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RESUMEN

Este trabajo fue realizado en un predio de 13.3 has., ubicado en rancho Casa Blanca,
municipio de Galeana N. L., con el objetivo de comparar los sistemas de riego por
goteo y aspersion en el cultivo de cebolla blanca cultivar Sierra Blanca F1. Se evaluo:
namero de hojas por planta, longitud de hoja, ancho de hoja, diametro de cuello, peso
de hoja, peso de bulbo, diametro de bulbo y longitud de bulbo. Se realizaron cuatro
muestreos al azar alos 110, 119, 126 y 134 dias después del trasplante. Los resultados
muestran que; el crecimiento y rendimiento del cultivo de cebolla cultivar sierra blanca
F1, fue diferente en los sistemas de riego por goteo y aspersion. En riego por goteo la
planta desarrollo mas follaje medido como; niumero de hojas por planta, peso fresco
de la planta y diametro del cuello o seudotallo. Asi mismo, se obtuvo mas rendimiento
y calidad, determinado por el peso promedio, diametro y longitud de bulbo.
Adicionalmente se observdé méas precocidad, menor incidencia de enfermedades del

follaje y eficiencia en el uso del agua.

Palabras clave: Produccion de Cebolla, Cultivos alternativos.

Vil



INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) posee mayor capacidad de adaptabilidad que otros
vegetales, se produce y consume en la mayoria de paises, por lo cual se ubica como

una de las hortalizas mas importantes en el mundo (Liriano et al., 2015).

La superficie total plantada de cebolla a nivel mundial asciende a mas de 2 millones
de hectéareas, las cuales producen aproximadamente 32.5 millones de toneladas.
México se sitia como el décimo productor de este cultivo, con una produccién de
1,487,101.98 toneladas, los principales estados productores son; Chihuahua,
Guanajuato, Zacatecas. Coahuila aparece en el lugar 18, con una participacion del
0.7% en la region de la laguna principalmente (SIAP, 2019). La region papera de
Coahuila, que comprende los municipios de Arteaga, Noreste de Saltillo y este de
galeana N.L, contiene un area con caracteristicas de clima favorables para el
desarrollo del cultivo en los meses de abril a septiembre (Mendoza et al., 2013).
Ademas, que el cultivo de la cebolla puede ser una alternativa al cultivo de la papa. La
cual atraviesa por un periodo complicado debido al incremento de los costos de
produccion, relacionado a la aplicacion de pesticidas para el control de plagas y
enfermedades, el costo de los fertilizantes y la demanda de agua.(Mejia et al., 2018)
Para la produccién de papa en esta region el sistema de riego mas utilizado en la
aspersion con pivote central, que puede ser convertida a sistemas de riego por
goteo(Covarrubias et al., 2019), sin embargo, la conversion del sistema requiere de
una inversion importante, por lo cual existe la necesidad de tener informacion técnica

econdémica que permita realizar una conversion econémicamente viable.



Con base en lo anterior se realiz6 en presente trabajo con el

Objetivo de:

Realizar un andlisis comparativo del crecimiento y rendimiento del cultivo de cebolla

en los sistemas de riego por aspersion y goteo.

Hipotesis
El desarrollo y crecimiento de la cebolla sera diferente en el sistema de riego por

aspersion y goteo.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades de la Cebolla (Allium cepa)

Desciende de Asia Central, cebolla (Allium cepa L.) una de las hortalizas de
mayor importancia de la familia Alliaceae, para la alimentacion de la poblacion

humana. (Reveles et al., 2014)

Segun (Mata et al., 2011). en el continente americano tiene los indices en mayor
produccion y comercio, por lo tanto, la cebolla ha sido adoptada en todo el mundo. La
cebolla en su morfologia presenta un sistema radicular formado por numerosas
raicillas fasciculadas, de color blanquecino, de poca profundidad, que salen a partir de
un tallo a modo de disco, llamado también "disco caulinar". Este presenta numerosos

nudos y entrenudos (muy cortos), de éste salen las hojas.

Las hojas tienen dos partes claramente diferenciadas: una basal, formada por "vainas
foliares" engrosadas como consecuencia de la acumulacién de sustancias de reserva,
y otra terminal, formada por el "filodio", es la parte verde y fotosintéticamente activa;
presentan margenes foliares soldados, dando una apariencia de hoja hueca.

Las hojas se disponen de manera alterna. Las vainas foliares engrosadas forman las
“tunicas" del bulbo, siendo las mas exteriores de naturaleza apergaminada y con una

funcién protectora, dando al bulbo el color caracteristico de la variedad.



Importancia Econ6mica de la Cebolla

La cebolla (Allium cepa L.) producida en veintidos entidades de la Republica, se
observa la principal entidad productora Chihuahua, contribuyendo con 330308.8 ton.
que representan el 26.3%, que significa el mas alto volumen en produccion y area
sembrada, seguido de Guanajuato que con 194322.9 ton, que es el 15.5%, Coahuila
con la participacion en el decimoctavo con una produccion de 8039.76 que representa
0.7%, participando en ello otros factores que afectan el desarrollo del cultivo como son
las condiciones del suelo, clima y los sistemas agricolas utilizados para su produccion
(SIAP, 2019).

