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PROLOGO

El cultivo de la cebolla ha sido tradicionalmente uno de los mas importantes del
rubro horticola en el pais. La importancia econémica se explica por el hecho que
de las 6.509 ha dedicadas a este cultivo durante el afio 2015, alrededor de 4.134
ha correspondieron al tipo Valenciana o de guarda, que abastece el mercado na-
cional durante 7 a 8 meses del afio. Si a esto se suma el complemento de otros
tipos de cebollas -tempraneras y media estacion-, cuya produccion representa
una superficie de 2.375 ha, la oferta del producto es practicamente durante todo
el afo; de lo cual, casi el 81% es producido en las regiones Metropolitana, de

O'Higgins y del Maule.
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Superficie de cebollas (hectareas) cultivadas a nivel pais durante el dltimo quinquenio.
Fuente: ODEPA.

La importancia econdémica también radica en que por varias décadas parte de
la produccion de cebollas se ha exportado a diferentes paises del mundo, lo que
significa importantes divisas para el pais.
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La importancia social de la cebolla, radica en que un porcentaje importante de
los productores (60%) son pequefios y medianos. Ademas, constituye una im-
portante fuente laboral, ya que es un cultivo que en sumayoria aln se realiza por
almacigo y trasplante, lo que significa una fuente directa de trabajo (120 JH/ha)
en su cultivo; como también de forma indirecta, producto del acondicionamien-
to, transporte y comercializacion.

La importancia como alimento funcional y nutracéutico, se debe a que la cebolla
contiene compuestos azufrados (sulfuro de alilo, entre otros) y, especialmente,
quercetina y selenio, los cuales tienen una actividad antiplaquetaria y de re-
gulacion de la presion sanguinea. Esto es importante en el pais, debido al alto
consumo de cebolla, 20 kg per capita ano aproximadamente.

Dada la importancia que adquiere este cultivo en varios ambitos, es necesario
aportar en términos técnicos al sistema de produccion que realizan los agricul-
tores de la Agricultura Familiar Campesina de nuestro pais. En ese contexto el
Instituto de Investigaciones Agropecuaria (INIA), junto al Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP), ambas instituciones pertenecientes al Ministerio de Agri-
cultura de Chile, han desarrollado este Manual de Cultivo de Cebolla sobre la
base de recopilacion bibliografica del cultivo y aportes de especialistas en cada
disciplina, consideradas fundamentales para lograr un buen cultivo en términos
de rendimiento y calidad.



CAPITULO 1.
MANEJO DEL SUELO PARA EL CULTIVO DE CEBOLLAS

Jorge Carrasco J.
Ing. Agronomo, Dr.
INIA Rayentué

Carlos Blanco M.
Ing. Agronomo, Mg. Sc.
INIA La Platina

Gran parte de los suelos de Chile dedicados al cultivo de cebolla es de clase Il y
III; es decir, suelos parcialmente sin limitaciones para el desarrollo de la especie.
Sin embargo, estudios realizados por el INIA entre las regiones de Valparaiso y
Del Maule, han mostrado problemas derivados fundamentalmente de la prepa-
racion de suelo. Entre ellos destacan la compactacion y erosion por arrastre de
sedimentos del riego gravitacional y lluvias.

La cebolla se cultiva en una amplia gama de suelos, desde arenosos hasta orga-
nicos. Sin embargo, el ideal es un suelo de consistencia media, facil de trabajar
y que no presente resistencia a la expansion del bulbo, buen drenaje, ausencia
de piedras, buena humedad, bajo nivel de semillas de malezas, un pH entre 5,7 a
6,8, mullido, libre de problemas de compactacion subsuperficial o pie de arado y
un buen nivel de fertilidad.

La preparacion de suelos es una labor indispensable para la obtencion de ade-
cuados rendimientos. Sin embargo, se deben considerar varias alternativas de
manejo del suelo, ademas de los equipos de aradura o rastraje que se usaran,
que deben ser analizados previamente porque cada uno presenta ventajas y li-
mitaciones.

De acuerdo con lo anterior, es necesario conocer los problemas derivados de la
preparacion de suelo y los equipos involucrados, que permita hacer mas eficien-
te las labores sin afectar la conservacion del suelo, porgue el uso inadecuado de
un equipo agricola puede causar dano al mismo, no consiguiendo condiciones
favorables para el desarrollo del cultivo.

El sistema de preparacion de suelo depende de: maquinaria disponible, calidad
y eficiencia del operador del tractor y equipos, tipo de suelo, humedad, tipo de
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malezas presentes, tiempo disponible y, principalmente, las exigencias del cul-
tivo, entre otras razones.

1.1. Objetivos de la labranza de suelos

Soltar el perfil del suelo: se trata de remover el suelo para mejorar sus con-
diciones fisicas, para alcanzar una mejor circulacion de aire y agua y, a la vez,
facilitar el desarrollo radicular y crecimiento de las plantas. En algunos casos
esta remocion de suelos se debe iniciar con arados tipo cincel, o subsolador
“escarificador” de 5 puntas, para romper posibles problemas de compactacion
subsuperficial, como pie de arado.

Mullimiento del perfil superior del suelo: los diferentes cultivos requieren
un adecuado mullimiento y profundidad de la cama de siembra, considerando
establecimiento tradicional bajo almacigo-transplante o siembra directa, cuya
exigencia depende directamente del tamano de la semilla. En el caso particular
de la cebolla, el tamano de la semilla condiciona un mullimiento tal que deba
permitir un estrecho contacto entre semilla y suelo.

Eliminacion de malezas: el control de malezas, presentes en la mayoria de los
suelos agricolas, es generalmente uno de los objetivos fundamentales en la la-
branza del suelo, debido a la competencia que mantienen con el cultivo por ele-
mentos tales como agua, nutrientes y espacio. Se debe tener especial cuidado
con las malezas de reproduccion vegetativa, las cuales con el uso de arados y
rastras se pueden multiplicar ain mas, porque al cortarlas daran origen a nuevas
plantas.

Incorporacion de residuos vegetales: la incorporacion de rastrojo, en diferen-
tes grados dependiendo de los objetivos y técnicas de labranza, mejora el nivel
de materia organica del suelo y, con ello, la fertilidad del mismo; ademas de
facilitar las labores de siembra, la capacidad de retencion de agua y disminuir
el grado de compactacion de los suelos. La presencia de rastrojos en el suelo
incluso reduce procesos de erosion, porque acta como barrera natural ante la
circulacion del agua entre los surcos de riego, reduciendo la velocidad de escu-
rrimiento de ella.

Incorporacion de fertilizantes o herbicidas: en algunos casos el agricultor fer-
tiliza con fésforo o potasio antes de la siembra o plantacion del cultivo de la ce-
bolla, para lo cual se aplica el fertilizante superficialmente en el terreno y pos-
teriormente se incorpora con una rastra de discos. Lo mismo puede ocurrir con
un herbicida liquido de presiembra incorporado, el cual se aplica con un equipo
pulverizador y posteriormente se incorpora al suelo con una rastra de discos.
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Control de plagas y enfermedades: el tipo y oportunidad de la labores de la-
branza que se realizan sobre un suelo, permiten indirectamente mantener un
cierto control sobre los organismos que constituyen las plagas y que afectanala
rentabilidad de los cultivos. Algunos estados de desarrollo de los insectos viven
en el suelo, como es el caso de los larvarios (gusanos cortadores), los cuales se
pueden controlar con labores de aradura o rastraje.

Cama de siembra: se define como el perfil de suelo que ha sido modificado por
las labores de labranza. Este perfil se compone de la zona de semillas y la zona
de raices (Figura 1.1.).

ZONA DE
SEMILLAS

CAMA DE

SIEMBRA |
ZONA DE

RAICES

Figura 1.1.Diagrama de cama de siembray sus dos zonas componentes: de semillas y
de raices.

Zona de semillas: para el caso del cultivo de cebollas, corresponde al suelo que
rodea la semilla. Es deseable que posea las siguientes caracteristicas:

a) Suficientemente compacta para permitir un estrecho contacto suelo-semi-
lla, proporcionando condiciones de humedad y temperatura necesarias para
la germinacion, ademas, de un buen arraigamiento para la plantula en sus
etapas iniciales de desarrollo. La compactacion en ninglin caso debe ser ex-
cesiva, ya que limitaria la penetracion de las raices y la circulacion de aguay
aire.

b) Libre de malezas en la superficie, porque estas competiran con el cultivo por
agua, luz y nutrientes. Ademas las malezas generan un efecto de alelopatia
sobre el cultivo; es decir, exudan a través de sus raices ciertas sustancias al
suelo, las cuales inhiben el crecimiento de las del cultivo, por lo cual necesa-
riamente deben ser controladas.

¢) Adecuada humedad para permitir la germinacion y desarrollo de la plantula
en su primera edad.
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Zona de raices: corresponde a la fuente de nutrientes, agua y aire que la planta
necesita para su crecimiento. En forma optima debiera reunir las siguientes ca-
racteristicas:

a) Menos mullimiento que la zona de semillas.

b) Una estructura que permita una facil penetracion y actividad de las raices.

) No debe ser compacta, con el fin de permitir una adecuada retencion de hu-
medad y difusion de aire y CO2. En lo posible evaluar presencia de pie de
arado v, si existe, romperlo con arado cincel o subsolador escarificado de 5
puntas.

d) En el caso de la cebolla debe tener una profundidad mayor a los 20 cm.

1.2. Efecto de la labranza en las propiedades fisicas
del suelo

Al comenzar la labranza de suelo se producen cambios en sus propiedades fisi-
cas. Si las labores se realizan con humedad y equipos inapropiados, los cambios
pueden ser negativos para el suelo o para el cultivo, por lo que el agricultor debe
dar la importancia que merece y elegir el método mas apropiado para su situa-
cion particular.

