cumplen los CC son diversas y la probabilidad de éxito de
esta técnica va a depender de cual es el factor limitante de la produccién
(Cazorla et al. 2010). Una importante clave del éxito es obtener una buena
cobertura con la graminea anual antes de que esta llegue a encanazén cuando

ocurre la maxima demanda de agua (Ruffo y Parsons 2004).



Los suelos que recién han sido preparados, cultivados o sometidos al trafico, si
estan bajo una cobertura de cultivos, malezas o vegetacion no mostraran la
presencia de costras superficiales, aunque sean muy susceptibles al
encostramiento (FAO 2000).

La fecha de siembra del CC es una variable determinante de la acumulacién de
materia seca y de nitrégeno hasta la aplicacion del herbicida (Odhiambo vy
Bomkeb 2001). Para alargar la etapa de crecimiento del CC, se han evaluado
siembras previo a la cosecha del cultivo de renta (Hiveley y Cox 2001). De esta
forma es posible ganar dias de crecimiento sin afectar la fecha de siembra del

cultivo siguiente (Ernst 2002).

El tiempo de desecacion es una de las variables determinantes de la cantidad
de N fijada y la calidad del rastrojo. Cuanto mas temprano se realiza la
aplicacién de herbicida menor sera la cantidad de N fijada pero mayor la
calidad del rastrojo, por lo que el resultado en N aportado al cultivo siguiente

pude ser el mismo (Ernst 2002).

1.4 Hipotesis de trabajo

La siembra directa de cebolla en suelos franco arcillosos sobre un cultivo de

cobertura desecado, permite aumentar la emergencia debido a que morigera la

formacion de costra superficial.

1.5 Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de un CC sobre la emergencia de plantulas de cebolla en el

sistema de cultivo en plano y riego por inundacion.



1.5.2. Objetivos especificos

e Comparar la densidad de plantas de cebolla desde la emergencia hasta las
tres hojas verdaderas en un sistema de siembra directa en plano con un
cultivo de cobertura y en un sistema de siembra en plano sin cultivo de
cobertura.

e Evaluar en macetas individuales el efecto de la densidad del cultivo de

cobertura sobre el suelo y sobre la emergencia de plantulas de cebolla.

1.6. Metodologia general de trabajo

1.6.1. Area de estudio

El Valle de Viedma se encuentra ubicado al este de la provincia de Rio Negro,
a 40 48 42.87 'de latitud Sur y 62 59'46.33 de longitud Oeste. El valle se
extiende de oeste a este siguiendo la margen sur del rio Negro hasta su
desembocadura en el Océano Atlantico. Esta delimitado por dos mesetas, las
cuchillas Norte y Sur de 25 y 35 metros de altura media. En este
encajonamiento se crea un microclima particular. Es una llanura con suave
pendiente hacia el mar y una altitud media de 4 m.s.n.m., con algunas
depresiones que no sobrepasan los 2 metros, presentando, por su latitud y su

adyacencia al mar, un régimen térmico moderado (de Berasategui 2002).

Segun los resultados de series climaticas de 44 anos, el valle de Viedma tiene
una temperatura media anual de 14,1 °C. La precipitacion media anual es de
408 mm con una distribucién casi homogénea a lo largo del afio, excepto en los
meses de febrero, marzo y abril, donde los valores son mas elevados. En
promedio el mes mas lluvioso es marzo con 52,8 mm y el menos lluvioso es

agosto con 23,1 mm (de Berasategui 2002).



1.6.2. Experimentos

En esta tesis se realizaron dos experimentos, el primero fue un ensayo a
campo, en la EEAVI-INTA de Rio Negro, y el segundo en macetas individuales
en la Escuela Agropecuaria Carlos Spegazzini de Carmen de Patagones

(Buenos Aires).



CAPITULO 2

EXPERIMENTO DE CAMPO

2.1. Introduccion

La formacion de costras superficiales, especialmente en suelos de textura fina,
y la formacién de una estructura masiva, compacta y dura cuando se secan
después de una lluvia fuerte, son dos causas de la escasa emergencia de
plantulas de cultivo (FAO 2000) y la técnica del empleo de cultivos de cobertura

podria ayudar a mitigar los efectos mencionados.

Segun Cantamutto y Ancia (2009) los CC deben ser especies de rapido
crecimiento que generen una cobertura de proteccion en breve periodo. Una
modalidad posible es la siembra combinada de la cebolla con un cultivo
acompafiante como avena, trigo o centeno. Esta practica protegeria a los
agregados del suelo de la energia de las gotas de lluvia, impidiendo la
formacién de costras (FAO 2000).

Varela et al. (2011), en un ensayo a campo que se llevd a cabo en el
establecimiento “El Casco” de Santa Fe (33°18°23.3” S; 61° 58°2.3” O), utilizo
avena (Avena sativa L.) como cultivo de cobertura sembrado en el mes de abril
y secado con el herbicida glifosato en el mes de noviembre, previo a la siembra

de soja.

La desecacion del cultivo de cobertura es recomendable antes de la siembra de
los cultivos de renta (Rodriguez 2003). El momento de aplicacion del herbicida
es muy importante. Si se aplica tarde, el acompafante empieza a competir con
el cultivo y hay que elevar las dosis de herbicida retrasando las plantulas de
cebolla. Por otra parte si se aplica temprano se corre el riesgo de eliminar la

cobertura y sus efectos beneficiosos (Cantamutto y Ancia 2009).

