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Resumen

La cebolla es la hortaliza mas importante en elevabnaerense del Rio Colorado. Este
cultivo tradicionalmente es regado por surco pemolas Gltimos afios se observé un
incremento en la superficie sembrada en tablonbitamregado por gravedad. Al mismo
tiempo aumenté la incidencia de podredumbre blgbdateriosis, acompafiada en algunos
casos por Fusarium sp.). Por tal motivo y antedsibjlidad que esto ultimo se deba al
cambio en el sistema de riego se realizé el presargayo. Los objetivos fueron: establecer la
relacion entre la eficiencia y tipo de riego y @hdimiento del cultivo. Evaluar la incidencia
de la podredumbre blanda de la cebolla en sistefeasego por gravedad, sembrados en
tablén y surco. Las experiencias se llevaron a @bdistintos establecimientos rurales. A
cada productor se le solicitd que sembrara lossikismas en un mismo lote. Ademas se
encargd que llevara un registro de: fecha de sigmvariedad utilizada, densidad de siembra,
nombre y dosis de productos quimicos, y cantidadedms. En cada lote se midi6: caudal,
tiempo de riego, ldmina bruta y neta aplicadasfupdidad de mojado, eficiencia de
aplicacion del agua de riego, textura del perdihditud y pendiente del terreno y nimero de
plantas por metro lineal. Por ultimo se cosechares sectores (cabecera, medio y pie) en
ambos sistemas. En cada muestra se determinddéiniento y la incidencia de podredumbre
blanda. Esta ultima se evaluo registrando el narderbulbos enfermos del total analizado a
los 30, 60 y 90 dias de realizada la cosecha. ladssdse analizaron estadisticamente
mediante ANOVA ¢ =< 0,05) y las medias se compararon mediante s¢/i8D. Con
respecto al rendimiento y podredumbre blanda nobservaron diferencias significativas
entre el tablon y el surco. Adicionalmente, eresist por surco, se detecto significativamente
una menor incidencia de podredumbre blanda enblecesia con respecto al pie.
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Introduccién

El Valle Bonaerense del Rio Colorado (VBRC), ub&ah los partidos de Villarino y
Patagones de la provincia de Buenos Aires, se tesiz en su sector horticola por la
produccion de cebolla. La misma se comercializaotgrara mercado interno como para
exportacion. En el afio 2011 se exportaron de ladRe@rotegida Patagonica 196.232,19 Tn
dentro del cual el VBRC fue la principal product@fanBaPa, 2012). En el periodo de 1999
al 2010 este valle produjo el 92 % de lo que serg&pglesde la region (FunBaPa, 2011).

Sin embargo en el afio 2010 se incrementaron Itmzes en galpones de empaque a 8,15%
siendo para el periodo de 1999 a 2009 entre 1,1%6%, del total certificado por
podredumbre interna en bulbos de cebolla (FunB2®HL). Durante las campafas anteriores
al 2010 el principal problema de rechazo era palrgaumbre basak-usarium spp., no
obstante en el afio 2010 aumentaron notablemenfmthedumbres internas por lo que los
productores relegaron la importanciaFdearium spp. a un segundo lugar.

En un trabajo efectuado por CORFO Rio Coloradobkpa, INTA Hilario Ascasubi y la
Universidad Nacional del Sur, se identificaron basterias que causaban las podredumbres
internas, también llamadas podredumbres blandak Ber determinada la presencia de las
siguientes bacteriasPectobacterium carotovorum, (syn: Erwinia carotovora), Serratia
marcescens y otras bacterias aun no identificadas (Kiedtral., 2011). Las bacterias que
causan esta enfermedad ingresan a la planta pdasegraberturas naturales y requieren agua
libre sobre la superficie foliar para posibilitate ingreso (Schwartz y Mohan, 1996).

A partir de la campafia 2009 — 2010 comenz6 a aanehtarea de cebolla sembrada en
tablon y regada por inundaciéon en reemplazo deshalsa y riego en surco en el VBRC. La
modificacién consiste en reemplazar dos surcos&ferd cada uno, en los cuales se siembran
cuatro hileras de cebolla por camellén, por undialdle 1,6 m con doce hileras distribuidas en
1,4 m de ancho. Cada siete a nueve tablones s&wars bordos para facilitar el riego por
inundacién. En el VBRC, tradicionalmente el sisted®& surco se riega en lotes con
pendientes entre 0,07 y 0,04 %, aplicando el aguwante un largo periodo de horas para
permitir que por medio de capilaridad la humedaieasla al centro del camellén. Como este
proceso es muy lento se utiliza un gran volumengl&a y frecuentemente se observa que se
producen inundaciones en el pie de surco. Pararesdite problema, en algunos casos, el
productor descarga el exceso de agua en los cadmldenaje. En el sistema de tabldn, la
modalidad de riego es aplicar altos volumenes da ag un periodo corto de tiempo. En este
sistema el productor interrumpe el suministro deaagntes que llegue al final del tablon,
completandose el riego por el avance del remarmenggyua debido a la pendiente del lote. La
entrega de agua en ambos sistemas de riego smreeddiante el uso de sifones.