Estructura: se define asi el estado de agregacion de las particulas de suelo, en-
tendiendo no solo a los elementos mecanicos individuales (arena, limo y arcilla),
sino también a los agregados o elementos estructurales que se han formado por
la integracion de las fracciones mecanicas mas pequenas.

Un aspecto importante que se considerar, es que la mayor parte de las plantas
solo puede expresar su maximo potencial en presencia de baja concentracion
de anhidrido carbonico y alta concentracion de oxigeno alrededor de la zona de
raices. Entonces, la velocidad de transferencia de CO2 desde la zona la raices a
la atmosfera, como la velocidad del oxigeno a la zona radicular, es propiedad del
suelo (Figura 1.2)). Suelos de textura mas arcillosa presentan un menor porcenta-
je de macroporos, si se compara con suelos de texturas de intermedia a arenosa,
por lo cual el ingreso de oxigeno y salida del CO, es mas lento.

De acuerdo con lo anterior, la aireacion es importante para decidir el grado de
mullimiento de la preparacion de suelo. Siaumentamos el volumen de macropo-
ros, se mejoran las condiciones de movimiento de aire en el suelo, originando un
descenso en el contenido de anhidrido carbonico. Sin embargo, labranzas exce-
sivas destruyen la agregacion del suelo, reduciendo el volumen de macroporos,
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alterando la infiltracion del agua y difusion de los gases, debido a que las parti-
culas finas sellan los poros del suelo, ademas de provocar serios problemas de
erosion por el escurrimiento superficial de las aguas de riego o lluvias.

Figura 1.2. Efecto del oxigeno y el anhidrido carbonico presente en la zona de raices en
el desarrollo de las plantas.

La compactacion de suelos: la compactacion es la resultante de tres fuerzas
que actdan sobre el suelo, gravedad, la humedad de los suelos (riego o lluvia),
transito de maquinarias y animales, cuya magnitud es mas severa cuando la ma-
teria organica es escasa. Se ha comprobado que suelos con menos porcentaje de
materia organica son mas susceptibles de compactarse.

Como resultado de la compactacion se obtiene una limitada circulacion de ga-
ses desde y hacia la zona radicular principalmente, deficiente infiltracion del
agua y anormal crecimiento de las raices, entre otras consecuencias negativas.

Existen dos tipos principales de compactacion. La de origen genético, que resul-
ta de una accion lenta y continua de los procesos de formacion y estructuracion
del suelo, formandose finalmente un horizonte que impide la penetracion de
raices y agua, denominada por algunos autores como “camada adensada”. Una
alteracion en las condiciones de compactacion es el resultado de un cambio en
la carga aplicada al terreno, capaz de causar un cambio en el volumen del suelo.
Esto se produce en tres tipos de situaciones:
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a) Una compresion de las particulas solidas (arenas, limos y arcilla).
b) Una compresion de los liquidos y gases en los poros del suelo.

¢) Un reagrupamiento de las particulas sélidas por efecto de la compresion, lo
que reduce el tamaio de los poros del suelo.

Ademas del problema de pie de arado, provocado por los arados de vertedera 'y
disco, el peso de los equipos agricolas también genera problemas de compac-
tacion de suelos. Este es el segundo tipo de compactacion mas comadn, pero a
diferencia del primero, se origina desde la superficie del terreno. Los equipos
agricolas mecanizados disponibles para los agricultores, han permitido aumen-
tar las eficiencias de las labores. Sin embargo, la tendencia a disefar y construir
equipos para preparacion de suelos mas pesados, que ejercen altas presiones en
el terreno, aumentando consecuentemente el grado de compactacion, ha tenido
consecuencias directas. Al emplear un tractor pesado en las labores de prepa-
racion de suelos, cada pasada deja dos huellas en franjas de medio metro cada
una, aproximadamente. Con las labores posteriores, a partir de la cuarta pasada,
se supone que el terreno queda totalmente cubierto de huellas (Figura 1.3.).

Figura 1.3. Compactacion de suelos por efecto del transito de tractores agricolas.
Con las labores posteriores, las nuevas pasadas sobre el mismo punto van com-

pactando el suelo hasta una profundidad aproximada de 30 a 40 cm, segln su
textura.
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Existen algunas alternativas de manejo que permiten reducir el grado de com-
pactacion, tales como: manejo organizado y programado de las labores de
preparacion de suelos, uso de equipos adecuados (arados cinceles, vibro culti-
vadores, arado subsolador) e, incluso, el uso de neumaticos mas anchos en los
tractores y equipos de arrastre, como pulverizadores y carros cosecheros.

Otro tipo de compactacion de suelos, conocido como pie de arado, tiene un ori-
gen diferente, donde se produce un horizonte de impedimento a una profundi-
dad aproximada que va entre los 20 y 30 cm, como consecuencia de una fuerza
aplicada en el fondo del surco de aradura con vertedera o discos. Es decir, se
origina fundamentalmente por el efecto de la labranza convencional, con arados
de vertedera, arados de discos y rastras de discos.

El caso de los arados de vertedera o disco: con la labor de inversion del terreno
se generan problemas de pie de arado por la forma de trabajo de estos equipos,
donde las ruedas de un lado del tractor van transitando en el interior del dlti-
mo surco de aradura que va dejando la labor (Figura 1.4.). Esto para evitar los
esfuerzos laterales generados por el arado en la labor de inversion de suelos.
Este transito de las ruedas del tractor en el fondo de cada surco de aradura, 20 a
30 cm de profundidad aproximadamente, genera problemas de compactacion a
partir de ella, por el movimiento de las ruedas del tractor y peso del mismo. Esto
se suma al efecto del corte que efectda el arado en el fondo del surco, a partir de
esa misma profundidad, cuando realiza la inversion del suelo, por lo cual, ambos
efectos sobre el suelo originan la problematica del pie de arado.

Figura 1.4. Ruedas de un lado del tractor circulando por el Gltimo surco de aradura, que
va dejando la labor con arado de discos.
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1.3. Labranza y contenido de humedad en los suelos

La humedad es uno de los factores mas importantes en las labores de prepa-
racion de suelos, ya sea en su etapa inicial de aradura como en el afinado de la
cama de siembra. La humedad le comunica propiedades de plasticidad al suelo,
gue lo hace adherirse a los implementos de labranza dificultando su accion. En
suelos muy hiimedos se afecta la traccion, al aumentar el patinaje y los requeri-
mientos de potencia, debido a la gran resistencia que el suelo ofrece al despla-
zamiento de los arados de vertederas y discos.

Un suelo, con un pequeno contenido de humedad, es duro y coherente debido
al efecto de cementacion de las particulas secas. A medida que la humedad va
aumentando las moléculas de agua son absorbidas en la superficie de las par-
ticulas, lo cual disminuye la coherencia e imparte friabilidad a la masa del sue-
lo. La consistencia friable representa las condiciones 6ptimas de humedad para
realizar la labranza.

La condicion friable se reconoce, en la practica, al tomar suelo en la mano y
conseguir que este se disgregue facilmente al ser presionado, sin dejar restos
adheridos en la palma ni los dedos. Un suelo muy himedo se adhiere a la mano,
incluso se puede moldear. En el caso opuesto, cuando esta muy seco, se forman
terrones que cuesta desarmar.

Un suelo con una humedad cercana a capacidad de campo es mucho mas sus-
ceptible a la compactacion para un determinado nivel de presion de los equipos
de labranza en el suelo. Operaciones tales como el subsolado deben realizarse
en temporadas de verano o comienzos de otofo, cuando el suelo presenta un
contenido de humedad bajo, que permita eficientemente usar estas labores.

La labranza se puede dividir en dos tipos: primaria y secundaria. Cada una cum-
ple con objetivos especificos, independiente de la tecnologia que se use en la
labranza.

Labranza primaria: se denominan labores primarias o basicas a las primeras
intervenciones al suelo con arados. Normalmente se trabaja a una profundidad
que define el perfil denominado “capa arable”. Sin embargo, se consideran tam-
bién otras practicas culturales basicas realizadas con menor frecuencia, como la
sistematizacion del campo para riego y los subsolados, entre otras.
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Principales labores basicas:

a) Sistematizacion del terreno para riego.
1. Nivelacion primaria.
2. Retoques periddicos de nivel.

b) Destruccion de capas compactas.
1. Subsolado y “escarificado” de suelos.
2. Araduras especiales.

c) Araduras.
1. De desfonde (profundidad superior a 30 cm).
2. Profundas (profundidad de 15 a 25 cm).
3. Medias (profundidad de 10 a 15 cm).

Principales precauciones que se deben tomar con la aradura:

a) Evitar la destruccion de la estructura de los suelos por excesiva roturacion
del perfil arable. A veces ocurre que se realiza un excesivo nimero de ras-
trajes, tratando de reducir el tamafio de terrones por una inadecuada labor
de aradura. Lo recomendable es arar el suelo con un contenido de humedad
friable y en forma inmediata realizar los rastrajes que permitan lograr el mu-
llimiento apropiado para la siembra o plantacion de la cebolla.

b) Evitar la formacion de capas compactas en profundidad, por eleccion y/o uso
incorrectos de implementos. El arado de discos, entra en el suelo por peso,
por lo cual, es el equipo que mayores problemas de compactacion genera.

o Efectuar las labranzas en el estado de humedad del suelo adecuado para
cada maquina o implemento elegido. Subsolar en los meses de invierno o
inicios de primavera no tiene sentido, porque el suelo se encuentra con un
alto porcentaje de humedad que haria ineficiente la labor.

d) Enganche, regulacion y manejo correcto del implemento. Es fundamental
una nivelacion transversal y longitudinal, como de la profundidad de los ara-
dos, para alcanzar una labor eficiente.