Cantamutto y Ancia (2009) afirman que con la siembra en plano se consigue un

50% mas de lineas, por lo tanto un 50% mas de plantas en igual superficie. El



riego por manto (gravedad) en este sistema es similar a una pastura. Cada 8-9
platabandas se hace un bordo y trabas para que el agua fluya hacia el centro
del tablén regando a favor de la pendiente. A pesar de los escasos datos de la
eficiencia de utilizacion de agua de este sistema, mediciones realizadas a
campo indicarian que este sistema es bastante eficiente (Cantamutto y Ancia
2009).

El objetivo de este trabajo fue comparar la densidad de plantas de cebolla
desde la emergencia hasta las tres hojas verdaderas en un sistema de
siembra directa en plano con un cultivo de cobertura y en un sistema de

siembra en plano sin cultivo de cobertura.

2.2. Materiales y métodos

El experimento se llevd a cabo en la Estaciéon Experimental Agropecuaria Valle
Inferior, convenio INTA — RN, ubicada en Viedma a los 40° 48" 03" Sy 63° 03"
10” O. Se utilizé un lote de textura franco-arcillosa de buena aptitud agricola
(Tabla 1) y con una gran presién de malezas debido a que la parcela destinada
a este experimento pertenece a un sector de rotacion horticola y tuvo como

antecesor a un cultivo de zapallo anco (Cucurbita moschata D.).

Tabla 1: Resultados del analisis de suelo correspondiente al lote experimental, sobre muestras

integradas tomadas a dos profundidades, 0-30 y 30-60 cm.

Perfil pH susp. Nitrégeno Materia Fésforo

(cm) (1:2,5) total organica disponible
(g 1009-1) (g 100 9_1) (mg kg-1)

0-30 7,06 0,21 3,49 11,5

30 -60 7,12 0,17 2,69 8,5




A mediados de abril de 2010 se dio inicio al experimento con la preparacion de
la cama de siembra, y se dio por finalizado el 3 de enero de 2011 cuando el

cultivo llego a la tercera hoja verdadera.

Se realizaron dos tratamientos: i) CC: siembra en directa de cebolla sobre
cultivo de cobertura de raigras anual (Lolium multiflorum Lam); ii) SC: siembra
directa de cebolla sobre suelo desnudo sin cultivo de cobertura. Se empleé un
disefio desbalanceado completamente aleatorizado, con 8 repeticiones para el
tratamiento CC y 7 repeticiones para el tratamiento SC. Las unidades
experimentales fueron parcelas de 70 m? cuyo ancho se correspondia con el

ancho de melga de riego (Fig. 1).

C
C2 CC6 SC7
Sentido
de riego SC3 CC5 ccs8
SC2 SC4 CcC7
CC 1 cc 4 sC6
SC1 CC3 !
SC5 7m

< 10m >

Fig. 1: Plano de distribucion de los tratamientos, CC: sistema de siembra de cebolla con cultivo
de cobertura y SC: sistema de siembra de cebolla sin cultivo de cobertura, en el area

experimental a campo realizado en la EEAVI-INTA.

A mediados de junio de 2010 se efectué una nueva rastreada con disco y se
nivel6 el lote con cuadrante. El 02/07/10 se sembré el raigras al voleo, con una
densidad de 100 kg ha™, continuandose el laboreo con rastra de dientes. Se
dejé que el cultivo creciera a expensas de la humedad provista por la lluvia

(Fig. 2, 3 y 4), realizandose de manera complementaria un riego el 21/09/2010.



Se construyeron melgas de 1,6 m. de ancho a 10 metros de distancia entre

melgas entre si, para posibilitar el riego eficiente del CC (Fig. 5).
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Fig. 2: Variacion de precipitaciones entre los meses de abril 2010 y enero 2011 en la EEAVI-
INTA.

A mediados de octubre, cuando el cultivo de cobertura se encontraba en pleno
macollaje y cubria la totalidad de la superficie del suelo (Fig. 6) se aplico
glifosato 66,2% CE" a razon de 6 litros PC? ha™ junto con el coadyuvante nonil-
fenol a razon de 40 cc ha™, con un volumen de aplicacion de 400 litros agua
ha™ (Fig. 7 y 8).

El 17 de noviembre se sembro cebolla (Alluim cepa L.), variedad Grano de Oro
(La Union), a razon de 9 kg ha™ mas acefato® 75% PS* a razén de 1 g por kg de
semilla. La siembra se realiz6 con sembradora de siembra directa de 11
hileras de doble disco, con rueda limitante de profundidad trasera, de 17,5 cm
entre lineas. Se aplicaron de fondo 100 kg ha™ de 15-15-15y se realizaron los

riegos necesarios para el crecimiento del cultivo (Fig. 9 y 10).

Cuando el cultivo de cebolla se encontraba entre 1° y 2° hoja verdadera (Fig.

13 y 14) se aplico bromoxinil 34,6% CE a razon de 500 cc PC ha™ y haloxifop R

CE, concentrado emulsionable.

PC, producto comercial.

Insecticida 6rgano fosforado de accion sistémica usado para tratamiento de semillas.
PS, polvo soluble.
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metil 3% CE a razén de 1 litro PC ha™ con un volumen de aplicacion de 200

litros ha™.

Se realizaron observaciones de densidad y altura de las plantas de cebolla
sobre tres hileras paralelas de un metro cada una, tomadas al azar en cada
parcela, en seis momentos durante el periodo experimental, a los 12, 19, 26,
33, 40 y 47 dias después de la siembra del cultivo de cebolla. También se
observo el desarrollo fenolégico de estado codo o rodilla (Fig. 11), hoja
bandera (Fig. 12), primera hoja verdadera (Fig. 13), segunda hoja verdadera

(Fig. 14) y tercera hoja verdadera (Fig. 15).