SUPERFICIE PRODUCCION
ESTADO SEMBRADA (Ha) (Ton)
Chihuahua 6,020.00 330,308.80
Guanajuato 7,686.63 194,322.90
Zacatecas 3,672.00 140,043.41
Michoacan 2,990.74 100,864.12
San Luis Potosi 1,366.00 77,842.39
Puebla 3,391.42 76,443.67
Morelos 2,750.10 76,318.37
Jalisco 1,724.96 56,143.34
Sinaloa 1,692.70 44,177.42
Tamaulipas 1,179.50 41,146.49
Baja California 734 26,635.77
Sonora 677.49 22,117.65
Aguascalientes 367 12,217.23
Querétaro 421 11,758.07
México 642.42 11,679.74
Baja California Sur 331.3 11,624.50
Coahuila 227 8,039.76
Durango 241.18 5,612.70
Chiapas 220.33 4,760.38
Hidalgo 104 2,108.55
Tlaxcala 71.67 1,528.98
Oaxaca 69.43 1,341.01
Guerrero 32.52 531.02
TOTAL 36,613.39 1,257,566.27

Cuadro 1.- Fuente: Elaboracion con datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP, 2019).



Clasificacién Taxondmica

Se manifiesta que la cebolla se describe taxondmicamente de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Division: Angiospermas

Orden: Liliflorae

Familia: Liliaceae

Género: Allium

Especie: Cepa

Nombre cientifico: Allium cepa L.

Caracteristicas Botanicas

Raices. - Desarrollo radicular limitado, la raiz primaria producida por la plantula, las
demas se desarrollan a partir del tallo verdadero, raices adventicias, extendidas en las
primeras 12 pulgadas (30 cm) del suelo, la mayoria de las raices en las primeras 6-8
pulgadas (15-20 cm) de profundidad y lateralmente en un radio usualmente menor de
10 pulgadas (30 cm) del tallo, la mayoria a 6 pulgadas (15 cm). Se generan nuevas
raices adventicias segun mueren las viejas. Al iniciar la formacion del bulbo y durante
maduracion, la muerte de raices viejas ocurre mas rapido que la formacion de nuevas
raices. La elongacion de raices eventualmente se detiene, aunque puede reactivarse
en la etapa del bulbo maduro si hay un nivel adecuado de humedad en el suelo.
(Fornaris et al., 2012).

Tallo. - El tallo verdadero se encuentra en la base del bulbo, corto, comprimido y
achatado, crece con el fin de acomodar la produccién de raices y hojas, se va
ensanchando de forma radial y eventualmente origina una forma de cono invertido. El
conjunto de bases concéntricas de las hojas va formando el pseudotallo o ‘falso tallo’
de la planta, del cual las laminas de las hojas nuevas van emergiendo. Al engrosar la
base de la hoja durante el proceso de bulbificacion, la parte baja del ‘falso tallo’ se
desarrolla el bulbo (6rgano de almacenamiento) y la parte de arriba pasa a ser el cuello
del bulbo. (Fornaris et al., 2012).



Hojas. - Crecen opuestas entre si y de forma alterna a partir del meristemo o yema
apical del tallo. Las hojas de superficie cerosa, compuestas de la lamina y la vaina. La
vaina de la hoja rodea o envuelve el punto de crecimiento del tallo verdadero, formando
un tubo que encierra las hojas mas jovenes y la yema apical. La lamina de la hoja es
hueca, aunque cerrada en la punta, y su superficie superior es un poco achatada. La
divisién celular en la hoja ocurre cerca de su base, la parte mas vieja de una hoja es
Su punta y la mas joven esta cerca de la base de la vaina de la hoja. En el punto donde
se unen la lamina y la vaina, descrito por algunos como el ‘apice de la vaina’, hay un
poro o hueco a través del cual emerge la ldmina de la préxima hoja. Segun las hojas
nuevas se van iniciando y expandiendo, vainas o bases de las hojas mas viejas son
empujadas del centro hacia afuera, con respecto al apice de crecimiento, una planta
de cebolla creciendo en 6ptimas condiciones puede llegar a producir de 13 a 18 hojas.
Una hoja nueva es producida aproximadamente cada 7 a 10 dias a partir de la primera
hoja verdadera. Este proceso puede ser influenciado por factores; variedad, época de
siembra, largo del dia y temperatura. Cada hoja sucesiva es mas grande que la que le
precedia, hasta iniciar la formacion del bulbo, entonces las hojas nuevas son cada vez

mAas cortas y eventualmente sin lamina.

La iniciacion de nuevas hojas se detiene por completo aproximadamente tres semanas
antes de la maduracion del bulbo. Al detenerse el crecimiento de laminas de hojas
nuevas que emergen a través del cuello, el mismo se torna hueco. El cuello se va
debilitando segun su tejido se ablanda y pierde turgencia. Eventualmente las laminas
de las hojas no se sostienen y colapsan, indicando el inicio de la etapa de maduracion.
La acumulacion de peso total y de materia seca en el bulbo aumenta rapidamente
desde la etapa visible de bulbificacion hasta la cosecha. El cuello del bulbo se va
encogiendo y secando durante este periodo, y el follaje termina secandose

completamente y muere. (Fornaris et al., 2012).