Epoca de araduras: cuando la superficie del suelo se encuentra cubierta por
rastrojos del cultivo anterior, malezas o abonos verdes, la labranza primaria debe
realizarse con suficiente anticipacion. En esas condiciones, la roturacion tem-
prana de otofio (luego de un cultivo primavera-estival) facilita un proceso de
significativa importancia agricola. Sus objetivos son almacenar nitrogeno apro-
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vechable por futuros cultivos y mejorar las condiciones fisicas del perfil labrado.
Las aplicaciones de enmiendas organicas al suelo, como guanos de ave, deben
aplicarse e incorporarse con anticipacion al trabajo de siembra o plantacion de
la cebolla, para evitar problemas de toxicidad que pudiese generar el nitrogeno
amoniacal de los guanos, que afectaria la germinacion de las semillas.

Teniendo en cuenta nuestras caracteristicas climaticas y la fertilidad de nues-
tros suelos, es importante realizar la incorporacion de todo material vegetal
disponible al finalizar el cultivo, para evitar que se deshidraten y se sequen, ha-
ciendo mas complejo su manejo cuando quedan en la superficie del terreno. La
materia organica incorporada al suelo se descompone por la accion de bacterias
que cumplen su desarrollo y multiplicacion en el mismo.

Es fundamental que todo material o residuo vegetal de la temporada anterior, se
deba picar lo mas posible para su incorporacion al suelo. Esto facilita la accion de
los microrganismos vy, con ello, su descomposicion y transformacion en materia
organica.

Al finalizar las actividades biologicas de descomposicion se origina la muerte
y la desintegracion de los microorganismos, quedando el nitrogeno en estado
aprovechable para las plantas. El tiempo necesario para que se cumpla este pro-
ceso determina la necesidad de efectuar roturaciones y labores de inversion de
suelos tempranas. La descomposicion de los rastrojos y paso a materia organica,
requiere que estos sean incorporados al suelo y, mientras mas temprano se haga,
mas eficiente sera esta descomposicion de ellos.

Si la superficie del campo que se sembrara se encuentra libre de residuos vege-
tales o estiércoles, podra realizarse una labranza primaria mas tarde, proxima a
las fechas de siembra.

Si el suelo esta degradado en su estructura, con compactacion generalizada en
el perfil de labranza, con presencia de pie de arado, capas compactas o inconve-
nientes de permeabilidad, se recomienda una labranza media con arado de cin-
cel para lograr un buen resquebrajamiento del perfil. Este resultado se obtendra
trabajando el suelo con baja humedad y una velocidad minima de avance del
equipo de 6 a 8 km/h. (Cuadro 1.1y Figura 1.5). Para que esta labor sea eficiente,
se debe trabajar con un contenido de humedad ligeramente por debajo del es-
tado friable indicado anteriormente.
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Defecto del suelo Labranza

a) Compactacion generalizada del
perfil de exploracion radicular. Suelo de
finatextura de gran esfuerzo al laboreo.

Aradura de cincel.

b) Presencia de capas de fina textura,
capas muy compactas e impermeables
(tosca, caliche, etc.). Ubicacion en el perfil
de labranza.

Aradura de cincel.

b2) Ubicacion a mayor profundidad.

Subsolado.

¢) Presencia de capas compactas en

el perfil de labranza, ocasionadas por
el laboreo del suelo y el transito de la
magquinaria (Compactacion del perfil de
labranza, pie de arado, etc.).

Aradura de cincel o arado escarificador
de 5 puntas.

Cuadro 1.1. Tipo de labranza segln defecto fisico del suelo.

Figura 1.5. Tractor realizando subsolado (izquierda) y labor de aradura (derecha).

Labranza secundaria: después de la aradura, cuando la superficie del suelo pre-
senta terrones grandes, champas del rastrojo o rugosidades, es necesario reali-
zar una labranza de refinamiento con una rastra de discos (Figura 1.6.). Se reco-
mienda realizar en lo posible una sola rastreada y, a continuacion, aprovechando
la humedad del suelo, proceder al formado de mesas para la siembra o camello-

nes para trasplante.

Cuando la aradura ha sido realizada con mucha anticipacion a la fecha de siem-
bra, es necesario entregar humedad al perfil de labranza mediante un trabajo de
surcos y riego posterior, con el fin de poder efectuar la rastreada.
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Si el perfil de labranza se encuentra “sucio”, con rastrojos o malezas no des-
compuestos en el momento de la siembra o trasplante, se recomienda efectuar
rastreadas de limpieza con rastras de pGas o dientes.

(a) Rastra de discos offset. (b) Vibrocultivador.

- -

(c) Vibrocultivador trabajando. (d) Rastra de tiro animal.

Figura 1.6. Diferentes implementos para realizar labranza secundaria, de acuerdo con
los objetivos requeridos.

1.4. Establecimiento del cultivo

Las caracteristicas del suelo, en cuanto a textura y estructura, entre otros facto-
res, determinan la eleccion del sistema de establecimiento del cultivo.

Los suelos livianos al laboreo y conservados en su estructura por un manejo cul-
tural racional, permiten el establecimiento del cultivo por siembra directa con-
vencional, que consiste en ubicar la semilla en el suelo a profundidad adecuada
segln su textura. Para esto se debe programar muy bien la labor, porque se debe
trabajar con la humedad de suelo adecuada y en forma oportuna, para no pre-
sentar pérdidas de humedad al momento de la siembra.
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Los suelos de textura fina (franco-arcillosos, arcillosos, etc.), de gran esfuerzo
a la labranza y degradados en su estructura, presentan tendencia a la compac-
tacion, que se manifiesta por una costra superficial luego de una lluvia o, bien,
cuando la degradacion es muy intensa, afectando a todo el perfil de labranza
después de los primeros riegos (suelo “planchado”. Cuadro 1.2.).

La compactacion de suelos limita la emergencia de plantas, determinando po-
blaciones de baja densidad e irregulares en su distribucion espacial. Obliga, en
situaciones criticas, al abandono del cultivo. Para evitar esto, previo se debe es-
tablecer la presencia de compactacion en el terreno, y si existe, preparar el suelo
con un arado cincel, y si esta es mas profunda, se recomienda trabajar con un
arado subsolador-escarificador de 5 puntas (Figura 1.7.).

— gty

Figura 1.7. Arado subsolador-escarificador de 5 puntas, equipo adecuado para romper
problemas de pie de arado en un terreno.
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Principales recomendaciones para mejorar la estructuray fertilidad del sue-

lo

I.  Reducir la compactacion del suelo.
LI Limitar el transito de maquinaria agricola.
e Adoptar sistemas de mecanizacion simultanea de labores culturales.
e Limitar el transito de equipos sobre terreno muy himedo luego de rie-

gos o lluvias.

® No realizar labranzas excesivas.

e Adoptar sistemas de labranza minima.

e Trabajar con la humedad adecuada (friable).
LII. Utilizar equipos de menor peso.
LIl Realizar las labranzas con humedad adecuada para el equipamiento

adoptado.

Il. Efectuar cultivos para abonadura verde.

[ll. Incorporar abonos organicos (estiércoles).

IV. Adoptar adecuados sistemas de fertilizacion y rotacion cultural.

Estado del suela

Texnma

Fima arcillose & franco-
arcilloso

Gruems [Fanco-anenoso 4
AFETICRD

Media france

Cioty abote verds o rastrojo

) Pacado del follaje: destrozadora o rastra de discos

b) Aradhn; amdo de rejas v venedems o de discos (*) [

abumdante
¢) Rastreada; mastra de discos
a) Arndura: amdo de cincel
Orpeiéai 1 . a) Rastreada: mstra de discos e gran roturacicn o
el 1) Rasireadn: msira de discos P ——
e gy roTraSion
Rasmojo escaso =
o limpio
Y a) Aradura: arado de rejas v vermedera o de disco ) Rasimeada: marrs de
Opcidm 11 2
discos
b)) Rastraesda: rasta de disca

(*) Antes de cada aradura (con implemento de vertederas o de discos) es necesario hume-

decer el suelo mediante previo surcado y riego.

Cuadro 1.2. Tipo de labranza, implemento que se utilizara y secuencias operativas
seg(in caracteristicas del suelo.
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1.5. Preparacion de suelo para el cultivo de cebolla

Se ha mencionado que la preparacion de suelos se debe programar con tiempo y
realizarla lo antes posible y en el periodo recomendado. Se debe tener presente
que muchas veces las precipitaciones complican o retrasan la preparacion del
suelo, ya que se debe trabajar con la humedad adecuada para obtener un suelo
friable, pero en ninglin caso anegado (a una profundidad de 15 a 40 cm). Esto es
mas complicado cuando el cultivo anterior deja muchos rastrojos, como es el
caso del maiz, donde es fundamental programar labores de incorporacion del
rastrojo en otofo, de manera de evitar problemas al establecimiento, como pre-
sencia de mosca de la cebolla, debido al proceso de descomposicion del mate-
rial vegetal, aumento de la materia en proceso de descomposicion y deficiencia
en la asimilacion de nitrogeno por parte del cultivo.

Generalmente la preparacion de suelo para el establecimiento del cultivo de ce-
bolla debe comenzar simultaneamente con la siembra de los almacigos. Se debe
prestar especial atencion a la micronivelacion y al drenaje del terreno.