Cuando el cultivo se encontraba en tercera hoja verdadera se tomaron al azar
100 plantas de cebolla por parcela para estimaciones de biomasa. Los datos
fueron analizados mediante ANOVA de medidas repetidas utilizando el
programa Infostat®. Para el peso seco de plantas de cebolla se utilizo el test t
de Student.

Fig. 3: Estado del cultivo de cobertura, Fig. 4: Estado del cultivo de cobertura, raigras,

raigras, 25 dias después de la siembra. 60 dias después de la siembra.

5 InfoStat (2008). InfoStat, version 2008. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de
Cérdoba. Primera Edicién, Editorial Brujas. Argentina.



Fig. 5: Cultivo de cobertura, raigras, 90 dias Fig. 6: Cultivo de cobertura, raigras, 107 dias

después de la siembra. después de la siembra.

Fig. 7: Estado de la parcela con cultivo de Fig. 8: Estado de la parcela sin cultivo de
cobertura antes de la siembra de cebolla en cobertura antes de la siembra de cebolla en
plano. plano.



/i
Fig. 9: Siembra de cebolla con cultivo de
cobertura, utilizando una sembradora de
siembra directa de doble disco con rueda
limitante de profundidad trasera, de 11

hileras.

11:

fenoldgico de codo.

Planta de cebolla

Fig.

en estado Fig.

Fig. 10: Siembra de cebolla sin cultivo de
cobertura, utilizando una sembradora de
siembra directa de doble disco con rueda
limitante de profundidad trasera, de 11

hileras.

12: Plantas de cebolla en estado

fenoldgico de hoja bandera.



Fig. 13: Planta de cebolla en estado Fig. 14: Planta de cebolla en estado fenolégico

fenoldgico de primera hoja verdadera. de segunda hoja verdadera.

Fig. 15: Planta de cebolla en estado

fenoldgico de tercera hoja verdadera.

2.3. Resultados

2.3.1. Densidad del cultivo de cebolla

Como resultado del analisis de medidas repetidas se observé que el numero de

plantas de cebolla cada 3 metros lineales al finalizar el experimento fue mayor



en el tratamiento CC (19,8 pl 3m™ + 1,4) que en SC (9,1 pl 3m™ % 0,8), con una
p = 0,0003 (Fig. 16; Tabla A-1).

Se ha calculado, asimismo, que los perfiles de los tratamientos no cambiaron

con el tiempo desde el dia 19 en adelante (p = 0,972; Tabla A-2).
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Fig. 16: Numero de plantas de cebolla en tres metros lineales, a los 12, 19, 26, 33, 40 y 47 dias
luego de la siembra del cultivo, para el tratamiento (a) con cultivo de cobertura y (b) sin cultivo

de cobertura.

En las Figuras 17 y 18 se puede observar, ademas de las diferencias en el

encostramiento evidentes a simple vista, la diferencia en densidad del cultivo

bajo los tratamientos experimentales.




Fig. 17: Plantas de cebolla en estado de tres Fig. 18: Plantas de cebolla en estado de tres
hojas verdaderas en el tratamiento con hojas verdaderas en el tratamiento con

siembra sin cultivo de cobertura. siembra con cultivo de cobertura.

2.3.2. Altura de plantas de cebolla

Los datos fueron analizados mediante ANOVA multivariado de medidas
repetidas utilizando la rutina del analisis de la varianza multivariado del
programa Infostat. Por razones de disponibilidad de datos se compararon las
cuatro ultimas fechas (26, 33, 40 y 47 dias después de la siembra) ya que el

dia 19 no se midi¢6 la altura de las plantas de cebolla.

Se encontraron diferencias significativas en la altura de plantas entre
tratamientos (p = 0,019; Tabla A-3 y Tabla 2) y aunque existi6 efecto tiempo (p
< 0,0001; Tabla A-5) como consecuencia del crecimiento natural de las plantas,
las diferencias entre tratamientos no cambiaron en el tiempo (p = 0,11; Fig. 19;
Tabla A-6).

Tabla 2: Prueba de Hotelling (corregido por Bonferroni), a = 0,05. Corrida 2 realizada
con el programa Infostat (2008) para la variable altura de plantas de cebolla entre tratamientos

de cobertura.

BA(1) n
sC 31,65 7 A
cc 36,59 8 B

BA (1): Columna (1) que representa las combinaciones lineales de las variables
activas (B) en la matriz de datos (A) en el analisis de medidas repetidas.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)



16 -
——&—— Sin Cobertura

- - -m- - - Con Cobertura

)
N

(o]
|

altura de plantas (cm

N
L

10 20 30 40 50

dias despues de la siembra

Fig. 19: Altura de plantas (cm) a los 19, 26, 33, 40 y 47 dias después de la siembra de cebolla

de los dos tratamientos (sin cultivo de cobertura y con cultivo de cobertura).

2.3.3. Desarrollo fenoloégico

Para el analisis de la proporcién p de plantas en cada estado fenoldgico (Fig.
11 a 15) para el periodo 19 - 47 dias después de la siembra, se transformaron

los datos para generar la variable transformada pi de acuerdo a la formula (1),
pi = arcoseno (raiz cuadrada (p)) (1)

En la primer fecha analizada (19 dias), se observé un adelantamiento del
cultivo para el caso del tratamiento CC, que mostré un mayor porcentaje de
plantas en hoja bandera respecto del tratamiento SC (p = 0,08 %; Tabla 3). La
proporcion de plantas en hoja bandera para CC fue del 57 %,
significativamente mayor que la proporcion en SC que fue del 38 %. Como
consecuencia del efecto senalado se observd que en SC fue mayor la

proporcion de plantas en estado de codo (p = 0,047; Tabla 3).