Bulbo. - surge a partir de un tallo corto envuelto en hojas modificadas engrosadas, y
carnosas, llamadas ‘escamas’ del bulbo. El tipo de bulbo que desarrolla es tunificado.
La base de cada hoja se convierte en una de ‘escama’ del bulbo, el tamafio final del
bulbo depende en parte del nimero de hojas presentes al momento de la iniciacion del
bulbo y del tamafio de las mismas. La piel del bulbo de la cebolla formada por las
escamas protectoras (secas, como de papel) que resultan de las hojas mas viejas y
externas en la planta de cebolla las cuales pierden la carnosidad durante la formacién
y maduracion del bulbo, cerca al centro del bulbo se encuentran los ‘primordios de
hojas’, hojas en etapas tempranas de diferenciacion. Estas ultimas podrian brotar

durante el almacenamiento del bulbo (Fornaris et al., 2012).

Proceso de Produccién
Preparacién del Terreno

Segun (Ozuna et al, 2013) se deben dar dos barbechos, y uno o dos pasos de rastra
para preparar adecuadamente el terreno y evitar problemas con la conduccion del
agua durante los riegos, o bien para drenar el exceso de agua de lluvia, sobre todo en
los trasplantes tempranos.

Densidad de Plantacion

(Arboleya et al., 2013) comenta que la poblacion de plantas depende en medida del
tamafio de bulbo que pretenda obtener, ademas de fertilidad del suelo y disponibilidad
de riego. Si no se cuenta con riego no deberian plantarse por encima de las 230.000
pl/ha. A una poblacion maxima de plantas deberia ser inferior a las 400.000/ha. Al
trasplantar a cuatro filas, dejar mas espacio entre las dos filas centrales para permitir

una mayor circulacion de aire.



Fertilizacion

Sistema tradicional. - Segun (Ozuna et al., 2013) recomienda aplicar dosis de
fertilizacion 140-60-00. La dosis se aplica en dos secciones. La primera fertilizacion
hacerse de 4 a 10 dias después del trasplante, aplicando la mitad del N y todo el P205
(70-60-00). La segunda fraccion de N (70-00-00) se debe aplicar 50 dias después de

la primera.

Fertirriego. - Con riego por goteo diferente al sistema tradicional, en lo que respecta
al manejo de agua y fertilizantes: fertilizantes se aplican usando como vehiculo el agua
de riego; intervalos de riego son cortos (riegos frecuentes).

En lo anterior, el manejo de fertilizacién en fertirriego, conjuntamente con el manejo
del agua y calidad del agua disponible para fertirriego mediante su composicion

qguimica, y alternativas técnicas para el manejo eficiente del riego. (Ozuna et al., 2013)

Nitrégeno. - El promedio total de absorcion de N por el cultivo es de 157 kg de N/ha'y
el 70 al 90% del N se concentra en el bulbo a la cosecha. La tasa de absorcion de N

durante las primeras etapas de crecimiento es de 1.1 a 3.4 kg de N/ha/dia.

Comunmente se realizan aplicaciones fraccionadas en el crecimiento, influye sobre el
tamafo del bulbo, el nitrégeno se aplica de forma parcial, primera al trasplante (25%)
y durante el desarrollo de la planta se realizan de 3 a 5 aplicaciones en época lluviosa
de 2 a 4 aplicaciones en época seca.

Fosforo. - Se manifiesta y facilita la produccion de bulbos en buen nimero, tamafio y
uniformidad, esencial para el desarrollo radicular, la deficiencia reduce el tamafio del
bulbo y retrasa la maduracion. La absorcion total de fosforo para un rendimiento de
bulbos de 94 t/ha esta entre 22 y 28 kg de P/ha (50 a 62 kg de P205/Ha) al momento

de la siembra, las recomendaciones especificas se basan en el contenido de fosforo



segun el analisis de suelos, cantidad de carbonato de calcio presente y la historia de

fumigacion del suelo.

Potasio. — Este es parte de formacidn de azlcares, la remocién de potasio esta en un
rango de 145 a 210 kg de K20O/ha, se necesita la fertilizacion regular en suelos
arenosos con baja capacidad de intercambio cationico. Las dosis de aplicacion se
deben basar en los resultados del analisis de suelo, se necesita aplicar cuando el
contenido del nutriente se encuentra debajo de 100 ppm. El potasio es un importante
factor de relacion planta-agua, formacion de la pared celular y reacciones de energia

en la planta, aplicar antes de la siembra o en inicio de bulbificacion.

Enfermedades
e Raizrosada (Phoma terrestris E. M)

Esta enfermedad capaz de producir toxinas involucradas en el desarrollo de las raices
de las plantas afectadas inicialmente ligera coloracion rosa que eventualmente torna
un color rojo intenso y finalmente purpura oscuro en etapas finales de la enfermedad.
Las raices severamente infectadas se desintegran; la planta emite nuevas raicillas que
también son 20 infectadas y destruidas. La parte aérea de las plantas infectadas
muestra sintomas parecidos a los provocados por sequia o deficiencia de nutrientes
ademas es mas severa en suelos pesados con deficiente drenaje y bajos niveles de

materia organica (Goldberg et al, 2012).

e Mildiu en cebolla (Peronospora destructor).