La preparacion de suelos puede comenzar con una micronivelacion del terreno,
seguido de un sub-solado si son terrenos nuevos o compactos, procurando ha-
cerse esta labor en la época seca, de preferencia a comienzos de otofio. Luego
se recomienda una pasada de arado y dos pasadas de rastra, con el objetivo
de incorporar y permitir la descomposicion de residuos de cosechas anteriores,
control de malezas y la aireacion del suelo, como también la roturacion de par-
ticulas.

La aradura debe hacerse siguiendo el sentido en que se construiran los surcos
de riego, para evitar que se formen depresiones o bordos transversales a los
mismos.

La profundidad de la aradura debe de ser de 20 a 40 cm. Una semana antes del
trasplante, debera realizarse la dltima pasada de rastra y simultaneamente la
nivelacion del suelo, para luego formar los camellones o mesas (Figura 1.8.). Los
rastrajes deben realizarse en forma simultanea, detras del arado, para reducir
el riesgo de formacion de terrones por pérdida de humedad. Las alturas de los
camellones y mesas deben ser trazadas entre 20 y 30 cm. Prefiriéndose los ca-
mellones altos para sectores con suelos de texturas mas arcillosas.
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Figura 1.8. Preparacion de camellones (izquierda) y mesas (derecha) para el
establecimiento del cultivo.
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CAPITULO 2.
PREPARACION DE ALMACIGOS DE CEBOLLA

Carlos Blanco M.
Ing. Agronomo, Mg. Sc.
INIA La Platina

2.1. Ubicacion de las almacigueras

Los almacigos deben ubicarse en lugares cercanos a la plantacion definitiva, a
una fuente de agua y que sea de facil acceso para trabajadores y maquinarias.
Se seleccionaran suelos fértiles, permeables, con alto contenido de materia or-
ganica, textura franca y un buen drenaje, de manera que faciliten el crecimiento
de las plantulas y su arrancado. El suelo no debe estar contaminado con malezas
perennes.

Debe estar protegido de posibles adversidades climaticas, corrientes de vientos
o desbordes de canales, que con alguna frecuencia suceden durante el invier-
no. Por una parte, es muy importante considerar una fuente segura de agua de
riego, ya sea de pozo o canales superficiales. Por otro lado, evitar que arboles o
cortavientos estén muy cerca del lugar, ya que producen problemas como baja
temperatura y sombreamiento, generando un crecimiento débil o ahilamiento
de la plantula y un excesivo grado de humedad.

2.2. Requerimiento del suelo para la almaciguera

Un suelo adecuado para ubicar las almacigueras debe considerar:

Textura franco arenosa similar a un terreno "suelto".
Sin estratas de compactacion.

Contenido mayor al 2% de materia organica.
Fertilidad inicial adecuada.

Bajo en contenido de sales.

Conductividad eléctrica (c.e) inferior a 2,0 ds/m.
Planos y libres de piedras.
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Se debe tener especial cuidado en la eleccion del suelo, EVITANDO o DESCAR-
TANDO aquellos suelos que presenten MALEZAS PERENNES como:

Chépica.
Falso té.
Chufa.
Correhuela.
Maicillo.
Otros.

El uso de herbicidas quimicos para control de estas malezas es restringido en
almaciguera de cebollas.

La incorporacion de guano o estiércol compostado en dosis de 2 a 3 kg por me-
tro cuadrado, es una practica que se debe considerar necesaria en suelos que
presenten: texturas muy arcillosas o muy arenosas. Se debe incorporar con el
altimo rastraje.

2.3. Preparacion del suelo

Se debe comenzar con una aradura y posterior rastraje. Ideal hacer un trazado
para limitar la confeccionar las canchas, siendo la dimensidon mas recomendada
y utilizada de 1,0 m de ancho separadas por caminos de 50 cm. Se debe conside-
rar, antes de la siembra, un emparejado de la superficie por medio de un rastrillo,
dejando libre de terrones y bien mullido (Figura 2.1.).

Este tipo de canchas anchas sera pertinente solamente en suelos de texturas
livianas, donde exista escasa probabilidad de apozamiento o estancamiento de
agua en los sectores centrales de los mismos, ya sea, por riego o por lluvias. Esto
provocaria, en el invierno, serios riesgos de infestacion por agentes fungosos,
tales como Caida de Plantulas y Botritis, que son favorablemente favorecidos por
condiciones de alta humedad y, con mayor razon, por la presencia de agua libre
en el entorno de las pequenas plantas de cebollas.
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Figura 2.1. Preparacion de mesas para la siembra de semilla de cebolla y confeccion de
los almacigos.

En caso de texturas menos livianas (mas arcillosas), es preferible preparar el te-
rreno para almacigueras en camellones anchos, idealmente mesas de una se-
paracion entre surcos de 75 cm. Esta configuracion facilitara el escurrimiento e
infiltracion del agua de lluvias, evitando los apozamientos y los riesgos de enfer-
medades y asfixias radiculares como las sefaladas en el parrafo anterior.

Respecto de la longitud o el largo de las canchas, este dependera de la pendien-
te del potrero, pero en términos generales se recomiendan de 30 a 50 metros
€como maximo.

Por Gltimo, es importante construir desaglies apropiados que permitan el escu-
rrimiento de los excesos de agua, sean estos de lluvias o de riego.

2.4, Fertilizacion

Se ha comprobado que una buena nutricion inicial de las plantulas determina,
en gran medida, el crecimiento del cultivo una vez que este se establece en el
terreno definitivo.

Un terreno que tiene baja fertilidad residual o inicial, debe considerar que se
haga un aporte en términos de:

e 90 a 120 kg de fosforo (todo aplicado a la preparacion de suelo).
e 150 kg de nitrogeno. En tres tercios de 50 kg de N/ha: primero a la prepara-

cion del terreno, segundo a los 45 - 60 dias de la emergencia y, tercero, a los
80 dias de la misma.
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Ambas dosis equivalentes a una hectarea de superficie de cultivo de almaci-
guera.

2.5. Riego

Antes de la confeccion de | Regar unos 5 dias antes.
la almaciguera;

Después de la siembra: Mantener la humedad en los primeros centimetros del
suelo para permitir la germinacion de las semillas (riegos
suaves con regadera o0 bombas de presion).

Desde emergencia a Mantener la humedad de acuerdo con la textura del suelo

arranca: por riego por tendido. Esta frecuencia puede variar entre
3yb5dias.

Importante considerar: +  Evitar en los primeros riegos un caudal muy excesivo,

ya que genera arrastre de suelo, dejando expuesta la
semilla o bien arrastrando del lugar de siembra.

+ Las plantulas tienen un arraigamiento muy superficial,
por lo que no debe faltar humedad en la superficie de
la almaciguera.

2.6. Control de malezas

El control de malezas en almacigueras se realiza principalmente en forma ma-
nual, a través de labores de rasqueteo. El sistema de siembra en lineas, como se
detalla mas adelante, favorece el control de plantas indeseadas o malezas en la
almaciguera.

La utilizacion de herbicidas quimicos es una practica comin por algunos agri-
cultores; sin embargo, hay que considerar que los ingredientes activos de los
herbicidas utilizados en cebollas, y que tienen selectividad sobre el cultivo, es-
tan fabricados para su aplicacion en pre-plantacion o pre-emergencia de las
malezas, motivo por el cual las dosis utilizadas son altas y recomendadas en las
etiquetas por el fabricante. La utilizacion de estos mismos ingredientes activos
en almacigueras adquiere especial cuidado, ya que son utilizados en sub-dosis
que si no son recomendadas por un especialista pueden causar serios dafos a
las plantulas, retrasandolas o bien provocar la muerte total de las plantas de la
almaciguera.
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2.7. Sistemas de siembra de los almacigos

En Chile, desgraciadamente, todavia se siembran almacigos con el sistema de
distribuir la semilla al voleo. El uso de la metodologia de establecimiento por
siembras en lineas aln no es de gran frecuencia; en circunstancias que este lti-
mo es el sistema mas recomendable para lograr almacigos de calidad uniforme.
Sibien es un método que requiere de una mayor cantidad de mano de obray de
tiempo en la siembra, presenta ventajas importantes sobre el método al voleo:

e Mejor distribucion de la semilla.

e Control mas exacto de la dosis de semilla.

e Profundidad de siembra pareja, lo que permite uniformar la emergencia de
plantas.

e Mayor facilidad y rapidez en el control de malezas.
Menor pérdida de plantas por arrastre provocada por riegos.
Obtencion de plantas uniformes y de buena calidad, lo que se traduce en
mayor vigor, nimero de hojas, grosor y altura del tallo y peso individual.

2.8. Distribucion de la semilla

Una buena distribucion de semilla se logra con un implemento denominado
"marco rayador" (Figura 2.2.). Este sistema para sembrar en lineas consta de cua-
tro tablas de 1 m de largo y 10 cm de ancho, dispuestas en forma paralela. Per-
pendiculares a ella se instalan listones de forma triangular, separados a 12,5 cm.

MARCO VISTO DE ARRIBA

e
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Figura 2.2. Marco rayador utilizado para confeccionar almacigos mediante siembra de
cebolla en lineas.
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Los listones deben tener una longitud de 1 my un espesor de 2 cm, lo cual dara
la profundidad del surco. Este "marco rayador" se ubica en la cancha: el operador
se para sobre el mismo, ejerciendo una presion que dejara marcados los surcos
cada 12,5 cm, distancia recomendada para la mayoria de las especies (Figura
2.3).

Figura 2.3. Sistema de siembra de almacigos en linea mediante la utilizacion de un
marco rayador.

También en Chile estan disponibles maquinas manuales de siembra de almaci-
gos en lineas, que realizan una faena mas rapida y eficiente que la siembra en
linea a mano (Figura 2.4.).

