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EFECTO DE LA DENSIDAD DE PLANTACION SOBRE
EL RENDIMIENTO DE CEBOLLA cv. COBRIZA INTA
CON RIEGO POR GOTEO!

Effect of plant density on yield of onions cv. Cobriza INTA
with drip irrigation!

V.M. Lipinski?, Silvia Gaviola** y Julio C. Gaviola®

ABSTRACT

The effect of different plant densities was studied on the yield of long day onions (Allium cepal..)
cv. Cobriza INTA. The experiment was conducted at National Institute of Agriculture Technology
(INTA), La Consulta Experimental Station, Mendoza, Argentina, on a deep sandy loam soil (Typic
Torrifluvent). The trial was conducted using drip irrigation with a T-Tape 510-30 buried 2 cm deep
in the middle of the seedling bed. The design was a randomized block with 4 repetitions. Treat-
ments were four plant densities: 30 (D,,), 40 (Dyg), 50 (Dsg) y 60 (Dyy) plants m-2, The first three
densities were seeded in 4 lines, and the D60 in 6 lines. The initial seed stand was reduced at harvest
time by 3.1;3.9; 1.5; and 7.9% for treatments D, D,,,, Dy, and Dgjrespectively. Total yield increased
linearly up to 50 plants m-2? reaching a maximum yield of 60 t ha'!. The percentage of healthy
commercial bulbs with respect to total yield was 72; 57; 64; and 65%, for D,,, Dy, Dy, and Dgos
respectively. There were no significant differences between yields of internal and external rows.
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RESUMEN

Se estudio el efecto de diferentes densidades de plantacioén en el rendimiento de cebolla (Allium
cepa L.) de dialargo cv. Cobriza INTA. Para ello se realizé un ensayo en el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), Estacién Experimental Agropecuaria La Consulta, Mendoza,
Argentina, en un suelo franco arenoso profundo (Typic Torrifluvent). El ensayo fue manejado con
riego por goteo usando cinta T-Tape 510-30 enterrada a 2 cm en el centro de 1a cama de plantacién.
El disefio fue de bloques al azar con 4 repeticiones. Los tratamientos fueron cuatro densidades de
plantacion: 30 (Ds), 40 (D), 50 (D) y 60 (Dgp) plantas m-2en tresbolillo, dispuestas en 4 hileras
en Dy, Dy y Dsy y 6 hileras para Dy, La poblacion inicial de plantas se redujo a la cosechaen 3,1;
3,9: 1,5y 7,9 % para los tratamientos Dy, Do, Dsyy Do, respectivamente. El rendimiento total
aument6 en forma lineal hasta la densidad de 50 plantas m2, obteniéndose un rendimiento maximo
de 60 tha'!. El porcentaje de bulbos sanos comerciales sobre el total de bulbos cosechados paralas
densidades Dy, Do, Dy, y D, fue de 72; 57; 64 y 65%, respectivamente. No se encontraron dife-
rencias significativas con respecto al rendimiento obtenido entre hileras externas o internas.

Palabras clave: cebolla de dia largo, densidad de plantacién, Allium cepa L., riego.
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INTRODUCCION

Laprovinciade Mendoza, Argentina, con aproxi-
madamente 2.100ha plantadas de cebolla (Allium
cepaL.) durante latemporada 1999/2000, aportd
12% ala produccidén nacional, cuyos volimenes
fueron 550.000 t (IDR, 2001). En Mendoza se
esta produciendo un significativo cambio en las
técnicas de manejo del riego, aumentando en los
Gltimos afios los sistemas de riego presurizado.
Informes del Instituto Nacional del Agua y del
Ambiente indican que 81,3% de la superficie
bajo riego presurizado en la provincia, corres-
ponde a sistemas de riego localizado. Entre los
cultivos y grupos de cultivos bajo estos sistemas
se destacan: frutales (29%), vid (21%), hortalizas
(8%), otros cultivos (5%), cereales y pasturas
(4%) y olivos (2%). La horticulturaen Mendoza
ocupa cerca de 39.000 ha (Censo Horticola
1998/99), y en importancia es latercera actividad
agricola de la provincia, después de laactividad
viticola y la fruticola. En ese periodo censado la
cebolla ocupd 14% del valor promedio de la pro-
duccidn horticola de la provincia, con un rendi-
miento promedio provincial de 20 t ha'!, valor
bajo la media nacional.