A los 26 dias después de la siembra se siguid6 manifestando el atraso

fenolégico en SC que presenta una mayor proporcion de plantas en hoja



bandera (p = 0,035; Tabla 3), un estado fenolégico que indica una alta
proporcion de plantas pequefas para esa fecha.
Tabla 3: Arcoseno (raiz(p)) de distintos estados de fenolégicos de la cebolla.
dias Estado Tratamiento p LSD dias Estado Tratamiento p LSD
fenolégico SC cC 0,05 fenolégico SC cC 0,05
19 Codo 0,72 045 0,047 ~ 40 Codo 0 0,03 0,369
Hj. Band. 0,66 0,85 0,080 (%) Hj. Band. 0,05 0,05 0,932
0,10
1° hoja 0,37 047 0,517 1° hoja 0,05 0,34 0,026 *
2° hoja - - - 2° hoja 0,84 094 0,582
3° hoja - - - 3° hoja 0,69 0,32 0,080
26 Codo 0,04 0,20 0,114 47 Codo 0,09 0 0,120
Hj. Band. 0,83 050 0,035 * Hj. Band. 0,18 0,04 0,133
1° hoja 0,70 0,91 0,153 1° hoja 0,13 0,12 0,909
2° hoja 0,09 0,15 0,558 2° hoja 0,59 0,68 0,223
3° hoja - - - 3° hoja 0,80 0,84 0,719
33 Codo 0,14 0 0,101
Hj. Band. 0,30 0,17 0,378
1° hoja 0,51 0,67 0,530
2° hoja 0,69 0,74 0,822
3° hoja 0,05 0,13 0414

En la Fig. 20 se puede observar la proporcién de plantas de cebolla en estado

fenoldégico de codo, en CC y SC, siendo mayor la cantidad de plantas en el

tratamiento SC los 19 dias. Como consecuencia se observo en la Fig. 21 un

mayor numero de plantas en estado de hoja bandera en el tratamiento CC a los

19 dias luego de siembra.

En cuanto a la proporcion en estado de 1° hoja verdadera, observada en la Fig.

22, es mayor en el tratamiento con CC, desde los 19 a los 40 dias de la

siembra, igualandose a los 47 dias.



En cambio, en estado de 2° hoja verdadera CC solo fue mayor a los 40 y 47

dias luego de la siembra (Fig. 23). A los 47 dias, no se observaron diferencias

en la proporcion de plantas en cebolla en 3° hoja verdadera entre los dos

tratamientos de cobertura (Fig. 24).
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Fig. 20: Proporcion de plantas en estado de codo.
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Fig. 21: Proporcién de plantas en estado de hoja bandera.
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Fig. 23: Proporcion de plantas en estado de 2° hoja verdadera.
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Fig. 24: Proporcién de plantas en estado de 3° hoja verdadera.

2.3.4. Peso seco de plantas de cebolla en tercer hoja verdadera

En cuanto al peso seco de plantas en tercer hoja verdadera de cebolla, no se
encontraron diferencias significativas segun el test t (p = 0,57), entre los
tratamientos SC y CC, arrojando 1086 + 3,7 y 1050 * 51 mg pl”,

respectivamente (Fig. 25).
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Fig. 25: Peso seco de plantas de cebolla en 3° hoja verdadera de los tratamientos sin cultivo de

cobertura y con cultivo de cobertura.



2.3.5. Sanidad y enmalezamiento

No se observaron ataques significativos de plagas y enfermedades en los dos
tratamientos. Se observé visualmente un mayor enmalezamiento primavero-
estival en el tratamiento con cobertura en comparacion con el tratamiento sin
cobertura (Fig. 26).

Las plantas de cebolla en el tratamiento CC fueron mas delgadas y mas largas,
en cambio las de SC eran de mayor grosor y de un color verde mas intenso
(observacion visual), sin que esto llegara a tener un efecto sobre el peso seco

medido en las plantas (Fig. 27).

Fig. 26: Cultivo de cebolla sin y con cultivo de cobertura a los 28 dias luego de siembra, con

malezas primaverales.
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Fig. 27: Cultivo de cebolla sin y con cultivo de cobertura a los 7 dias de una aplicacion de los

herbicidas Bromoxinil y Haloxifop R metil.



2.4. Discusion

En este experimento se obtuvo una mayor densidad de plantas de cebolla en
CC, registrandose 316.800 + 22.400 pl ha'. Bajo las condiciones del

tratamiento SC se observaron en cambio 145.600 + 12.800 pl ha™.

En la siembra con CC se logré una mejora sustancial en el establecimiento de
plantas, aunque no se obtuvo una densidad similar a la que reportan trabajos
realizados en suelos livianos de CORFO. Entre otras razones esto podria
deberse a que el tipo de sembradora utilizado no coincide con el que emplean
en aquella regién (tipo planet). En el valle bonaerense utilizan sembradoras de
hortalizas de 4 cuerpos adaptadas por el productor a 6 cuerpos para poder

ocupar todo el espacio posible para la siembra en plano.