Figura 2.4. Confeccion de almacigos de cebolla en lineas, mediante utilizacién de bola
sembradora y maquina sembradora manual.
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2.9. Dosis de siembra

La cantidad de semilla que se aplica por cada metro cuadrado de almaciguera,
es un factor de gran importancia, ya que influye sobre la cantidad y calidad de
plantas que se obtengan. Es asi como en una siembra muy densa las plantas re-
sultaran débiles, clordticas y de mala calidad, dandose también las condiciones
mas favorables para el desarrollo de enfermedades. Una siembra muy espaciada
requerira de una mayor superficie de almacigos, lo cual no siempre es posible
de realizar. En el Cuadro 2.1. se presentan, a modo de orientacién, las dosis de
semilla mas recomendadas y una serie de variables de interés técnico-practico.

N° de plantas/ha 400.000

N© de semillas por gramo 300

% de pérdida por mala germinacion de la semilla 10%

% de pérdida de plantas durante emergencia en campo 15%

% de plantas perdidas en proceso de seleccion final antes del 15%

trasplante

N©° plantas seleccionadas para trasplante/g de semilla sembrado 180

Kilogramos de semilla para plantar 1 ha de cebollas 20-22kg

Surcado para canchas cada 1,5
metros

Ancho efectivo de cancha 1 metro

Largo de cancha promedio 40 metros

Superficie sembrada por cancha 40 m?

N° de lineas a lo ancho de la cancha 8

Separacion entre lineas de siembra 12,5cm

N° de semillas sembradas por cada metro lineal de hilera 180=0,62¢g

Dosis de siembra para 1 m2 5g

N° de semillas sembradas / m2 de cancha 1.500

N° plantas seleccionadas trasplante (55%)/m2 de cancha 830

N° de metros de cancha/ha a trasplantar 480 m?

N° canchas 40 m2 c/u (1 m ancho x 40 m largo)/ha trasplantada 12

Cuadro 2.1. Recomendacion practica para la confecciéon y manejo de almacigueras de

cebollas (valores promedios).

Manual de produccion de cebolla [33



2.10. Arranca y preparacion de plantas

Para realizar una buena labor se deben considerar los siguientes factores:

Una humedad adecuada.

Regar tres a cinco dias antes de iniciar la labor.

Seleccion de plantas antes del trasplante.

Eliminar plantas con indicios de enfermedad, dafo fisico o con un desarrollo
insuficiente y con algiin sobre desarrollo o deformidad.

e Tamafo mas adecuado 6,0 mm. A nivel de falso cuello.

Antes de trasplante:

e Sumergir las plantas en una solucion desinfectante durante diez minutos
(fungicidas mas un insecticida).

e No exponer el almacigo cortado a periodos prolongados de espera para la
plantacion, ideal ir plantando de inmediato o bien conservarlos en lugar fres-
€0 como maximos 2 a 3 dias.

Los siguientes parametros de crecimiento, representan una planta de cebolla
con las caracteristicas de crecimiento aceptable para iniciar la labor de tras-
plante (Figura 2.5.);

4 - 5 hojas verdaderas.

15 - 20 cm de altura.

Sobre 6,0 mm de diametro en falso cuello.
7,0 mm de diametro de bulbillo.
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) Poda de raices. d) Plantula para trasplante.

Figura 2.5. Etapas de arranca y preparacion de almacigos de cebollas.

2.11. La calidad y el calibre (grosor) de los almacigos

Si en la actualidad se analizara cualquier plantacion promedio chilena de cebo-
llas, se concluiria que aproximadamente el 20% de las plantas trasplantadas no
posee el minimo estandar de calidad (calibre bajo 6,0 mm de diametro a nivel
del cuello). Esto representa una gran desventaja para alcanzar un rapido y vigo-
roso restablecimiento después del trasplante.

En estudios realizados por el INIA en 2001, se describe que desgraciadamente
una "mala partida", producto de plantas delgadas y poco vigorosas, se mantiene
durante todo el ciclo vegetativo, conduciendo a una débil bulbificacion de este
20% del cultivo. Los efectos finalmente se traducen en una pérdida directa de
rendimientos, que bordea un minimo del 17% del potencial productivo que se
lograria con plantas de 6,0 mm de grosor en los cuellos, segln datos entregados
en la Figura 2.6.
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Estas investigaciones del INIA consistieron en la evaluacion de ocho calibres de
almacigos de la variedad Dorada INIA y su efecto en el rendimiento total: 3,0 -
4,0-50-6,0-7,0-8,0y 90 mm de grosor a nivel del cuello de las plantas.

Evidentemente todos estos grupos diferentes de plantas, pero de idéntico origen
y variedad.

Rendimiento exportabie (T/ha)

I3mom 4om Seom 6mm Tmm 2mm 9 mm

Figura 2.6. Efecto del calibre de almacigos de cebolla (diametro cuello).

Los resultados de produccion se detallan en el Cuadro 2.2. De ellos se deduce el
directo efecto del calibre del almacigo utilizado, influyendo favorablemente el
mayor calibre sobre el nimero total y comercial, mayor de 45 mm de diametro
y, sobre el peso o toneladas de este calibre de cebollas obtenido a las cosechas.

3mm 128 272
4 mm 138 304
5 mm 148 284
6 mm 165 291
7 mm 160 325
8 mm 156 327
9 mm 162 358

Cuadro 2.2. Almacigos de calibres o diametros de cuellos diferentes y su efecto en
cosecha (INIA, 2001).

36] BOLETIN INIA - INDAP



En el Cuadro 2.3. se presenta un resumen de los posibles origenes de problemas
que pudieran visualizarse en plantas de cebollas durante la etapa de almacigos.

Plantas con tallos finos y
largos.

Demasiada sombra.

Riegos excesivos.

Exceso de fertilizantes:
estos no deben agregarse
en el momento de sembrar,
sino con anterioridad. En
caso contrario las plantas
creceran rapidamente,
ahilandose.

Alta densidad de siembra

Exponerlas al sol todo lo
posible. La chapoda del

follaje muy alto, en este
caso, resultara oportuna
si va acompanada de un
tratamiento preventivo

fitosanitario.

Regar con menor
frecuenciay, cuando sea
necesario, para mantener
el suelo himedo, pero
nunca empapado.

Aplicar las cantidades
adecuadas de fertilizantes,
seg(n las pautas
entregadas en el capitulo
respectivo.

Dejar entre plantas el
espacio suficiente para
permitir un desarrollo
vigoroso. Usar sistema de
siembra en linea. No usar
dosis mayores a 8 g/m? a
no ser que la semilla posea
baja germinacion.

Plantas pequenas

Baja fertilidad:

Cas0s severos seran
acompanados con
sintomas de deficiencias
de nutrientes.

Dosificar adecuada y
oportunamente los
elementos N-P-K (ver
capitulo correspondiente).
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Plantas pequefas y
pérdida de color en la hoja

Deficiencia de

fosforo: plantas de

poco crecimiento en

las primeras etapas de
desarrollo. Las hojas
toman un color parpura
o violaceo, quedando
pequenas al igual que las
raices que presentaran
escaso desarrollo.

Deficiencia de nitrogeno:
crecimiento lento con
color verde palido de tallos
y hojas. Si el suelo es pobre
en nitrogeno, los sintomas
aparecen temprano en

el almacigo. Si solo hay
suficiente nitrogeno para
mantener la plantita
durante la primera etapa
de su desarrollo, los
sintomas de deficiencia
pueden presentarse mas
tarde.

Baja temperatura:
crecimiento lento.

Agregar una solucion de
un fertilizante con alto
contenido de fosforo; por
ejemplo, preparando una
solucion de 1 kg de Fosfato
monoamonico en 100 L

de aguay regando con 2 L
de esta solucion por m? de
cancha.

Preparar una solucion

de 1 kg de ureaen 100 L
de agua. Regar con esta
solucion, a razén de 2 L/
m? de cancha (ver capitulo
pertinente).

Mantener temperaturas
adecuadas dia y noche (uso
de tlnel polietileno).

Crecimiento lento de raiz

Mezcla de suelo pobre:
mala aireacion del suelo.
Drenaje deficiente. Falta
de fertilidad.

El desarrollo de las raices y
la formacion de las nuevas
dependen del suministro
de nutrientes de la capa
superior del suelo, buena
aireacion y humedad
adecuadas.

Cuadro 2.3. Sintomas y guia para el control de los principales desordenes que afectan a
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CAPITULO 3.
FERTILIZACION EN CEBOLLA

Fabio Corradini S.
Ing. Agronomo, M. Sc.
INIA La Platina

Para una buena fertilizacion es necesario identificar de forma correcta cuales
son las caracteristicas del suelo que incidiran sobre la produccion y los rendi-
mientos esperados para la condicion climatica y tecnoldgica en la cual se con-
textualiza el cultivo.

En el suelo, los nutrientes presentan comportamientos diferentes de acuerdo
con sus caracteristicas quimicas y con la afinidad que presentan por los minera-
les de arcilla. De esta forma, existiran nutrientes que se movilizaran con relativa
facilidad por el perfil (nitratos, sulfatos, cloruros) y otros que quedaran retenidos,
presentando una relativa inmovilidad (fésforo, potasio, calcio, magnesio, sodio,
entre otros). Esta diferencia afectara a la estrategia que se pretende seguir para
lograr una fertilizacion que cumpla con la demanda nutricional del cultivo.

A pesar de la diferencia indicada, es posible simplificar el proceso y establecer
cuatro eventos que ocurren para todos los nutrientes: (1) existen entradas al
suelo que se producen ya sea por la incorporacion de residuos, enmiendas orga-
nicas o fertilizantes; (2) existe una incorporacion de los nutrientes entrantes a
distintos sitios de acumulacion en el suelo; (3) existe una fraccion de nutrientes
en solucion que puede ser absorbida por las plantas, y; (4) existen salidas de nu-
trientes del suelo por lixiviacion, escorrentia y arrastre superficial y extraccion
de los cultivos.