Los sistemas de riego localizados suponen una
contribucidn al mejoramiento de la eficiencia
del manejo del agua de riego, y ademds permiten
la introduccién de la fertirrigacién. El empleo
adecuado de todos los recursos tecnolégicos dis-
ponibles en riego deben complementarse con la
optimizacién de otros factores de produccién, de
modo de incrementar la produccién y la rentabi-
lidad de la agricultura intensiva regada, ya que
esta tecnologia supone importantes inversiones
de instalacién. Uno delos factores que el produc-
tor puede manejar con este fin es la densidad de
plantacioén.

En Argentina en general, y en Mendoza en parti-
cular, hay pocos antecedentes sobre estudios del
efecto de distintas densidades de plantacién sobre
el rendimiento de cultivares de cebolla de dia
largo en condiciones de riego por goteo. Por otra
parte, diversos investigadores (Luayza et al.,

1984; Mondal et al., 1986; Gaviola, 1997) han
evaluado el factor densidad de plantacién en ce-
bollay han aportado antecedentes significativos
sobre la produccién de bulbos y semilla en con-
diciones de riego superficial. Los antecedentes
relacionados con el riego de cebolla indican, en
general, que este cultivo es muy sensible alahu-
medad del suelo, y que responde positivamente
a umbrales altos de humedad (Lipinski, 1994;
Chopade et al., 1997; Gaviola et al., 1998).

La cebolla tiene arraigamiento superficial, de
manera que con distintas densidades de siembra
se puede inducir, en determinados estados de
crecimiento y desarrollo, una competencia dife-
rencial por los nutrientes, el agua del suelo, la
luz y el espacio fisico. Porlo tanto, el rendimiento
y la calidad del bulbo se veran afectados por el
manejo de las densidades y el riego.

El objetivo del presente trabajo fue determinarel
efecto de diferentes densidades de plantacion
sobre el rendimiento y la calidad de cebolla de
dialargo cv. Cobriza INTA, bajo riego por goteo.

MATERIALES Y METODOS

Durante la temporada 1999/2000 se realiz6é un
ensayo en el campo experimental del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
Estacién Experimental La Consulta (33°427 ]at.
Sur; 69°04” long. Oeste; 950 msnm), departamen-
to de San Carlos, Mendoza, Argentina, en un
suelo franco arenoso profundo Serie La Consulta
(Typic Torrifluvent). Las caracteristicas fisico-
quimicas del estrato superficial (0-30 cm) del
suelo se presentan en el Cuadro 1.

En el ensayo se utilizé cebolla de dia largo cv.
Cobriza INTA bajo el sistema de cultivo almé-
cigo-trasplante. Los tratamientos fueron cuatro
densidades de plantaci6n: 30 (D;(),40 (D) 50
(Dsy), y 60 (Dgy) plantas m? dispuestas en
tresbolillo, en cuatro hileras sobre la cama en
D,y Dy ¥ Dy, y seis hileras para Dy El disefio
fue de bloques al azar con cuatro repeticiones.
La cebolla fue trasplantada el 2 de septiembre a
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camas de 0,50 m de ancho distanciadas 0,82 m
de centro a centro. La unidad experimental fueron
dos camas de 2 m de largo. La cinta de goteo (T-
Tape 510-30, USA) fue colocada en el medio de
la cama de siembra enterrada a 2 cm de profun-
didad, quedando igual nimero de hileras para
cada lado. El caudal de la cinta, con orificios a
30cm, fue de aproximadamente 2,7 L m-'h-!.La
fertirrigacién fue programada para aplicar 150
kg N ha!y 30 kg P ha'! segun el detalle que se
presenta en el Cuadro 2. EI N fue aplicado como
urea (46% de N) y el P como 4cido fosférico
(25% de P, densidad 1,632). Durante el creci-
miento del cultivo se realizaron controles de ma-
lezas mediante herbicida (ioxinil minidosis 400
mL ha'l),y aplicaciones foliares de insecticida
(lambdacihalotrina 30 mL 100 L-!) ¥ fungicida
(zineb 250 g 100 L-1) para el control de trips
(Thrips tabaci L.) y hongos, respectivamente.