En el VIRN el sistema de siembra en plano, bajo las condiciones de este
experimento (CC y SC) donde se regd por inundacion, no alcanzo a responder
a la densidad de un cultivo comercial de cebolla, pero se podrian conseguir
mejores resultados con tecnologias de siembra adaptadas a este sistema de
CC. Segun INTA Hilario Ascasubi (2009) “esta nueva situacién implica un
replanteo de las practicas de manejo tradicionales del cultivo, relacionadas al
tipo de suelo, preparacion del terreno, densidad de plantas, dosificacién de

agroquimicos y manejo del agua de riego”.

Por otra parte, esto puede deberse también al severo planchado debido al riego
por inundacion. Tal vez en condiciones de riego por aspersion se pueden llegar
a lograr mejores resultados. Sin embargo este método de riego no es una

tecnologia accesible para la mayoria de los productores pequefios.

El sistema de riego por inundacion es mas barato, de manera que en el caso
de CC al lograr una densidad de cultivo similar a los sistemas tradicionales
(350 — 500 mil plantas ha'), mejoraria sustancialmente la rentabilidad de los
productores pequefios en comparacion con los costos del sistema

convencional. En general los pequefios productores no poseen maquinaria



propia y se ven en la obligacion de contratar el servicio para cada labor cultura

por lo que este sistema disminuiria los costos en la preparacion del suelo.

Durante todo el periodo experimental se observéd que las plantas de cebolla del
tratamiento CC fueron mas altas que en SC. Las razones de esta diferencia
podrian estar asociadas con la falta de luz en esta etapa inicial del crecimiento,
ocasionada por la presencia de la cobertura muerta que interfiere con la

disponibilidad de luz.

Las condiciones ambientales en que las hojas que se desarrollan, influyen
sobre su grosor y, por ende, sobre el tamano del sistema fotosintético,
generando variacion entre especies, o entre cultivos o aun entre hojas
individuales dentro de cada uno de estos grupos. Al incrementarse el grosor
aumenta el tamafio medio de las células del mesdfilo, el peso especifico foliar y
la cantidad de cloroplasto por unidad de area, lo cual explica en gran medida
las diferencias entre hojas que reciben el sol y las sombreadas (Milthorpe y
Moorby 1979).

La cobertura vegetal superficial podria ser responsable del adelantamiento
fenoldgico porque provee proteccion a las plantas del viento en las primeras
etapas del crecimiento. Esto crea un microhabitat que podria ser responsable
de estas diferencias (punto a explorar en futuras investigaciones). Asimismo el
complejo raices-suelo podria mejorar la temperatura del suelo y con ello
adelantar la germinacion y emergencia del cultivo de cebolla. Por otra parte, la
presencia de malezas en los dos tratamientos se puede deber a que no se

aplicé herbicida pre-emergente al experimento.

Si se encuentra la tecnologia adecuada para el control preemergente de
malezas, el adelantamiento del cultivo durante la ventana de control
postemergente (bandera - 2° hoja verdadera segun Dall Armellina (1996)
permitiria un mejor control de las malezas en estados tempranos de su
desarrollo puesto que, comparativamente, se estaria aplicando herbicidas

sobre plantas de cebolla mas grandes, con dosis mas bajas en respuesta a



malezas menos desarrolladas. De esta manera se reduciria el costo en

herbicidas.

Al no poder escardillar, este manejo requiere un control estricto y eficiente de
malezas realizado mediante el empleo de herbicidas. En cuanto al control pre-
emergente con pendimetalin, este sistema no se adaptaria debido al riesgo de
gue como consecuencia de la lamina de agua aplicada el herbicida alcance la
posicion de la semilla de cebolla. Por ende, si solamente se va a depender de
herbicidas postemergentes debe partirse de suelos limpios, con baja presion de
malezas o bien utilizar algun otro herbicida pre-emergente que no posea los
niveles de fitotoxicidad que evidencia el pendimetalin, siendo este un aspecto

que requiere investigacion futura.

No se observaron ataques significativos de insectos y enfermedades a lo largo
de la realizacion del ensayo en ninguno de los tratamientos, aunque se observé
un mayor enmalezamiento primavero-estival en el tratamiento con cobertura
con respecto al tratamiento sin cobertura. Esto puede deberse a que el tiempo
entre la aplicacion de glifosato y la siembra fue amplio en el experimento, y que
por condiciones de microhabitat se favorecié el mayor crecimiento de malezas

en cultivos con cobertura.

La ausencia de diferencias en el tamafio individual y biomasa de las plantas de
cebolla en 3° hoja verdadera en ambos tratamientos, puede deberse a que no
se alcanzaron densidades de competencia intraespecifica y a que la presencia
de malezas supuestamente mayor en CC no altero significativamente la

captura de carbono por parte del cultivo.

El adelantamiento fenolégico bajo CC tuvo efecto breve en las primeras
semanas del cultivo. Estas diferencias no representaron cambios signifcativos
en el tamafo de las plantas, aunque segun se ha hipotetizado anteriormente,
podrian ser muy utiles a los fines del manejo de malezas, aspecto a explorar en

investigaciones futuras.



El aumento de densidad de siembra en siembras sobre CC daria por lo tanto,
mayor rendimiento en bulbos por unidad de superficie. Caracotche (2009)
afirma que con una mayor densidad de siembra es posible alcanzar un

rendimiento superior correspondiente a un mayor numero de bulbos.



CAPITULO 3

EXPERIMENTO EN MACETAS

3.1. Introduccion

La implementacion de cultivos de cobertura en los sistemas agricolas actuales
cada vez menos diversificados, podria constituir una herramienta agronémica
para mitigar la degradacion edafica y quimica de los suelos (Restovich et al.
2011). El incremento en la estabilidad estructural en respuesta a la
incorporacion de los cultivos de cobertura, tanto a campo como en invernaculo,
confirma la capacidad de generar estabilidad en los suelos limosos a partir de

la formacion de un complejo suelo-raices (Varela et al. 2011).