Entendiendo esta conceptualizacion general, es posible incorporar las variacio-
nes propias de cada nutriente para establecer planes de fertilizacion acordes a
los requerimientos de los cultivos.

3.1. Fertilizacion basal

Para corregir la estructura del suelo conviene incorporar abundante materia or-
ganica. Esto puede hacerse bajo la forma de estiércol descompuesto, con anti-
cipacion a la plantacion o antes el cultivo precedente. Para obtener una buena
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respuesta, sera necesario que no se apligue menos de 20 toneladas por hecta-
rea. Para la incorporacion de fertilizantes minerales, recordar que la cebolla es
de arraigamiento superficial, de manera que los nutrientes han de concentrarse
en la capa superior del suelo; ademas deben quedar a disposicion de las plantas
con miras a lograr el mayor desarrollo del tallo antes de la formacion del bulbo.

Para realizar una fertilizacion balanceada y econdmicamente 6ptima, se debe
recurrir a un analisis de suelo antes de la plantacion; por lo que este se realiza
con anticipacion (+/- 1 mes) antes del establecimiento del cultivo y época ade-
cuada.

De acuerdo con parametros optimos de nutricion para el cultivo, el analisis de
suelo deberia demostrar los siguientes resultados:

¢ Nitrogeno (NO,), pre-plantacion: mayor o igual 25 ppm.
e Fosforo (P), método-Olsen: mayor o igual 12 ppm.
e Potasio (K) disponible: mayor o igual 80 ppm.

En caso de obtener valores mas bajos a los 6ptimos, sera necesario realizar apli-
caciones de fertilizantes de manera de cubrir la demanda del cultivo.

3.2. Nitrogeno

El nitrogeno (N) es un nutriente que presenta diferentes formas quimicas en el
suelo, encontrandose por lo general en forma de nitrato y presentando una alta
movilidad dentro del suelo. Esta condicion implica que existen cuidados nece-
sarios a la hora de aportar este nutriente para evitar que se produzcan pérdidas
que generen pasivos ambientales, y que impliquen mayores requerimientos de
fertilizacion, provocando aumentos en los costos de produccion.

3.3. Extraccion de N por los cultivos

Los cultivos corresponden a la mayor extraccion de nutrientes desde el predio
hacia el exterior del sistema productivo. La necesidad del uso de nutrientes pue-
de ser calculada en funcion de: (1) la concentracion de nutrientes que presenta
en el tejido vegetal al momento de la cosecha de un cultivo producido en con-
diciones ideales (disponibilidad de nutrientes no limitante), y; (2) el rendimiento
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esperado del cultivo para una realidad productiva concreta. Por tanto, la deman-
da del cultivo puede ser calculada como:

Rend x (1-H) x RIN
NEX[ IC

Donde Next corresponde al N necesario para que el cultivo alcance el rendimien-
to esperado (kg/ha), Rend es el rendimiento productivo esperado por el agricul-
tor (kg/ha), H es la humedad del cultivo a cosecha (%), RIN es la concentracion de
N total del cultivo de referencia al momento de cosecha (%) e IC corresponde a
la relacion entre el peso del 6rgano cosechado y el peso total de la planta.

El factor mas relevante para obtener un calculo certero de la demanda de nu-
trientes (N extraido) del cultivo es el rendimiento esperado. Por lo general, los
productores proyectan rendimientos que van mas alla de su realidad productiva,
calculando dosis por sobre lo esperado para su circunscripcion.

Es importante, por tanto, utilizar los valores de rendimiento que se correspondan
con las expectativas historicas que ha tenido el sitio de cultivo. En cuanto a los
otros parametros de la ecuacion presentada, el RIN en cebolla varia entre un 1.6
y un 2.6%, siendo el IC de un 75% y la humedad de cosecha igual a un 91%.

3.4. Aporte de nitrogeno al suelo

La fertilizacion de cultivos anteriores, el agua de lluvia y riego, las enmiendas or-
ganicas y los residuos de los cultivos histéricamente producidos, constituyen un
aporte progresivo al suelo de N, el cual se va reciclando en el sistema, existiendo
un aporte de N permanente a la nutricion de los cultivos. En regiones de baja
pluviometria anual (menor a 300 mm/afio) es posible cuantificar el N aportado
por el suelo al inicio del ciclo productivo, realizando un analisis de rutina que
permita cuantificar el N disponible en el suelo al momento del inicio del cultivo.
Para esto es necesario realizar un analisis de suelo que considere la profundidad
de enraizamiento del cultivo. En el caso de la cebolla, esta profundidad es de 60
centimetros. Para realizar un muestreo representativo de la unidad productiva
debe considerarse:

e Establecer unidades de cultivo independientes, asegurando la homogenei-
dad del suelo, garantizando para una misma unidad similares condiciones de:
topografia, cultivo anterior, sistema de riego, textura de suelo, cultivo proxi-
mo.
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e (Cada unidad de cultivo no debe exceder 10 hectareas (aunque la condicion
sea homogénea).

Para cada unidad de cultivo debe ser tomada una muestra independiente.
Para obtener la muestra independiente, deben ser colectadas al menos 20
sub muestras, siguiendo un recorrido en zigzag por toda la superficie de la
unidad de cultivo.

e Para alcanzar la profundidad indicada, deberan ser tomadas muestras con
barreno.

e Enlo posible, debera ser considerado el analisis por separado del suelo ubi-
cado en los 30 primeros centimetros, de aquel ubicado entre los 30 y 60
centimetros de profundidad.

e Laevaluacion debe ser realizada a no mas de un mes antes del comienzo del
ciclo del cultivo.

Para estimar el N disponible que aportara el suelo al ciclo productivo, sera nece-
sario conocer la densidad aparente del suelo. Esta informacion puede ser obte-
nida también a partir del analisis de suelo, por lo que el agricultor debera solici-
tarla al laboratorio. Con esta informacion, el calculo del nitrégeno disponible en
el suelo para el cultivo proximo sera:

N N _ x xDa x xprof x 10

suelo disp

Donde, N__ corresponde al N disponible en el suelo al iniciar el cultivo (kg/ha),
Ny, la cantidad de nitrogeno disponible indicada por el analisis de suelo (mg/
kg), Da es la densidad aparente (g/cm?), prof es la profundidad considerada en
la toma de muestra (m) y 10 es un factor que permite compensar el cambio de

unidades.

Para suelos con mayores pluviometrias (>600 mm/afo) existira una variaciéon im-
portante en el contenido de nitrogeno del suelo, pudiendo variar esta entre el
momento en el cual se tomo la muestra para analisis y se establecio el cultivo.
Considerar el calculo anterior, por tanto, podria llevar a una subestimacion de
la dosis de fertilizacion, por lo que este analisis constituye s6lo una referencia.

3.5. Aporte de nitrogeno de la fertilizacion y las
enmiendas organicas

Los aportes de N al suelo y al cultivo vienen dados por los residuos generados por
el cultivo anterior y las enmiendas organicas y fertilizantes que puedan ser afia-
didos de acuerdo con el programa de manejo. Tradicionalmente los fertilizantes
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nitrogenados inorganicos presentan una liberacion mas o menos inmediata del
nutriente a la solucion suelo. Un correcto uso de estos fertilizantes considera:

e Incorporar el fertilizante al momento de la aplicacion, evitando de este
modo pérdidas por volatilizacion en fertilizantes que tienen amonio (NH,) en
su composicion.

e Asegurar una homogénea distribucion del fertilizante en el campo, calibran-
do de forma correcta la maquinaria utilizada en la labor.

e Evitar el uso de fertilizantes amoniacales (que contienen NH,) en suelos de
reaccion alcalina o ligeramente alcalina (pH > 7.5).

e Efectuar un correcto manejo del riego, evitando aplicaciones excesivas de
agua que aumenten el riesgo de lixiviacion.

Por otra parte, las enmiendas organicas, las cuales se consideran tradicional-
mente mas como un aporte de materia organica que como una fuente fertili-
zante, dependiendo de su composicion también pueden aportar N al cultivo. Este
aporte debe ser siempre considerado, descontandolo de la fertilizacion inorga-
nica que se realice.

Como los fertilizantes organicos y enmiendas presentan una liberacion lenta de
los nutrientes que aportan, es necesario estudiar la velocidad en la que ocurre
este proceso, de esta forma identificar en que momento el nitrogeno aplicado
estara disponible para el cultivo. Sin embargo, con aplicaciones continuas de
materia organica (compost, guanos, etc.) el sistema tendera a estabilizarse y el
aporte realizado por las enmiendas se reflejara en el aporte que realiza el suelo
(N disponible). Para las hortalizas de hoja, este aporte puede ser significativo,
pudiendo cubrir, si las aplicaciones se realizan de forma anual o para cada ciclo
de cultivo, totalmente la demanda de nitrogeno. Para el caso del guano, el apor-
te de nitrogeno puede calcularse como:

N N, x xDa x xprof x 10

guano ™

Donde, Neiano corresponde al N aportado por el guano (kg/ha), Ng es el contenido
de N del guano (%), H es el contenido de humedad del guano (%), Ga es la canti-
dad de guano que se aplicara (kg/ha) y 0,6 es un factor de correccion, ya que solo
parte del guano se mineralizara para realizar un aporte nutricional en el cultivo.
La informacion necesaria para realizar este calculo viene muchas veces dada por
el proveedor, por lo que se le recomienda al agricultor solicitarla. Una dosis anual
recomendable de materia organica debiera estar entre 10 y 15 t/ha, siendo ne-
cesarios los valores mas altos en suelos de texturas gruesas.
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3.6. Eficiencia de aplicacion de fertilizantes

Existe una fraccion del N aplicado en los fertilizantes inorganicos que no queda
directamente disponible para el cultivo objetivo. Parte de este es inmovilizado
en el ciclo interno del suelo, mientras que las pérdidas por lixiviacion y volatili-
zacion restan otro tanto. En nuestro pais, la eficiencia de la fertilizacion nitroge-
nada generalmente se encuentra entre 60y 65%. Esta debe ser considerada a la
hora de elaborar los planes de fertilizacion para evitar de este modo subestimar
el requerimiento del cultivo disminuyendo los rendimientos productivos.