La evapotranspiracién calculada del cultivo
(ETc, mm) fue determinada sobre la base de la
evaporacion de bandeja (tanque) “A” instalado
en el campo experimental, afectada por el coefi-
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ciente de bandeja (kp: 0,75) y el coeficiente del
cultivo (kc) que varié entre 0,40 y 1,20 (Gaviola
et al., 1998) a lo largo de la temporada. En el
Cuadro 3 se presentan las sumas de la evapora-
cion del tanque A (EB, mm), la evapotranspi-
racion calculadadel cultivo (ETc, mm), lalamina
de riego incorporada (dr, mm), la precipitacién
efectiva (PPe, mm), niimero de riegos (NR), los
promedios delos coeficientes del cultivo (K ), y
el potencial del agua del suelo (Wg, kPa), deter-
minado con sensor Watermark (Irrometer, River-
side, USA), por periodos de diez dias y por mes
durante la temporadade cultivo. La precipitacién
efectiva se calculé como el producto de la pre-
cipitacién registrada por un factor empirico
para la zona, de acuerdo al tipo de lluvia.

La cosecha se realiz6 el 17 de enero de 2000,
cuandoentre 70y 80% de las plantas comenzaron
a presentar un debilitamiento y curvatura de las
hojas en la zona del falso tallo. Las plantas de
cada parcela fueron colocadas en bolsas separa-
das segtinlahileray colgadas para su secado ba-
Jjotecho. Alos 60 dias se procedi6 a sulimpieza,

Cuadro 1. Caracterizacién fisico-quimica del suelo Serie La Consulta, Mendoza, Argentina,

Table 1. Physical-chemical characterization of soil Series La Consulta, Mendoza, Argentina.

PH CE,, Ca Mg K NO, Nitrogeno Fosforo Potasio Materia C/N
pasta dSm? meL! meL! meL! Micro total, CO,1:10 interc. organica
Kjeldahl pgg! pgg!  pgg! %
pg g’
7,5 3,5 27,3 7.8 0,7 8,5 700 5.4 273 1,25 10,4

Fuente; Laboratorio de Suelo de la Citedra de Edafologia, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo.

Cuadro 2. Distribucién de las dosis (kg ha') de N y P aplicadas por fertirrigacién durante el ensayo de

cebolla cv. Cobriza INTA.

Table 2. Fertigation schedule of N and P (kg ha) applied during the assay with onion cv. Cobriza

INTA.
Fechas
15/9 22/9 29/9 510 12/10 19710  26/10 2/11 Total
N, kg ha'! 10 14 18 18 20 20 25 25 150
P, kg ha’! 5 5 4 4 3 3 3 3 30
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Cuadro 3. Sumas de la evaporacion del tanque “A “ (EB), evapotranspiracién calculada (ET ), lamina
de riego incorporada (d ), precipitacién efectiva (PPe) y ntimero de riegos (NR), promedios de co-
eficientes del cultivo (K) y potencial del suelo (W), por periodo de 10 dias y por mes durante la
temporada de cultivo de cebolla cv. Cobriza INTA

Table 3. Accumulated evaporation of class “A” pan (EB), calculated crop evapotranspiration (ET),
incorporated depth of water (d ), effective precipitation (PPe), number of waterings (NR), average
crop coefficient (K ), and soil matrix potential (W,), by ten day periods and by month during the
onion cv. Cobriza INTA season