Segun Pfister Oliver et al. (2000) existe una alta correlacién inversa entre la
resistencia mecanica a la emergencia de plantula y el porcentaje de humedad

presente.

El objetivo de este trabajo fue evaluar en macetas individuales el efecto de la
densidad del cultivo de cobertura sobre el suelo y sobre la emergencia de

plantulas de cebolla.

3.2. Materiales y métodos

Se realizd un experimento en macetas en un lote agricola ubicado en el campo
de la Escuela Agropecuaria Carlos Spegazzini de la ciudad de Carmen de
Patagones, provincia de Buenos Aires (40° 47" 25,47” LS; 62° 58 40,53” LO).
Este sitio fue elegido por su accesibilidad y disponibilidad de agua para riego
durante el periodo experimental. El suelo del lugar fue laboreado mediante dos
pasadas de rastra de discos y se procediéo a la construccion de un par de
melgas separadas 3 m, para definir el sector regado.

Se utilizaron macetas rectangulares de plastico de 300 cm? con una

profundidad efectiva de 3,5 cm. Las mismas fueron rellenadas con el mismo



suelo franco arcilloso utilizado en el ensayo a campo segun fuera descripto en
el capitulo 2 (Tabla 1) y fueron enterradas de modo que la parte superficial de
las mismas quedara a nivel del suelo. El 02/11/2011 se sembraron en estas
macetas cuatro densidades de raigras (Lolium moltiflorum Lam): 0; 50; 100 y
200 kg ha™ con 7 repeticiones para cada uno de los tratamientos, siguiendo un
disefio completamente aleatorizado. Se dieron riegos semanales segun
necesidad para garantizar el establecimiento del cultivo de cobertura. Cuando
el cultivo se encontraba en su maximo crecimiento (antes de comenzar el
estado reproductivo) se tomaron 3 muestras de biomasa aérea cortando con
tijera a ras del suelo y de la biomasa subterranea de cada tratamiento, para

realizar el peso seco (60 °C, 72 h).

Fig. 28: Maceta con el tratamiento de suelo Fig. 29: Maceta con raigras como cultivo de
sin cultivo de cobertura. cobertura, a razon de 50 kg ha™, 60 dias de la

siembra.

Fig. 30: Maceta con raigras como cultivo de Fig. 31: Maceta con raigras como cultivo de
cobertura, a razon de 100 kg ha™, 60 dias de cobertura, a razén de 200 kg ha™, 60 dias de

la siembra. la siembra.
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Fig. 32: Muestra de cultivo de cobertura para Fig. 33: Muestra de biomasa aérea y de las
realizar peso seco de biomasa y raiz. raices con suelo del cultivo de cobertura para

realizar peso seco.

El 06/02/2012, a los 66 dias de la siembra, se aplicé sobre el cultivo de raigras
el herbicida glifosato 66,2% EC a razén de 6 It PC ha™ y 2 semanas después se
sembroé cebolla (Allium cepa L.) de la variedad Grano de Oro a razdn de 9 kg
ha'. A los 15 dias de la siembra se conté la cantidad de plantas por tratamiento
y se midio el espesor del complejo suelo-raices utilizando un calibre metalico.
Los datos fueron analizados mediante ANOVA, utilizando el programa Infostat®

y para la comparacion de medias se utilizo el test de Tukey.

3.3. Resultados

3.3.1. Emergencia de plantas de cebolla

La densidad de plantas de cebolla fue superior en los tratamientos CC que en
SC (p=0,033; Tabla A-9, Fig. 34), sin que se observaran diferencias entre dosis
de siembra para estos ultimos. Mientras en la situacion sin cobertura (SC) se
observé una densidad de 3,0 + 0,58 pl maceta™, la media para los tratamientos
con cobertura (CC) fue de 5,0 = 0,19 pl maceta™, lo cual corresponde a un
incremento del 167 % en beneficio del establecimiento del cultivo de cebolla
(Fig. 34).
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Fig. 34: Densidad de cultivo de cebolla (plantas ha™) segun la densidad de siembra del cultivo

de cobertura (raigras anual, kg ha™).

3.3.2. Particion de biomasa del cultivo de cobertura

La biomasa aérea del cultivo de cobertura se incrementé conforme al aumento
de la densidad de siembra, observandose diferencias significativas entre todos
los tratamientos, los cuales oscilaron entre 1850 — 3713 kg PS ha” (p =
0,0008; Tabla A-6, Fig. 35).

En cuanto a la biomasa subterranea, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos de 100 y 200 kg ha™, pero hubo diferencias
con 50 kg ha™. Las medias obtenidas fueron 2248 + 418, 4852 + 171 y 4056 +
690 kg PS ha™, para las densidades de 50, 100 y 200 kg ha™' respectivamente
(p=0,021; Tabla A-7, Fig. 35).

La biomasa total (biomasa aérea + biomasa subterranea) tuvo un
comportamiento similar al de la biomasa subterranea en cuanto a la diferencia
entre tratamientos, con medias de 4097 + 318, 7492 + 94 y 7769 * 556 kg PS
ha™, para las densidades de 50, 100 y 200 kg ha™', respectivamente (p=0,0008;
Tabla A-8, Fig. 35).
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Fig. 35: Peso seco (kg ha™) de biomasa aérea (BA), subterranea (BS) y total (BT) en funcién de
la densidad de siembra (kg ha™).