Calculo de dosis fertilizante: con la informacion presentada es posible esta-
blecer la siguiente relacion para obtener el calculo de dosis de fertilizantes ni-
trogenados por aplicar:

ext Nsue/o

Eficiencia

Dosis (N en kg/ha)=

Como ejemplo, si consideramos un cultivo de cebolla de guarda, en el cual se
proyecta una produccion de 90 t/ha, la dosis de N que se aplicara se podra cal-
cular:

Analisis de suelo: 7 mg/kg N disp.; Da = 1,1 g/cm® en muestras tomadas en los
primeros 60 cm de profundidad.

Aporte del suelo:

N_ . =N__xDa x prof x 10

suelo ' \disp
45 kgN/ha = 7mgN/kg x 1,1 g/cm® x 0,6 m x 10

Demanda del cultivo:

Rend x (1 - H) x RIN
Next IC

90.000 kg x (1 - 0,91) x 0,016
075

170 kgN/ha=
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Dosis de fertilizante:

Next - Nsuelo
Eficiencia

Dosis (N en kg/ha)=

170 - 45
0.65

190 kgN/ha=

Formas de aplicacion: es importante parcializar la dosis de N para evitar pérdi-
das que generen pasivos ambientales y que aumenten el costo econdémico, por
disminucion de la eficiencia de fertilizacion. El cultivo presenta absorcion de N
desde el establecimiento (plantacion), por lo que es recomendable aplicar parte
de la dosis de N al momento de la plantacion, pudiendo aplicarse la fraccion res-
tante antes de bulbificacion. Aplicaciones realizadas después del mes y medio
desde la fecha de plantacion provocan un detrimento en la produccion, ya que
estimulan el crecimiento vegetativo, por tanto deben evitarse.

Productores que cuenten con riego localizado de alta frecuencia pueden esta-
blecer practicas de fertirriego, considerando un aporte de entre 15y 20 mg de
N por planta por dia. Por otra parte, cuando no se cuente con sistemas de rie-
go localizado, no es recomendable diluir el fertilizante directamente en el agua
de riego o aplicar dosificaciones en la cabecera de los surcos esperando una
fertilizacion por arrastre: gran parte del fertilizante se perdera por escorrentia,
contaminando aguas abajo.

Correccion de dosis: para verificar si las dosis calculadas fueron exitosas o es-
tuvieron en exceso o falta, es posible realizar analisis de laboratorio, con el fin
de comprobar el estado nutricional del cultivo. Si bien realizar correcciones du-
rante la temporada productiva es dificil para el productor, al finalizar la tem-
porada productiva, muestras de suelo y del cultivo pueden ser analizadas para
determinar N disponible (suelo) y N total (cultivo). Los valores de ambos analisis
debieran estar, el primero por debajo de los 25% mg/kg para suelos con con-
tenidos de materia organica bajo el 3% y el segundo en torno a los 1,6-2,6%.
Estos analisis permitiran calibrar programas de fertilizacion futuros, corrigiendo
excesos y deficiencias.
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3.7. Algunas consideraciones para el nitrogeno

Se debe considerar que la cebolla es una especie de arraigamiento superficial y
por tanto su capacidad exploratoria de raices es baja en términos de profundi-
dad. En este sentido, las aplicaciones de nitrogeno en altas dosis a la preparacion
de suelo incorporadas con el Gltimo rastraje no suelen ser aprovechadas en la
totalidad por la planta. En cultivo bajo sistema tradicional de almacigo-tras-
plante, la practica de chapoda elimina todas las raices del almacigo y este
debe estimular la brotacion desde el tallo basal de las nuevas raices, proceso
que dependiendo de las temperaturas de suelo puede variar entre 15 a 20 dias
post-trasplante. Cantidades importantes de nitrogeno en forma de nitrato se
tienden a lixiviar, debido a la abundante agua que se aplica en riegos post-tras-
plante, proceso que se acenta ain mas en suelos livianos 0 arenosos, zonas con
altas pluviometria, suelos con alta pendiente y mal manejo del riego, conside-
rando riegos muy largos y profundos. En suelos con altos contenidos de materia
organica (>3 a 4%) y mas pesados o arcillosos este nitrogeno puede ser retenido
0 adsorbido dejandolo poco disponible para la planta. En este sentido las aplica-
ciones de nitrogeno al cultivo deben analizarse de acuerdo con las condiciones
particulares de cada agricultor y suelen ser mas eficientes si se parcializan en el
cultivo a partir de los 30-45 y 60 dias post-trasplante. El almacigo en las etapas
iniciales post-trasplante debe ser capaz de alimentarse del nitrogeno residual
que hay en el suelo y la enmienda organica aplicada como estiércol o guano; por
tanto, es muy importante considerar un manejo sostenible del nutriente en el
tiempo y suelo, por medio de incorporaciones de rastrojo, aplicaciones de guano
y fertilizantes.

Por altimo, sefalar que aplicaciones tardias de nitrogeno, cuando los bulbos es-
tan en formacion, pueden interferir el buen desarrollo de estos y dar lugar a un
mayor porcentaje de bulbos inmaduros o cebollones, que cuando aquellas se
hacen en la primera fase del cultivo.

3.8. Fosforo

El fosforo (P) presenta una movilidad reducida en el perfil de suelo. Salvo en
excepciones, donde en la textura del suelo predomina la arena e histéricamen-
te se han aplicado grandes cantidades de P (como consecuencia de la adicion
continua de enmiendas organicas), este nutriente queda firmemente retenido a
los minerales del suelo. Esta condicion implica que la localizacion del nutriente
en el suelo sea relevante, ya que este debe encontrarse al alcance de las raices.

46] BOLETIN INIA - INDAP



Dada la baja movilidad del P dentro del suelo, es posible fertilizar con el total de
la dosis necesaria antes del momento del trasplante. Los mecanismos de fijacion
de P que presenta el suelo, hacen recomendable que en suelos de baja disponi-
bilidad (>15 ppm) sea aconsejable aplicar el nutriente en hilera bajo o al costado
del cultivo al momento de construir el camellon y no al voleo, como se realiza
tradicionalmente.

La cebolla presenta un contenido de P en el tejido de 0,25 - 0,35% (base materia
seca). Si con esta informacion se calculase la extraccion mediante una ecuacion
similar a aquella presentada para el N, se tendria que la extraccion por ciclo
productivo es de 30 kg P/ha.

Rend x (1 - H) x RIN
Pext IC

90.000 kg x (1-0,91) x 0,016
0,75

30 kgP/ha=

30 kg-P 2,29 kg P,0
X

5

o 1 keP =70kgP,0,
Como indicacién general para la fertilizacion con P pueden establecerse los si-
guientes criterios: (1) si el contenido de P-Olsen es menor a 15 ppm, aplicacio-
nes localizadas de 100 kg P205/ha (en hilera de cultivo o en camellén) deben
ser realizadas antes o en el momento del trasplante; (2) si el contenido de P-Ol-
sen esta entre 15 y 25 ppm, aplicaciones al voleo y posterior incorporacion de
80 kg P205/ha seran suficientes, y; (3) con valores superiores a las 25 ppm de
P-Olsen pueden ser realizadas aplicaciones de 50 - 80 kg P205/ha al voleo e
incorporadas durante el laboreo cada dos afios. En suelos que presentan niveles
muy bajos de P disponible, las aplicaciones de P necesarias para lograr niveles
de produccion 6ptima pueden ser muy altas, por lo que es importante realizar
pruebas para verificar la respuesta del cultivo a dosis crecientes de fertilizantes
fosfatados.

Los contenidos de P del suelo deben ser monitoreados afio a aino, realizando un
analisis de suelo de forma similar a la descrita para N. EL P presenta un efecto
residual importante que puede durar hasta dos - tres anos. Por tanto, es ne-
cesario vigilar que los niveles de P se mantengan en el tiempo y no ocurra una
disminucion progresiva del nutriente. Si esto ocurriese producto del manejo, se
recomienda la realizacion de aplicaciones de P al voleo e incorporacion poste-
rior, estableciendo un plan de aplicaciones progresivas afo a afo.
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A nivel nacional existen herramientas econdmicas que apoyan las aplicaciones
de P, tanto como correccion del nivel del suelo, asi como de mantencion de la
cantidad extraida por los cultivos. Se recomienda al agricultor observar y cono-
cer los planes del Sistema de Incentivo para la Sustentabilidad Agroambiental
de los Suelos Agropecuarios (Ley 20.412, Ministerio de Agricultura).