Como consecuencia del aumento de la salinizaciélvsisuelos en el VBRC, durante la
campafa 2008-2009, se produce un incremento dbeletsireas de cebolla sembradas en
tablon en el ciclo productivo siguiente; siendsuperficie bajo este sistema del 37% (INTA,
2010). Ademas el nuevo sistema permite aumentardodimientos. Sin embargo en la
campafa 2009-2010, los productores al desconotéctia de manejo del agua en el tablén
riegan manteniendo el cultivo bajo agua durantehmsitoras.

En coincidencia con el cambio de sistema aumenteidencia de podredumbre blanda en la
cebolla. A partir de ese momento se comienzan d&izaeadiversos estudios sobre



podredumbre blanda en cebolla en el VBRC. Dentrimslenismos resulta necesario evaluar
la relacién que existe entre la forma de riego indédencia de esta enfermedad en cebolla.

Objetivos
. establecer la relacion entre la eficiencia yip tle riego y el rendimiento del cultivo.
. evaluar la incidencia de la podredumbre bland&debolla en sistemas de riego por

gravedad, sembrados en platabanda y surco.

Materiales y métodos

La experiencia se llevé a cabo en 3 establecinmsent@les del partido de Villarino, del area
del Valle Bonaerense del Rio Colorado, duranteapbrada 2011-2012. El disefio fue en
bloques completos al azar, en donde cada campadnsiderado un bloque (Winzer y
Camina, 2011).

La fecha de siembra, variedad utilizada y densidedsiembra en cada campo donde se
realizaron los tratamientos (Tabla 1) fueron lgsigintes:

Tabla 1. Manejo de los cultivos de cebolla semisadolos campos de ensayo

Campo 1 Campo 2 Campo 3
Tablon Surco | Tablén | Surco | Tablén | Surco
Fecha de siembra 10/08/2011 15/08/2011 06/08/2012
Variedad Grano de Oro Grano de Oro Grano de Oro
Densidad de siembra (kg/ha) | 6,50 | 6,00 6,00 | 5,00 700 | 550

A cada productor se le solicito que siembre encsuttablones en un mismo lote. La finalidad
de este pedido fue que los tratamientos, en cadpéb] tuvieran la misma historia del lote y
tipo de suelo. Conjuntamente se le pidi6 que llaveegistro del manejo de cultivo: fecha de
siembra, variedad utilizada, densidad de siemboabne y dosis de productos quimicos
aplicados. Asimismo el productor debia completara peada riego realizado: fecha, N° y
tamafio de los sifones utilizados y duracion dejaie

Ademas en cada lote se midio: profundidad de mojaura del perfil, longitud, ancho y
pendiente del terreno. Durante los riegos se d@térha diferencia de altura entre el pelo de
agua de la acequia de riego y el centro de la dgsaodel sifon (carga hidraulica) y se
corrobor6 el diametro real de los sifones. Con saekios datos se calculd: caudal (Q), tiempo
de riego (T) y lamina aplicada (Lb) (Sanchez, 19%3eza)

Q (m*/s)= K x s xv2g xAh

K = Coeficiente de rozamiento
s = Secciodn

g=9.8m/8

Ah = Carga hidraulica



Lb (mm) =V, / S x 1000

Lb = LaAmina bruta
Vi = Volumen total aplicado
S = Superficie

El Volumen total aplicado (¥ se determiné mediante la ecuacion:

Vim)=QxNxT

Q = Caudal
N = NUumero de sifones
T = Tiempo

Se tomaron muestras de los suelos en 3 profundid@g#-0,20 m, 0,20-0,40 m y 0,40-0,60
m. Se determin0 la textura, salinidad y materigdoita de cada lote. Ademas se determing la
eficiencia de riego empleando la siguiente férmula:

E (%) = (Ln/Lb) x 100

Ln = Lamina neta
Lb = LAmina bruta

Siendo la lamina neta:

Ln (mm) = (We— Wg)/100 x P x5

W= Capacidad de campo

Wy = Punto de marchitez permanente
P = Profundidad

6 = Densidad aparente

A principios de febrero se realizé la cosecha emfomanual de 3,20 1en la cabecera,
medio y pie de los tablones y surcos. En cada mausstdeterminé el rendimiento comercial,
el cual es el resultado de la produccién total mexia@escarte de cebollas de diAmetro menor
de 0,035 m y aquellos bulbos enfermos, con plagdsfarmes. Asimismo se determind el
porcentaje de incidencia de podredumbre blanda. #8ima se evalu6 a los 30, 60 y 90 dias
de realizada la cosecha. El motivo de esto fue mpobservar los sintomas tipicos de la
enfermedad, los cuéles corresponden a una pudicidosa quavanza desde el cuello por
las catéfilas. Los datos de las tres fechas deiawidin de podredumbre blanda se sumaron y
analizaron en forma conjunta, los mismos fuerorresguos en porcentaje. Se compara los



valores de incidencia de la enfermedad entre syteblon y a su vez para cada sistema de
riego entre la cabecera, el medio y el pie.

En el caso de la podredumbre blanda fue necesamsformar los datos expresados en
porcentajes, a arco sedax % / 100) + 0,5. El objetivo de dicha transfooida se realizd
con el fin de cumplir con el primer postulado devkrianza, el cual requiere que las
observaciones respondan a una distribucion normalg/una distribucion binomial. (Winzer,
N y Camina, R 1999) (Steel, R y Torrie, J. 198E).andlisis estadistico se realizd sobre los
valores transformados.

Los datos de eficiencia de riego, rendimiento camée incidencia de podredumbre blanda
se analizaron estadisticamente mediante ANOWA=€ 0,05). Las medias se compararon
mediante el test LSD en aquellos casos en queaéksnde varianza dio significativo.

Para complementar el andlisis se relacionaronilos He cebolla comercial producidos con

los nt de agua utilizada. Dichos datos también fueronizatios mediante ANOVA vy sus
medias comparadas mediante el test LSD.

Resultados y discusion

En la siguiente tabla (Tabla 2) se registraronda®s de riego, suelo, pendiente y longitud
del lote.

Tabla 2. ParAmetros de riegos y determinacioniesa$isle suelo

Campo 1 Campo 2 Campo 3

Surco | Tablon Surco | Tablon Surco | Tablén
Q (m3/s) 0,00045 | 0,00750| 0,00071|0,00510| 0,00074 | 0,00660
Tiempo riego (h) 172,00 13,40| 150,00 21,90 89,00 36,50
N° Riegos 16 12 13
Longitud del lote (m) 185,00 | 170,00 208,00 165,00
Textura franco franco arenoso franco arenoso
Densidad aparente (g/cm®) 1,30 1,40 1,40
Capacidad de campo (%) 0,16 0,13 0,13
Punto de marchitez permanente (%) 0,08 0,06 0,06
Pendiente (%) 0,07 0,06 0,07
Salinidad 00-0.20 m 5,69 1,07 2,54
Salinidad 0.20-0.40 m 4,45 0,88 6,30
Salinidad 0.40-0,60 m 5,39 0,97 6,72
Materia organica 00-0.20 m 0,59 0,55 1,62

En los campos 1, 2 y 3 se realizaron 16, 12 y d§os respectivamente. Los valores totales
obtenidos de lamina neta y bruta y porcentaje idéeatia de riego se presentan en la tabla 3.



Tabla 3. LAminas y eficiencias de riego del ciad alltivo

Tratamiento | Campo | Ln (mm) | Lb (mm) | Ef (%)
Tablén 1 1248 1698 73,40
Surco 1 1874 66,50
Tablon 2 941 1950 48,00
Surco 2 2309 41,00
Tablén 3 1020 2325 44,00
Surco 3 1785 59,00

En la tabla 4 se presentan los valores promediefideencia de uso del agua de riego para
cada sistema de siembra y el rendimiento comercial.

Tabla 4. Eficiencia de riego y rendimiento comdrcia

Valor medio de Valor medio de

Tratamiento R . 8 p-valor rendimiento comercial p-valor
eficiencia de riego (%)

(Kg/ha)
Tablon 55,00 0.96 62639 012
Surco 55,50 45570

Como el ANOVA dio no significativo no se realiz6 tomparacion de medias. No se
observaron diferencias en la eficiencia de riegoedos tratamientos de tablon y el surco. En
cuanto al rendimiento comercial, a pesar que ndetectaron diferencias estadisticas se
observo un mayor rendimiento en tablén. En coimzdecon otros trabajos (Pla y Martinez,
2007) no se encontré diferencia en rendimientcedns sectores de cabecera, medio y pie en
ambos sistemas.