La enfermedad se presenta en cualquier estado de desarrollo de la planta, si las
condiciones de alta humedad y temperatura (11 a 32C) estan presentes, se caracteriza
por manchas blanquecinas redondas u ovaladas en las hojas y tallos. Luego las

manchas aumentan de tamafio y se desarrolla abundante micelio y esporulacion



grisacea a violacea en los tejidos, finalmente se secan y mueren, se disemina por

esporas del hongo, dispersadas por vientos humedos (Godoy et al., 2018)

e Mancha foliar parpura (Alternaria porri)

Menciona (Rivera et al., 2012) que los sintomas se observan en hojas de plantas
adultas, usualmente estan asociados a eventos de alta humedad relativa. Las primeras
lesiones foliares se comienzan a observar en plantas maduras entre 60 a 70 dias
después de la siembra. Al inicio, en las plantas afectadas se observan manchas
foliares pequefias de 2 a 3 mm de diametro, acuosas con centros blancos que se van
alargando y eventualmente se tornan de coloracion marron a purpura; el margen esta
rodeado por un halo amarillo. En etapas avanzadas de la enfermedad el tamafio de
las lesiones fluctia entre 5.0 a 13 cm de largo y 0.9 a 1.2 cm de ancho. En algunas
plantas la lesibn se puede extender hasta la punta de la hoja observandose una
coloraciéon marron. Estas lesiones, causan el doblez de las hojas, impidiendo que la

planta se desarrolle adecuadamente.

e Fusarium en cebolla (Fusarium oxysporum f).

La enfermedad se presenta desde plantas en alméacigos o en trasplante como también
en bulbos en postcosecha. En campo se observan plantas mas pequefias, falta de
desarrollo radicular, raices con necrosis, asociado a problemas de riego en el campo
por exceso de agua 0 apozamiento. También se puede presentar en almacenaje
necrosis y pudricién de bulbos. Fusarium se disemina por el agua de riego y por las

labores culturales, y plantas infectadas de almaciguera.
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Plagas
e Trips de lacebolla

Segun (Godoy et al., 2018) los dafios son lesiones producidas por su aparato bucal
raspador-chupador en la alimentacién, las hojas manifiestan arrugas en la cuticula con
manchas plateadas de forma irregular, posteriormente, tornan de color marrén y las
puntas de las hojas se secan. Al final se observan bulbos pequenios, livianos y poco
desarrollados por consecuencia de la muerte de los tejidos foliares. La hembra inserta
el huevo en el tejido vegetal, las ninfas ubicadas en el cuello de la planta, ahi se
desplazan para raspar y succionar la savia de la planta, los umbrales de dafio son 20
trips/planta al inicio del cultivo y 150 trips/planta o 15/hoja en pleno desarrollo.

e Gusano cortador en cebolla Agrotis /utescens (Blanchard)

Los gusanos cortadores son polifagos; Familia Noctuidae, caracterizado por ser
polillas nocturnas grandes, las larvas, causan el dafio al cortar las plantas, en estado
de plantula, cortan a nivel del cuello y ocasionalmente asciende al follaje para
alimentarse de las hojas basales. Generalmente este dafio lo producen las larvas
invernantes en plantaciones de fines de septiembre y octubre. Las larvas de cuarto

estadio causan orificios de hasta 12 mm y los ultimos estadios hasta 24 mm.

e Mosca de la cebolla Delia antiqua (Anthomyidae)

Una plaga cosmopolita y presenta en todas las regiones del pais donde se siembra
cebolla (dafio hasta 30%). Se observa una amarillez en las hojas basales, marchitez y
muerte. Es frecuente observar las larvas en el tejido afectado. El dafio disminuye en
cebolla a medida que se forma el bulbo (12 semanas). El adulto se caracteriza por ser
mas pequefio que la mosca comun, se puede identificar por bandas en el abdomen y
largo de cerdas. Los huevos son elongados y blancos, de 1,2 mm. Las larvas son de
color blanco cremosas de 8 mm, tipica de dipteros, sin patas. Las pupas pueden

encontrarse en el interior de la planta y enterradas en el suelo.
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El umbral para control quimico considera 5 adultos por trampa al dia.

Control de Malezas

Menciona (Ozuna et al., 2013), se tiene que realizar un control adecuado de malezas
para evitar reducciones en rendimiento de cebolla. Por sus caracteristicas de porte
bajo y area foliar reducida y la morfologia tipica de sus hojas, la planta de cebolla es
mala competidora con las malezas; por lo general se combina el control quimico con

el control manual.

Depende al sistema de riego se tiene una mayor poblacion de plantas por unidad de
area, representa una ventaja desde el punto de vista de competencia contra las
malezas, respecto al sistema tradicional, puesto a que la formacion de hojas mas
largas y de mayor didmetro, que generan mayor cobertura de suelo, por lo que en la
época seca la emergencia de malezas se reduce por falta de humedad mas alla del

frente de mojado.