Mes Decena EB K, ETc d, PPe Wy NR
(mm) (mm) (mm) (mm) (k Pa)
Septiembre 1 28,20 0,40 8,55 29,53 0,0 15,00 4
2 49,00 0,43 15,68 17,86 0,0 15,50 2
3 40,40 0,48 14,35 24,97 19,4 15,50 3
Octubre 1 28,20 0,52 11,19 10,59 10,8 12,67 1
2 46,00 0,61 21,17 24,36 9,9 12,57 3
3 59,00 0,71 31,09 38,87 23,0 16,40 4
Noviembre 1 43,80 0,81 26,61 36,97 1,4 11,29 4
2 62,50 0,91 42,15 35,88 30,5 15,25 4
3 65,50 1,01 49,71 52,48 0,0 25,86 5
Diciembre 1 66,60 1,10 54,89 49,62 24,0 23,57 5
2 51,02 1,15 44,26 39,11 39,2 12,00 4
3 65,60 1,20 59,10 59,43 4.4 11,56 7
Enero 1 63,10 1,03 48,24 21,45 16,8 12,43 3
2 56,40 0,83 34,99 7,23 17,2 10,50 1
Total 725,32 0,80 461,99 448,35 196,5 15,01 50

eliminacién de restos de parte aérea y raices,
pesado y calibrado. En el peso total por parcela
se diferenciaron los bulbos: sanos (BS) (calibres
3 (C;) <4,5 cm; calibre 5 (Cs) 4,6-6,5 cm; cali-
bre 7(C,) 6,6-8,5 cm, y calibre 9 (Cy) >8,6 cm),
los bulbos comerciales (BC) mayores a 4,5 cm
(calibres 5, 7y 9) y los anormales (BA). Con
respecto alos bulbos anormales se diferenciaron
las siguientes categorias: podridos (P), deformes
(D), color diferente al de la variedad (Co), do-
bles (Do) y con emisién de escapo floral o
“bolting” (F1).

Los datos se analizaron estadisticamente con el
programa SAS (SAS Institute, 1988), aplicando
el analisis de varianza y deregresion, ajustandose
un modelo de respuesta lineal-meseta en el caso

derendimiento total (RT) (Jaureguiy Sain 1992),
y se efectudé comparacién de medias con el test
de Duncan a 0,05% de probabilidad. No se de-
tect6 falta de normalidad en la poblacién de da-
tos por medio del test de Shapiro y Wilk (1965).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el cultivo se realizaron 50 riegos con
una ldmina total de 450 mm, que sumada a las
precipitaciones efectivas ocurridas en la tempo-
rada, totalizaron una aplicacion de agua al suelo
de aproximadamente 650 mm. El potencial de
agua del suelo (PAS) se mantuvo entre -10 kPa
y -25 kPa (Cuadro 3). La relacion entre el agua
deriego incorporada (dr) y laevapotranspiracion
calculada (ETc) fue de 0,97. Gaviola et al.
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(1998), en un ensayo con cebolla Southport
White Globe, enla misma estacién experimental
obtuvieron los maximos rendimientos (40 tha!)
conaplicaciones de 610 mm de lamina, pero con
riego por superficie. Chopade et al. (1998) de-
terminaron en sus condiciones edafoclimaticas,
en un ensayo de cebolla cv. Local White, que el
requerimiento anual de agua a través del riego
por goteo fue 462 mm, y con estas laminas obtu-
vieron rendimientos de casi 50 t ha-l. Shock et
al. (2000), en un ensayo de diferentes PAS con
riego por goteo y con un cultivar de cebolla de
dialargo, obtuvieron los maximos rendimientos
cuando el PAS se mantuvo durante toda la tem-
porada entre -10 kPa y -20 kPa.

El rendimiento total se ajusté a un modelo de
respuesta lineal-meseta, aumentando en forma
lineal hasta D, (Figura 1). Este resultado seria
coincidente con lo consignado por otros autores
respecto a este efecto (Brewster, 1990; Herison
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et al., 1993; Rizk, 1997, Narayanann, et al.
1998). El incremento de rendimiento entre 30 a

50 plantas m-2 fue de 38%, mientras que de 50 a

60 plantas m fue s6lo de 1%. Estos resultados
coinciden con los de Villagran y Escaff (1982),
quienes determinaron como densidad 6ptima 50
plantas m-2 para lograr los mayores rendimientos
para los cultivares usados por ellos.