3.3.3. Tamaio del complejo suelo-raices de la cobertura

El espesor del complejo suelo-raices (CSR) con cultivo de cobertura se
incrementd con la densidad de siembra del raigras (p=0,0001, Tabla A-10; Fig.
36), con valores de 1,40 + 0,15; 1,80 £ 0,12; 2,43 £ 0,17 y 3,13 + 0,24 cm del
CSR, respectivamente para las densidades de 0, 50, 100 y 200 kg ha™.
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Fig. 36: Espesor del complejo de suelo-raices (cm) en relacion a la densidad de siembra (kg
ha™).



En el suelo sin cobertura se observo la presencia de costra superficial (Fig. 37),

la cual estuvo ausente en el suelo sin cobertura.

cultivo de cobertura (der.).

3.4. Discusion

La cebolla es un cultivo de alto costo de produccion y donde el rendimiento y la
calidad dependen ampliamente del logro de un stand adecuado de plantas. En
este sentido, el encostramiento del suelo puede ocasionar una emergencia
irregular y como consecuencia de esto un pobre stand de plantas, lo cual en

definitiva afecta el rendimiento y calidad del cultivo (Heather y Sieczka 1991).

En esta especie la emergencia es una etapa sensible al encostramiento. Segun
Whalley et al. (2004) al comparar a la cebolla con la zanahoria, encuentra que
esta ultima es mas tolerante. Algunos estudios han experimentado con
sustancias que previenen el encostramiento como el yeso o el acido sulfurico
aplicados sobre la linea de siembra de la cebolla (Yacoub 1991). Segun
Amezketa et al. (2003) la adicion de yeso y el retraso del riego hasta después
de la emergencia fue un tratamiento efectivo para reducir el encostramiento del
suelo, luego de evaluar la siembra directa sobre leguminosas y sobre suelo

casi desnudo.



De acuerdo con Rapp et al. (2000), uno de los mecanismos que afecta a la
emergencia de las plantulas por la formacion de costras superficial es la tasa
de evaporacidon que determina el contenido de humedad en la cama de
siembra. La emergencia de cebolla con CC fue mayor que SC (+ 67%), debido
probablemente a que no se produjo costra superficial en el suelo con cobertura.
Asimismo en este experimento se pudo observar que bajo condiciones con
cobertura el suelo se seca menos que sin cobertura, por lo que este ultimo
requiere mas riegos. Esta informacion sin embargo no fue medida

especificamente.

En este trabajo se observdé que la densidad de plantas de cebolla se vio
beneficiada por la presencia del CC en todas las densidades del experimento
(Fig. 34). El efecto protector de la cobertura vegetal gener6 mejores
condiciones para la emergencia, como por ejemplo menor encostramiento. La
menor resistencia fisica a la emergencia de las plantas con CC se debe a la
mayor retencion de humedad asociada a la presencia de CC, pues disminuye
la evaporacion, este efecto fue asimismo mencionado por Pfister Oliver et al.
(2000).

El aumento de la biomasa aérea estuvo relacionado con la densidad de
siembra del cultivo de cobertura. Sin embargo, para la biomasa subterranea no
se observo una relacion lineal ya que aumenta significativamente entre las
densidades de 50 a 100 kg ha™, no encontrandose diferencias significativas
entre 100 y 200 kg ha™. Esto se puede deber a la ocupacion del espacio
subterraneo en las macetas dadas y a la mayor competencia intraespecifica

subsuperficial con mayores densidades de siembra.

Un analisis de la biomasa total permite inferir que es indistinto sembrar 100 o
200 kg ha™ de raigras. Cualquiera de estas densidades puede significar menor
impacto de gotas de lluvia, que generan el planchado y conservan mas
humedad, lo que influye en la menor resistencia del suelo a la emergencia de

las plantas.



El mayor espesor del complejo suelo-raices (CSR) en las dos densidades mas
altas (100 y 200 kg ha™) se debid a que las raices de la cobertura se entrelazan
en el suelo formando un complejo que impide que se forme una capa
superficial endurecida. Esto generaria una estructura mas estable con
condiciones mas favorables para la emergencia y crecimiento del cultivo. Solo
se pudo observar la existencia de costra en el tratamiento SC donde el CSR

fue menor a 1,5 cm.

El riego por inundacion que se uso en este experimento produce el efecto de
choque de las gotas de agua (propio de una aspersion), por lo cual se valora
mucho el rol del CSR bajo esta modalidad. En una aspersién podria

adjudicarse un papel mas importante a la biomasa aérea de la cobertura.



CAPITULO 4

DISCUSION GENERAL

Becker (1993) afirma que el sistema de siembra en plano puede funcionar y es
dable esperar buenos rendimientos, particularmente en suelos de textura
arenosa. Los suelos del VIRN son en su mayoria de textura pesada y por lo

tanto no se podria generalizar tal afirmacion.

Segun los experimentos realizados en esta tesis con suelo franco arcilloso,
tanto en el campo como en macetas, la emergencia de cebolla sembrada en
plano fue mayor utilizando un CC (raigras anual) que sin cobertura, hasta tercer

hoja verdadera.

En manejos tradicionales de cultivo en surco se trabaja con una densidad de
350-500 mil pl ha™, con una alta intensidad de laboreo que impacta en los
costos de producciéon. En condiciones de cultivo en plano sobre suelos pesados
se logro en este trabajo una densidad similar (317 mil pl ha™) con una menor
presion de laboreo sobre el sistema, un probable ahorro de agua por menor

cantidad de riegos y de mano de obra.