Manejo en Precosecha

El indice de cosecha para cebolla temprana corresponde a un 30% de plantas con

follaje volcado y para cebolla tardia un 40 a 60%.

Los parametros para determinar el momento de cosecha se iniciaran a partir del
momento en que se observen las primeras plantas con el follaje volcado (15 dias antes
de la fecha probable de cosecha. (Arboleya et al., 2013)

Arrancado. Si las condiciones del suelo lo permiten, arrancar y acordonar las plantas
(engavillado) cuidando de proteger los bulbos del guemado de sol haciendo una buena
cobertura con el follaje. Utilizar la cuchilla cortadora de raices cuando la dureza del

suelo lo justifique.
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Secado. El secado tiene por objeto cerrar el cuello y conformar la envoltura protectora
que son las catéfilas secas. Esas catafilas secas funcionan como barrera fisica a la
pérdida de humedad de la parte interna del bulbo. Tanto durante el periodo de secado,
como en el tiempo posterior en que la cebolla estd almacenada, el vehiculo de la

humedad es el aire.

Por lo tanto, una adecuada circulacion de aire es indispensable en todo momento. Las
condiciones para un curado, temperatura no mayor de 35 °C, humedad relativa entre
40 y 60 %, con existencia de circulacion de aire y que los bulbos estén protegidos de
la exposicion del sol.

Conservacién. Menciona (Arboleya et al., 2013) que la respiracion es minima cuando
el bulbo esta en dormicion y va en aumento a medida que el punto de crecimiento
despierta. Esa actividad celular genera agua por respiracion y pasa a formar parte del
ambiente del almacenamiento, que facilita problemas sanitarios (carbonilla, fusariosis
y podredumbre por bacterias); otro factor que regula la conservacion es la temperatura.
Por debajo de 3-4 °C y por encima de 23-25 °C la dormicion se prolonga y el punto de

crecimiento despierta mas lentamente.

Entre 15 y 18 °C se dan las mejores condiciones para levantar la dormicién y el
aumento de la actividad metabdlica generarda mas respiracion y la utilizacion de

reservas y desprendimiento de vapor de agua limitan la vida de post-cosecha.

Seleccionar lugares con buena circulacién de aire. Las condiciones mas apropiadas
de conservacion son las que se consiguen en camara con temperaturas de 0-1 °C y
70-75% de humedad relativa.

Estandares de Calidad

La calidad de la cebolla para comercializar debera ajustarse a las categorias EXTRA
y PRIMERA del Reglamento Técnico Mercosur Decreto 197/96 (17/ abril /96). La
Categoria COMERCIAL debe ajustarse a determinados parametros. Se admite la
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mezcla de clases entre los calibres 2 y 3 de la norma del Reglamento Técnico Mercosur
Decreto 197/96 (17/abril/96). Por debajo de 35 mm y por encima de 70 mm no se

admite la mezcla de calibres dentro de un mismo envase.

La comercializacién de esta categoria debe ser definida de comun acuerdo entre el
productor/empacador y el comprador. En el envase debe estar registrado el nombre
de esta categoria. Si se comercializa una clase «minima» compuesta de tamafos

menores a 3,5 cm debe estar debidamente identificada. (Arboleya et al., 2013)

RIEGO

El cultivo de cebolla ocupa un alto requerimiento hidrico durante la mayor parte del
ciclo vegetativo, observandose diferencias en el rendimiento final acorde con la
eficiencia de uso del agua, implica tener en cuenta una serie de factores como el clima
y el consumo hidrico segun la especie y estado de desarrollo del cultivo. En el caso de
la cebolla, el periodo critico para el suministro de agua corresponde a la formacion de
bulbo, donde consume cerca del 47 % del total de agua. el valor total de uso del agua
para la cebolla se aproxim6 a 343,3 mm vy los valores diarios oscilaron entre 3,2y 5,7
mm, el consumo de agua es mayor en etapas de desarrollo y media, e inicios de

bulbificacion.

Sistemas de Riego
Por goteo

Este método que menciona Segun (Denim et al., 2014) es un sistema de riego de alta
frecuencia donde se debe reponer el agua que la panta consumié uno o dos dias atras.
En este método, en el suelo se forma un lamina himeda debajo de cada goteo donde
la planta desarrolla una mayor cantidad las raices y reduce la evaporacion desde el

suelo.
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ventajas

e Consiste en la aplicacion de agua en forma de gotas de manera continua en un
lugar proximo a la planta, mojando solo parte del volumen de suelo (30% del

suelo).

e En la parte mas externa de la lamina de riego existe una capa con contenido de
sales que se forma debido al riego. Para evitar que esta cantidad de sales
ingresen al interior de la lamina se debe regar constantemente, incluso cuando

esté lloviendo.

e Minimizan la compactacion del suelo al evitar el tréfico de equipos pesados en
el campo para aplicar fertilizantes.

¢ Reduce la demanda de energia.

e - Reduce la mano de obra.

e Cuida la regulacion y monitoreo del abastecimiento de los nutrientes.

e Permite la distribucién de los nutrientes en toda la zona radicular de la planta

e Aplicacion adecuada en cantidad y tiempo de los elementos requeridos por la
planta. La fertiirrigacion puede ser conducido por la una cintilla enterrada o en

la superficie del suelo.