Se determind que la poblacién inicial de plantas
se redujo a la cosechaen 3,1; 3,9; 1,5y 7,9%,
paralos tratamientos D, Do, Ds, y D¢, respec-
tivamente (Cuadro 4). Si bien las mayores pér-
didas de plantas entre trasplante y cosecha se
produjeron conlamaxima densidad, estas reduc-
ciones fueron notablemente inferiores a las men-
cionadas por Luayza et al.(1984), quienes con
siembra directa de semillas del cultivar Valca-
torce INTA y en condiciones deriego superficial,
donde las reducciones entre siembra y cosecha
oscilaron entre 34 y 80%.

Peso medio de bulbo (g)

Densidad (plantas m>)

Figura 1. Efecto de la densidad de plantacién (plantas m) sobre el rendimiento total

(t ha') de cebolla cv. Cobriza INTA.

Figure 1. The effect of planting density (plants m'2) on the total yield (t ha-!) of onions

cv. Cobriza INTA.

Las rayas indican los limites de confianza para 95%; linea continua es la recta de

regresion.
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Cuadro 4. Efecto de la densidad de plantacién sobre el niimero final de bulbos cosechados por parcela
(plantas ha™'), cantidad de bulbos sanos (BS) en kg ha!, bulbos sanos comerciales (BC) en kg ha’!
que comprenden los bulbos sanos mayores de 4,5 cm de diametro, y el peso (g) promedio de los
bulbos segiin categorias (C,: < 4,5 cm; C.: 4,6-6,5 cm; C_: 6,6-8,5 cm, y C,: > 8,5 cm) de cebolla cv.

Cobriza INTA

Tabla 4. Effect of plant density on the final number of bulbs harvested by plot (plants ha!), yield of
healthy bulbs (BS) in kg-ha™, healthy commercial bulbs (BC) in kg-ha™ including bulbs larger than
4,5 cm of diameter, and the average weight (g) of the bulbs according to grading (C3: < 4,5 cm; C5:
4,6-6,5 cm; C7: 6,6-8,5 cm and C9: > 8,5 cm) of the onion cv. Cobriza INTA

Plantas a BS BC C3 Cs C7 c9
cosecha kg ha'! kg ha-l
plantas ha-! g

Dy, 290.909 d  31.818 ab 31.672 a 32,20 a 94,99 a 182,6 a 278,65
Dy, 384.848 ¢ 27910b 27910 a - 98,79 a 162,7b 270,20
Dy, 492.424b  39.399a 38.535 a 4291 a 99,24 a 163,0 b 296,20
Dy 556.061 a  40.370 a 39.092 a 39,85 a 97,17 a 160,5b -
CV (%) 4,39 19,13 19,52 12,92 5,57 3,66

Letras distintas representan diferencias significativas al 5% segtn prueba de comparacién miltiple de Duncan.

CV (%): coeficiente de variabilidad.

El porcentaje de bulbos sanos comerciales sobre
el total de bulbos cosechados, que se interpreté
como relacién importante desde el punto de vista
econémicoy de calidad, paralas densidades D,
D40, D5y y Do, fue de 72; 57; 64; y 65%, respec-
tivamente. En general los calibres 3, es decir, los
sanos no comerciales, se presentaron en una
proporcién entre 1,5 y 5,7% en los diferentes
tratamientos.

El peso medio de los bulbos de cada calibre y
entre las distintas densidades (Cuadro 4) no die-
ron diferencias entre tratamientos, salvo parael
calibre 7 donde en la D, el peso de los bulbos
fue 12% mayor que el resto. El peso promedio
segun los diferentes calibres fue: 38 (C3); 97,5
(C5), 167 (C7) y 281 g (C9).

En la Figura 2 se observa que a medida que
aumenté la densidad de plantacidn se presentd
una tendencia al aumento del porcentaje de cali-
bres 3y 5,y disminucién de los calibres 7 y 9.
Este efectoes coincidente conlo consignado por
otros autores (Villagran y Escaff, 1982; Herison
etal.,1993). Es importante destacar que con den-

sidades de plantacién de 300.000 plantas ha"!
(D3() se obtuvo un alto porcentaje (60%) de bul-
bos de calibre 7.