En la tabla 5 se presentan los resultados de oelaclos kilos de cebolla producidos con los
m® de agua utilizada y el resultado del analisisd#stizo.

Tabla 5. Volumen de agua utilizado por toneladaet®lla producida.

m® de agua empleados
Tratamiento por tn de cebolla p-valor
producida
tablén 341a 0,0095
surco 457 b

* Letras distintas en la columna indican diferencia s significativas segun el
Test de LSD de comparacion de medias conun er  ror a < 0,05.

Se pudieron detectar diferencias en el volumengd@ asado para producir una tonelada de
cebolla en tablén y surco.

Los valores de incidencia de la podredumbre blami@resados en porcentaje
correspondientes a las tres fechas de evaluacé&gorfilsumados y posteriormente analizados
estadisticamente (tabla 6).



Tabla 6. Incidencia de podredumbre blanda en sutablon

Tratamiento Valor medio -valor

(%) :
Tablon 11,00 0.60
Surco 11,30

Debido a que el ANOVA dio no significativo no salizo la comparacion de medias. En los
valores de incidencia de podredumbre blanda nmsegeatran diferencias entre el surco y el
tablén. Estos resultados contradicen el trabajoeneuestas y muestreos en campos de
productores realizados en el afio 2010 (Amtial, 2011), pero es necesario aclarar que ese
afio, sumado a la inexperiencia de los productomesl ananejo del riego en tablones, se
habian producido abundantes precipitaciones queoean la cosecha y dejaron los lotes
inundados.

Cuando se compara dentro de cada sistema la imtadé® podredumbre entre los sectores de
cabecera, medio y pie, se observa que solo elmmstde surco presenta diferencias
significativas entre la cabecera y el pie (tabha 8). Esto puede deberse a la tendencia de
acumularse agua en el pie del surco.

Tabla 7. Incidencia de podredumbre blanda en cahecedio y pie del sistema en tablén

Campo | Campo | Campo | Valor
1 2 3 medio P
Podredumbre blanda cabecera (%) 2,36 3,02 7,03 4,14
Podredumbre blanda medio (%) 14,32 | 1559 [ 8,51 | 12,81 0,40
Podredumbre blanda pie (%) 6,64 17,04 | 28,70 | 17,46

*Letras distintas en cada columna indican diferenci as significativas segun el Test de LSD de comparaci 6n
de medias con un error o £ 0,05.

Como el ANOVA dio no significativo no se realizédamparacion de medias.

Tabla 8. Incidencia de podredumbre blanda en cahecedio y pie del sistema en surco

Cam C C
o Valor medio *
1 2 3
Podredumbre blanda cabecera (%) 0,99 8,25 | 10,53 6,59 a
Podredumbre blanda medio (%) 11,00 | 6,39 | 20,59 12,66 b
Podredumbre blanda pie (%) 8,94 15,24 | 20,03 14,73 b

* Letras distintas en cada columna indican diferenc ias significativas segun el Test de LSD de
comparacion de medias con un error o < 0,05.

- Se pudo detectar que en el medio y pie del sutoade habia mayor acumulacion y
permanencia del agua, los valores de incidencit dafermedad fueron mayores. Esto se
relacioné con el hecho que las bacterias para pndegrsar en la planta ademés de heridas o
aberturas naturales necesitan agua libre. AdentdsaBiz y Gent mencionan la importancia
de evitar el exceso de riego como medida de dosrel desarrollo de esta enfermedad.



Conclusiones
En las condiciones en las que se realiz6 el enssypmsible concluir:

- No hubo diferencias estadisticas significativasesel surco y el tabléoon respecto a la
produccion comercial de cebolla obtenida y lamieagdua utilizada.

- A pesar de que las eficiencias de riego entregrbitamientos no presentaron diferencias
estadisticas significativas hubo una ventaja arfdebtablon ya que con menor cantidad de
agua los rendimientos fueron similares

- No se observaron diferencias estadisticas deedadrbre blanda entre el surco y el tablén.
Por lo tanto no se podria afirmar que el aumentindiglencia de esta enfermedad en los
ultimos afios se deba exclusivamente al incrementa duperficie regada por tablon.

- Se observaron diferencias estadisticas de poafe@ublanda entre el medio y pie del surco
y cabecera del mismo.

- A pesar de considerar que es necesario repagieasayo al menos en una campafa mas, se
puede recomendar evitar la permanencia del cultieo cebolla en condiciones de
encharcamiento para reducir la incidencia de pagnéde blanda en los bulbos.
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