En este sentido, el comportamiento de los nutrientes en el suelo con relacion a su
movilidad y exigencia del cultivo durante su ciclo, son factores importantes a considerar

en el manejo de los fertilizantes (Mata et al., 2011).

La conduccién del agua desde el cabezal de riego hasta los laterales de goteo
mediante tuberias primarias, secundarias y terciarias que pueden ser de polietileno o
PVC; En este sistema de conduccion se instalan, valvulas de aire, vacio, aire/vacio
para permitir la entrada de aire cuando se apaga el equipo y facilitar la salida de aire

cuando esta funcionando.
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Por aspersion

(Ozuna et al., 2013) menciona que en afos recientes se popularizé el uso de riego por
aspersion. Este sistema permite reducir la muerte de plantulas en la etapa critica;
ademas, desarrollan mejor debido al incremento en la humedad relativa del aire, lo que
reduce los elevados déficits de presion de vapor lo que mejora el microambiente al

nivel de las camas.

Segun (Denim et al., 2014), el riego por aspersion aplica el agua en forma de lluvia
sobre la planta, conducida por tuberias a presién y al llegar al aspersor el chorro se
rompe en muchas gotas que caen sobre el suelo. Es un método de riego que sirve en
casos en gue el viento no es importante ya que causa muchas pérdidas, ademas debe
considerarse que el agua, al cubrir gran parte del suelo, se producen muchas pérdidas

por evaporacion.

Entre los equipos el aspersion fija, portétil, cafidn, pivote central y avance frontal, se
utilizan aspersores que arrojan caudales de 600 litros/hora 0 mas y de presiones de
alrededor de 2,5 2 2 Kg/cm (de baja presion) y de hasta 4,5 Kg/cm (de alta presion).

Ventajas
¢ Mayor versatilidad y distribucién homogénea de agua
e Menos obstaculos en el terreno

e Duracion de la instalaciéon
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Sitio Experimental

El presente estudio fue realizado en un predio de 13.3 has. ubicado en la zona
agricola Galeana N. L, Rancho Casa Blanca, en las coordenadas 25°06°36.69” de
Latitud Norte y 100°46°62.21” de Longitud Oeste, a una altitud de 60 msnm. Durante
el periodo del junio a octubre del 2019. (Figura 1).

Figura 1.- Rancho Casa Blanca, ubicado en la zona agricola Galeana N. L,

Descripcién de la Investigacion

Se evaluaron dos sistemas de riego

1.- Sistema de riego por aspersion SIDE-ROL
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2..- Sistema de riego por goteo. Con cintilla calibre 6 mil, con emisores a 20 cm y un

gasto por emisor de 1.013 Iph/emisor.

Figura 3.- Sistema por goteo.

Actividades para el establecimiento del estudio

Se establecieron 10 hectareas de riego por goteo y 2 hectareas de riego por aspersion,
con cebolla Sierra Blanca F1. El trasplante se realizé del 3 al 10 de junio de 2019. El
suelo desnudo y surcos a una separacion de 0.92 m. Plantados a doble hiera con una
distancia entre hileras de 20 cm y plantas de 10 cm. En ambos sistemas se realizd una

fertilizacion de base con fertilizantes granulados.
Variables Evaluadas

Se realizaron cuatro muertos a los 110, 119, 126 y 134 después de trasplante. En cada

muestreo se tomaron 10 plantas al azar de cada tratamiento y se midio:
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Conteo de numero de hojas por planta. Se cont6 el nimero de hojas de cada planta.

Figura 4.- Conteo de numero de hojas por planta.

Longitud y ancho de hoja. La longitud se midi6 del cuello hasta la punta de la hoja
mas larga con un flexémetro marca PRETUL 3m®. Para esta variable se eligié la hoja

con mayor longitud y se midié el en la parte media con un vernier digital marca

Autotec®.

Figura 5.- Medicion de longitud de hoja con flexémetro.
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Peso de hoja. Se cortaron las hojas a un cm por encima del bulbo y se pesaron en
una balanza digital marca VINSON vin®.

Figura 6.- Medicion de peso de hoja con bascula digital.

Diametro del cuello de la planta. Se midi6é diametro del seudotallo, a un centimetro

por encima del cuello, con un vernier digital marca Autotec®.

Figura 7.- Medicion de didametro del cuello de la planta.
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Peso de bulbo. Una vez separada las hojas y la raiz se pesaron en una balanza digital
marca VINSON vin®

Figura 8.- Medicién de peso de bulbo con bascula digital.

Diametro y Longitud del bulbo. EIl diametro y la longitud se midié con un vernier

digital marca Autotec®.

Figura 9, 10: Medicion de didmetro y longitud del bulbo.