El peso medio de bulbos totales, obtenido del
cuociente entre el peso y el nimero de bulbos por
parcela, disminuy6 con el incremento de densidad
(Figura3). El porcentaje en peso de las diferentes
categorias de bulbos anormales, con respecto al
total de bulbos cosechados, se presenta en el
Cuadro 5. Se estima que las diferencias estadisti-
camente significativas en el porcentaje de bulbos
podridos entre tratamientos fueron motivados
por un ataque de botritis (Botrytis allii M.) oca-
sionado porlas condiciones climéticas anormal-
mente himedas de la temporada y por lluvias
prolongadas antes de la cosecha (Cuadro 3), y
por lo tanto, tienen poca correspondencia con
los tratamientos. En el caso de los deformes,
éstos disminuyeron significativamente en el tra-
tamiento D, probablemente debido a una menor
competencia entre las plantas.

Enrelacion con laevaluacién de rendimiento de
acuerdo a la posicion de las plantas respecto de
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Figura 2. Porcentaje en peso de bulbos por calibres (C3, C5, C7, y C9) y de bulbos anormales (BA) segiin la
densidad de plantacién de cebolla cv. Cobriza INTA.

Figure 2. Percentage of bulb weight (g) according to grading categories (C3, C5, C7, and C9) and abnormal bulbs
(BA) according to plant density in onions cv. Cobriza INTA.

C3: < 4,5 cm; C5: 4,5-6,5 cm; C7: 6,5-8,5 cm and C9: > 8,5 cm.
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Figura 3. Efecto de la densidad de plantacion (plantas m2) sobre el peso medio total
(g) de bulbos de cebolla c¢v. Cobriza INTA.

Figure 3. The effcct of plant density (plants m?) on mean total bulb weight in onions
cv. Cobriza INTA.

Las rayas indican los limites de confianza para 95% y la linea continua es la recta de
regresion.
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Cuadro 5. Porcentaje (%) del peso de bulbos anormales en cebolla cv. Cobriza INTA obtenidos con los
diferentes tratamientos (P: podridos; D: deformes; Co: con color diferente; Do: dobles; y Fli: flore-

cidos)

Tabla 5. Percentage (%) of weight of abnormal bulbs in onion cv. Cobriza INTA obtained under the
different treatments (P: rotten; D: deformed; Co: with different color; Do: double; and Fl: bolting

plants)
P 1) Co Do Fi
% % % % %
Dy, 12,26 b 4,65 b 8,44a 0,00 a 0,78 a
D, 22,97 a 11,45 a 6,95 a 0,86 a 0,00 a
Dy, 20,27 ab 10,95 a 3,06 a 0,00 a 0,65 a
Dy, 11,48 b 12,95 a 887 a 0,19 a 0,06 a
CV(%) 37,94 37,37 54,92 21,51 28,51

Letras distintas representan diferencias significativas al 5% segiin prueba de comparacién miltiple de Duncan.

CV(%): coeficiente de variabilidad.

lalinea de goteo, no hubo diferencias significa-
tivas entre lineas externas e internas. Anteceden-
tes locales (Lipinski, 1994) relacionados con
riego por superficie en cebolla, indican que este
cultivo es muy sensible al estado de humedad del
suelo debido a su sistema radicular poco exten-
dido y que responde positivamente a contenidos
hidricos cercanos a capacidad de campo.

CONCLUSIONES

Del presente ensayo se desprenden las siguientes
conclusiones:

» Elrendimiento total de bulbos de cebollade dia
largo, cv. Cobriza INTA, se incrementd en
forma lineal con el aumento de densidad hasta
50 plantas m-2 y luego se mantuvo constante.

« Se obtuvo un rendimiento maximo de 60 t
ha-! conladensidad de plantacién de 50 plan-
tas m? y manejo de riego por goteo.

* Bajounsistemade cultivo alméicigo-trasplan-
te y riego por goteo se constatd que la po-
blacién inicial de plantas se redujo ala cosecha
entre 1,5 y 7,9% para los diferentes trata-
mientos.

» Elpeso promedio de los bulbos disminuyé al
incrementarse la densidad de plantacién.

» No se encontraron diferencias con respecto
alrendimiento obtenido entre hileras externas
o internas.
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