El aumento del stand de plantas asegura una determinada cantidad de bulbos
por hectarea, definiendo asi un mayor rendimiento. Sin embargo, en
investigaciones futuras se deberia analizar la incidencia del encostramiento
sobre la calidad de los bulbos (incidencia de deformaciones) y la sanidad del

cultivo.

Con densidades de cobertura de 100 kg ha-1 o mayores, se obtuvo un
aumento significativo en el stand de plantas de cebolla, pero con una densidad
de 200 kg ha -1 se logré un mayor espesor del CSR, que daria mas estabilidad
a la cama de siembra y en condiciones de cultivo comercial podria ser mas

beneficioso.



Sin embargo, este sistema requeriria un adecuado manejo de los herbicidas
post-emergentes debido a la imposibilidad de efectuar labores de escarda

mecanica.

Este sistema introduciria mejoras agrondémicas que posibilitarian el cultivo de

cebolla en plano en los suelos franco-arcillosos del VIRN.

La adopcion de esta tecnologia por parte de los productores de cebolla del
VIRN permitiria reducir la dependencia de los contratistas (sembradores) que
en la época de siembra de la cebolla tienen baja disponibilidad o altos costos
de preparacion de la cama de siembra. Por otro lado permitiria reducir la

intensidad de laboreo de los lotes.
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ANEXO

Tabla A-1: Analisis de medidas repetidas para diferencias entre tratamientos de cobertura para

el nimero de plantas de cebolla en 3 m lineales, mediante el analisis multivariado (Wilks) en el
experimento a campo. Corrida 2 en ANOVA multivariado (Infostat 2008).

F.V. Estadistico F

gl (num) gl (den) p
Tratamiento 0,35 2417

1 13 0,0003

Tabla A-2: Analisis de medidas repetidas para diferencias entre tratamientos de cobertura
(corrida 1, realizado mediante el programa Infostat 2008) para el nimero de plantas de cebolla

en 3 m lineales (sin fecha 12 dias después de la siembra), mediante el analisis multivariado
(Wilks) en el experimento a campo.

F.V. Estadistico F

gl (num) gl (den) p
Tratamiento 0,95 0,12

4 10 0,9718

Tabla A-3: Analisis multivariado para diferencias entre tratamientos de cobertura (corrida 2,

realizado por el programa Infostat 2008) de la altura de plantas de cebolla entre tratamientos de
26, 33, 40 y 47 dias luego de la siembra del cultivo, segun Wilks.

F.V. Estadistico F

gl (num) gl (den) p
Tratamiento 0,64 7,19

1 13 0,0188

Tabla A-4: Analisis de la varianza para combinaciones lineales (Wilks) mostrando el efecto
tiempo en la altura de las plantas de cebolla entre los tratamientos, sin cultivo de cobertura y

con cultivo de cobertura, a los 26, 33, 40 y 47 dias. (Corrida 1, realizado por el programa
Infostat 2008).

Tratamiento Estadistico F gl (num) gl (den) p
Fila1de C 0,06 60,15 3 11 <0,0001
Total 0,06 60,15 3 11 <0,0001

Tabla A-5: Andlisis de la varianza multivariado (Wilks) de la diferencia en el tiempo de altura de

plantas de cebolla, 26, 33, 40 y 47 dias después de la siembra del cultivo, (corrida 1, realizado
por el programa de Infostat 2008).

F.V. Estadistico F

gl (num) gl (den) p
Tratamiento 0,59 2,55

3 11 0,1093




Tabla A-6: Analisis de la varianza de la biomasa aérea (kg PS ha™') para diferentes densidades
de cultivo de cobertura (realizado mediante el programa Infostat 2008) en el experimento en
macetas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5246009,56 2 2623004,78 29,53 0,0008
Dens CC 5246009,56 2 2623004,78 29,53 0,0008
Error 533001,33 6 88833,56

Total 5779010,89 8

Tabla A-7: Analisis de la varianza de la biomasa subterranea (kg PS ha™) para diferentes
densidades de cultivo de cobertura (realizado mediante el programa Infostat 2008) en el
experimento en macetas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10683970,89 2 5341985,44 7,85 0,0211
Dens CC 10683970,89 2 5341985,44 7,85 0,0211
Error 4081413,33 6 680235,56

Total 14765384,22 8

Tabla A-8: Analisis de la varianza de la biomasa total (kg PS ha™) para diferentes densidades
de cultivo de cobertura (realizado mediante el programa Infostat 2008) en el experimento en
macetas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 25076916,22 2 12538458,11 29,89 0,0008
Dens CC 25076916,22 2 12538458,11 29,89 0,0008
Error 2517092,00 6 419515,33

Total 27594008,22 8

Tabla A-9: Analisis de varianza de densidades de cebolla con respecto a la densidades de
siembra de cobertura de 0, 50, 100 y 200 kg ha™ (realizado mediante el programa Infostat
2008).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1074074074781,48 3 358024691593,83 4,83 0,0332
Dens CC 1074074074781,48 3 358024691593,83 4,83 0,0332
Error 592592592718,52 8 74074074089,81

Total 1666666667500,00 11

Tabla A-10: Analisis de la varianza del espesor del complejo suelo-raices (cm) del cultivo de
cobertura en relacién a la densidad de siembra (kg ha™) (realizado mediante el programa
Infostat 2008).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,82 3 2,27 18,76 0,0001
Dens CC 6,82 3 2,27 18,76 0,0001
Error 1,46 12 0,12

Total 8,28 15