Disefio experimental y andlisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar (Zar, 1996) con 2 tratamientos
(parcelas) y 10 repeticiones por tratamiento y cuatro muestreos. El andlisis de varianza
(ANOVA=0.05) y la prueba de rango mdltiple Tukey (P>0.05), se realizaron con el
software SAS version 9 0,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran diferencia en el desarrollo de las plantas de cebolla
sierra blanca F1 de acuerdo al sistema de riego utilizado. En el ultimo muestreo se
observo que en riego por goteo las plantas desarrollaron 8.6% mas follaje. Mientras
que el bulbo aumento el peso en un 32.32% (Cuadro 2). Estos datos pueden estar
relacionados con la etapa del cultivo en la cual se iniciaron los muestreos, ya que a los
90 a 110 dias después del trasplante el cultivo inicia el desarrollo del bulbo o
bulbificacion (Dogliotti, 2011) y se caracteriza por un crecimiento lento del follaje y un
aumento del tamafio del bulbo (L6pez et al, 2017).

Cuadro 2. Cuadro de medias de las variables evaluadas.

Sistema  Muestreo NHPP LH AH DC PH PB DB LB

de Riego DDT (cm) (mm) (mm) (9) (9) (mm)  (mm)

110 12.1 89.85 17.38 24.38 204.00 142.00 53.76 101.54

Goteo 119 14.8 9430 19.29 2756 307.50 39450 86.36 121.88

126 12.2 8210 14.69 29.20 210.00 37150 79.51 99.65

134 12.4 8550 2045 24.92 243.00 346.50 82.11 110.93

110 10.5 89.00 17.67 21.16 177.50 87.00 43.76 90.81

., 119 10.1 89.20 1835 23.27 176.50 123.00 52.18 73.95
Aspersion

126 11.7 85.60 18.60 21.90 200.50 207.00 73.60 88.88

134 11.3 88.70 19.95 22.79 22240 23450 69.02 101.80

(P=0.05) Fc 4.45 0.01 0.39 14.48 2.76 411 3.46 3.40

0.12 0.93 0.57 0.03 0.19 0.07 0.90 0.16

* NS NS * * * * *

DDT= Dias después del trasplante, NHPP=Numero de hojas por planta, LH=Longitud de hojas,
AH=Ancho de la Hoja, DC=Diametro de cuelo o seudotallo, PH=Peso de las hojas, PB=Peso del bulbo,
DB=Diametro del bulbo y LB=Longitud del bulbo. Fc=F Calculada, Fa=F de referencia.

El mayor crecimiento y rendimiento obtenido en el sistema de riego por goteo, parece
estar relacionado a la disponibilidad de la humedad en el suelo; el riego por goteo
permite dar riegos mas frecuentes y localizados (Liotta et al., 2015), mientras que el
riego por aspersion la mayor acumulacion de agua se da al fondo de los surcos, lo que
reduce la disponibilidad para el cultivo y la eficiencia en el uso del agua.(Nieto et al.,

2018)Adicionalmente el riego por goteo permite la aplicacion de fertilizantes para
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ajustar los requerimientos nutricionales de forma mas eficiente y oportuna. (Brisefio et
al., 2012)

A continuacién, se muestra la dinamica en el crecimiento del cultivo de la cebolla en

funcién de las variables evaluadas.

Numero de Hojas por planta.

En la gréfica 1, se observa que aun y cuando un no fue estadisticamente diferente esta
variable, en el riego por goteo se observdé un numero de hojas mayor, debido a que
posiblemente las hojas en este sistema duraron mas tiempo verdes o activas o dicho
de otra forma se observaron menos hojas basales secas. Ya que el nUmero de hojas
estd determinado por la genética del cultivo (Lescay et al., 2011), mientras que la
duracion de la actividad de las hojas depende del manejo (Estrada et al., 2015). Es
importante resaltar que de acuerdo a la gréfica 1, el nUmero maximo de hojas se obtuvo
hasta los 119 dias después de trasplante, es decir que después de esta fecha ya no
hubo emision de hojas nuevas, por la tanto solo se observo un incremento en el tamafio
del bulbo.
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Grafica 1.- Numero de hojas por planta de cebolla Sierra blanca F1 en los muestreos
realizados.
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Longitud de la Hoja.

Esta variable puede ser interpretada también como altura de la planta, que es un
indicador del desarrollo de las misma. Se observé que a los 110 dias la planta de
cebolla sierra blanca F1, tenia una altura promedio de 90 cm y aun y cuando aun habia

emision de hojas nuevas la altura no cambio.
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Grafica 2.- Longitud de las hojas o altura de la planta de cebolla Sierra blanca F1 en
los muestreos realizados.

Ancho de la Hoja.

Al igual que la longitud de la hoja el ancho o grosor de la misma no fue diferente
estadisticamente. En promedio las hojas tuvieron un grosor de 20 mm. Se esperaba
gue el sistema de riego por goteo se tuvieran hojas de mayor grosor y altura, debido a
gue el tamafio de la hoja esta directamente relacionada al tamafio de los frutos o en

este caso del bulbo (Manuel et al., 2020)
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Grafica 3.- Ancho o grosor de hojas de cebolla Sierra blanca F1 en los muestreos
realizados.

Diametro de tallo o seudotallo.

El diametro de tallo si fue diferente estadisticamente, se observé que las cebollas
producidas en riego por goteo tuvieron un mayor diametro de tallo (Grafica 4). El
diametro del tallo en cebolla, es un indicador de calidad, generalmente las plantas con
tallos gruesos en etapa vegetativa posibilitan la obtencién de bulbos de mayor tamafio
(Amaya et al., 2012). Asi mismo, se observa que en riego por goteo el tallo empieza
a decrecer a los 126 dias, lo cual es un indicador que la planta esta proxima al doblado
de tallo, el cual es una referencia de cosecha (Lépez et al.,, 2017). También es
importante mencionar que el doblado de la cebolla se puede retrasar si mantiene una
alta humedad por lluvia o riego y niveles altos de nitrdgeno en el suelo (Fornaris et al.,

2012), lo cual puede ser manejado en sistema de riego y mejor aun con acolchado.
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Grafica 4.- Diametro del cuello o seudotallo de cebolla Sierra blanca F1 en los
muestreos realizados

Peso de la Hoja.

El peso de la hoja o biomasa aérea, fue estadisticamente diferente. En la gréfica se
observé que en el riego por goteo fue mayor la acumulacién de biomasa aérea ademas
se puede observar que a los 119 dias después del trasplante la planta alcanza la mayor
produccién de biomasa, lo cual coincide con la aparicibn de la ultima hoja y
posteriormente empieza a decrecer, lo que comunmente se denomina “bajado de la
planta” (Enciso et al., 2013). Una aplicacion practica de este dato, puede ser la
recomendacion de realizar aplicaciones foliares de potasio y calcio de forma foliar, con
el propdsito de incrementar el “bajado” de reservas de las hojas y por consiguiente e

tamafo y firmeza del bulbo.
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Grafica 5.- Peso de hojas de cebolla Sierra blanca F1 en los muestreos realizados

Peso de Bulbo.

El peso del bulbo fue diferente estadisticamente. Al observar la dindmica del
crecimiento del bulbo (Grafica 5), se aprecia que, desde los 110 dias, en el riego por
goteo el peso del bulbo fue superior al obtenido en el riego por aspersion, para finalizar
con un incremento del 32.32%. El peso del bulbo en cebolla es el principal componente
de rendimiento (Yumar et al, 2010, Seminis 2019) porque multiplicando el peso
promedio del bulbo por la densidad de plantacién se obtiene el rendimiento, de tal
forma que, si multiplicamos 0.346 kg que fue el peso promedio de bulbo por 217 mil
plantas por hectarea que es la densidad de plantacion utilizada, el rendimiento
potencial en goteo es de 73.900 ton/ha., y para aspersion de 50.015 kg/ha. Asi mismo,
se observo que en goteo el mayor peso se obtuvo una semana antes, lo cual se puede
interpretar como precocidad. Es importante mencionar que en riego por goteo las
plantas empezaron a “doblar” antes que en el riego por aspersion. La precocidad es
un factor importante en el mercado, debido a que por lo general al inicio de cosecha

se logran mejores precios (Jaldo y Mariana, 2017).
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Grafica 6. Peso promedio del bulbo de cebolla Sierra blanca F1 en los muestreos
realizados

Diametro y Longitud del Bulbo.

El diametro y longitud del bulbo en cebolla, se consideran indicadores de calidad y
comunmente se denomina tamafio de la cebolla (Yumar et al, 2010). En la grafica 7,
se aprecia que el diametro ecuatorial tiene un comportamiento similar al incremento
del peso del bulbo, posiblemente debido a que el cultivar sierra blanca F1, es una
cebolla tipo globo (Seminis, 2018). Respecto a la longitud del bulbo tuvo un
comportamiento diferente en cada sistema de riego. Se ha observado que la longitud
de bulbo es afectada por la humedad en el suelo y el tipo de suelo. En suelos arcilloso
o “pesados” si pierden humedad (resecan) cuando el bulbo esta en crecimiento, el

bulbo tiende a deformarse y formar bulbos cénicos o mas largos (Sandoval, 2020).
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Grafica 7.- Diametro del bulbo de cebolla Sierra blanca F1 en los muestreos realizados
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Grafica 8.- Longitud del bulbo de cebolla Sierra blanca F1 en los muestreos realizados

Comentarios Adicionales.

El estudio se realiz6 con el propdsito de analizar el crecimiento y rendimiento del cultivo
de cebolla. Sin embargo, en el desarrollo del trabajo se observaron los siguientes
aspectos: En el riego por goteo puede ser mas costoso al inicio, debido a uso de la
cinta de riego que debe ser cambiada en cada cultivo. Sin embargo, posibilita un menor
uso de pesticidas porque el follaje de la planta no se moja lo cual reduce la incidencia
de enfermedades del follaje, permite la correccibn mas oportuna y precisa de

nutrientes al utilizar fertiirrigacion y un uso mas eficiente del agua.
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CONCLUSIONES

El crecimiento y rendimiento del cultivo de cebolla cultivar sierra blanca F1, fue
diferente en los sistemas de riego por goteo y aspersion. En riego por goteo la planta
desarrollo mas follaje medido como numero de hojas por planta, peso fresco de la
planta y diametro del cuello o seudotallo. Asi mismo, se obtuvo mas rendimiento y
calidad, determinado por el peso promedio, didametro y longitud de bulbo.
Adicionalmente se observé mas precocidad, menor incidencia de enfermedades del

follaje y eficiencia en el uso del agua.
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