3.9. Algunas consideraciones para el fosforo

El fosforo se incorpora al suelo junto con el Gltimo rastraje. Las dosis que re-
quiriere el cultivo para todo su ciclo son de 90 kg./P,0./ha (150 kg./SPT/ha). Es
importante realizar un analisis de suelo previo a la plantacion para conocer el
nivel del nutriente residual en el suelo. El fosforo es un elemento nutricional que
tiene muy poca movilidad y solubilidad en el suelo; por lo tanto, es importante su
incorporacion lo mas cercana a la zona radicular. Hay varios factores que limitan
la disponibilidad de fésforo, entre los mas importante podemos mencionar:

e Presencia de carbonatos: existe presencia de carbonatos libres en la zona
central y centro norte de Chile. Estos son capaces de precipitar, interactdan
fijando el fosforo y, por lo tanto, este elemento no permanece disponible
para la planta.

e Aireacion: el oxigeno es esencial para la descomposicion microbiologica de la
materia organica del suelo, unas de las fuentes de fosforo.

e Compactacion: reduce en forma significativa la aireacion y espacio poroso de
la zona radicular, influyendo en la absorcion de fosforo y el crecimiento de la
raices.

¢ Humedad: exceso de humedad disminuye la disponibilidad de oxigeno, limi-
tando el desarrollo radicular y reduciendo la absorcion de fosforo.

e Temperatura: si son muy bajas pueden limitar la absorcion de fosforo por par-
te de las plantas.

e pH del suelo: la mayor disponibilidad del fosforo en el suelo se encuentra
en un pH 6-7, suelos acidos en los cuales hay fijacion por fosfatos de hierro,
manganeso y aluminio, y en pH mas alcalinos hay fijacion por Ca, Mg y Na.

Como medida correctiva durante el desarrollo del cultivo, si existen niveles de-
ficientes de fosforo en el suelo reflejados en un contenido de P-Olsen (fosforo
disponible en el suelo) inferior a 12 ppm, aplicaciones de Fosfato Mono Aménico
(MAP) (100 kg/ha) incorporado con un riego puede corregir la deficiencia del
nutriente. EL MAP es un fertilizante fosforado con una solubilidad mayor al Fos-
fato Diamonico (DMP) y de buen comportamiento en pH alcalino, siendo en esto
superior al Super fosfato triple (SPT), pudiendo ser aplicado indistintamente del
pH en el suelo.
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3.10. Potasio

El potasio (K) presenta también una movilidad menor a la del N en el perfil. Por
consiguiente, este nutriente también puede ser aplicado en conjunto con las
aplicaciones de fosforo o al voleo antes de la preparacion del suelo. El contenido
de K en el tejido vegetal al momento de cosecha generalmente se encuentra en
torno al 1,9%. Con esto, la extraccion calculada de este nutriente por el cultivo
es:

Rend x (1- H) x RIK

EX[= IC
90.000 kg x (1 -0,91) x 0,019
200 kgK/ha=
0,75
200 kg 1,2 kg K,0
X 9 2 240 kg K,0

ha 1 kgK

Como la fijacion de K por el suelo generalmente es baja, aplicaciones de 150
- 200 kg K,0/ha que consideren reponer el nutriente extraido por el cultivo, se-
ran suficientes para mantener la fertilidad del suelo. La dosis que se aplicara,
dependera nuevamente del rendimiento que se espere del cultivo y puede ser
facilmente calculada por el agricultor siguiendo el ejemplo.

Se considera que niveles de K disponible entre 100 y 150 ppm son suficientes
para el cultivo, siendo necesario aplicar dosis de 50-100 kg K,0/ha para mante-
ner la fertilidad del suelo o realizar aplicaciones de mantencion cada dos - tres
anos. Si el nivel de K fuera mas bajo, es recomendable aumentar la dosis calcu-
lada para aumentar de forma progresiva el K disponible del suelo.

Al igual que para el P, es necesario establecer un plan de monitoreo anual del
suelo para constatar la variacion del K en el suelo. De esta forma las dosis de

fertilizacion pueden ser reguladas, con el fin de mantener los niveles de K por
sobre los 100 - 150 ppm sugeridos para estos cultivos.
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3.11. Algunas consideraciones para el potasio

El potasio es el elemento nutricional importante en la formacion del bulbo y
conservacion en post-cosecha. La demanda de este nutriente es del orden de
100 kg K20 /ha (166 kg muriato de K/ha). Sin embargo, los niveles de potasio
residuales en los suelos suelen ser altos en la zona central del pais.

Aligual que en los elementos anteriores, los resultados del analisis de suelo nos
permiten conocer la disponibilidad de este nutriente. En el caso que los niveles
sean inferior a 80 ppm de K disponible, es recomendable suplementar con unos
100-150 kg/ha de muriato o sulfato de potasio. La eleccion de cualquier de estas
dos fuentes de potasio va estar determinada por la conductividad eléctrica (CE)
del suelo que también se refleja en el analisis de suelo y determina la concen-
tracion de sales en este. Si la CE es superior a 2 dS/m es recomendable aplicar
sulfato de potasio y si es inferior se puede aplicar muriato. Se debe tener pre-
sente que la aplicacion de muriato ademas de entregar un K20 tiene del orden
de un 30% de ion cloruro lo que aumenta la concentracion de sales en el suelo.

3.12. Otras consideraciones generales

Formulas completas de fertilizantes, con cierto predominio de potasio, dan en
general buenos resultados; este nutriente refuerza el grado de conservacion de
los bulbos. EL nitrogeno puede ser aplicado en dosis relativamente altas, si se
equilibra con otros fertilizantes, sin deteriorar la aptitud para la guarda. La esca-
sez de potasio inhibe la formacion de los bulbos; el fosforo tiende a acentuar el
color de estos y a engrosar su epidermis.

En cuanto a los microelementos, interesan en particular las deficiencias del boro.
Cuando hay deficiencia de boro el follaje se abre y tiende a tomar una posicion
horizontal; el crecimiento se detiene y la planta queda achaparrada. Las hojas
se enroscan o encrespan y sus bordes toman color blanco o pardo. Los tallos se
tornan quebradizos y el tamaio de los bulbos se reduce. Como referencia, los
valores de boro debieran estar entre 0.5y 1.5 ppm.
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CAPITULO 4.
PLAGAS DE LA CEBOLLA

Patricia Estay P.
Ing. Agronoma, M. Sc.
INIA La Platina

Virginia Aguilar G.
Ing. Ejecucion Alimentos
INIA La Platina

Tres especies de moscas y dos de trips, son las plagas que mas dafan los culti-
vos de cebolla, incluyendo la etapa de almacigueras. EL conocimiento de estos
insectos permite realizar un manejo eficiente de control, estableciendo progra-
mas de control integrado; es decir, utilizando sistemas de monitoreo, practicas
culturales, control bioldgico y control quimico.

En Chile se han descrito muy pocas especies-plagas que colonizan la cebolla. De
estas, un complejo de moscas-gusano o mosca de la cebolla, Delia antiqua; mos-
ca de la semilla, Delia platura; y, ahora dltimo, la mosca de los bulbos, Eumerus
strigatus, que es la de mayor importancia en el cultivo, porque dafa los almaci-
gos, bulbos y plantas después del trasplante, provocando pérdidas de hasta un
45% de las plantas.

En las regiones del Biobio, de La Araucania y de Los Lagos habria un predominio
de E. strigatus por sobre las otras especies.

También se ha observado la presencia de dos especies de trips que causan seve-
ro plateado en hojas. Se trata del trips de la cebolla (Trips tabaci) y actualmente
el trips de California (Frankliniella occidentalis). El ataque de estos insectos es
critico durante la etapa de formacion de bulbos, porque produce pérdidas sig-
nificativas de rendimiento. Las infestaciones por trips pueden persistir en los
bulbos de cebolla después de la cosecha, con consecuentes problemas cuaren-
tenarios en la exportacion.

En ocasiones se presentan ataques severos de gusanos cortadores (Agrotis spp.)
y cuncunilla de la vid (Copitarsia turbata), correspondientes a larvas de mari-
posas, pero rara vez revisten importancia econémica en el cultivo, salvo que la
altima permanezca en el producto final, puesto que es plaga cuarentenaria en
paises libres de ella.
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En la Region Metropolitana, durante algunas temporadas, se ha detectado tanto
en plantaciones como en productos almacenados, la presencia del acaro de los
bulbos (Rhizoglyphus echinopus), provocando bulbos partidos porque dafan el
plato basal y el tejido, tanto en cebollas como en ajos. Su control solo se logra
haciendo rotaciones de cultivos, ya que no hay programas de control quimico ni
biologico para este acaro.

4.1. Mosca de la cebolla (Delia antiqua)

Hospederos: ataca solo a Alliaceas (cebolla, ajo, chalota).
Distribucion: se encuentra desde la region de Valparaiso hasta la de Magallanes.
Caracteristicas biologicas:

Adultos: muy parecidos a la mosca coman, de 8 a 9 mm de largo, pero mas pe-
quenos. Se puede identificar solo a nivel taxondmico, de la mosca de la semilla
y de la mosca com(n, por una banda oscura bajo la linea media del abdomen,
ademas de cuatro estrias café en el térax. La hembra adulta puede ser identifi-
cada por el largo de la quinta cerda pre alar del torax, la cual es cerca de 1/3 del
largo de las otras cerdas, bandas en el abdomen y largo de cerdas (Figura 4.1.).

Huevos: elongados y blancos, de 1,2 mm con dibujos en la superficie. La hembra
deposita un namero de 30 huevos en el suelo, en la base de la planta, prefiriendo
suelos sueltos, con alto contenido de guano, con plantaciones en alta densidad
y en los bordes.

Figura 4.1. Adulto, huevos y larvas de la mosca de la cebolla (Delia antiqua).
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Ciclo biolégico: en Chile este insecto presenta cuatro generaciones en el afo,
con vuelo de adultos en julio, septiembre, noviembre y abril. La generacion de
septiembre en la zona central es la mas critica, porque coincide con la presencia
de la mayoria de las variedades de cebolla en almacigo o recién trasplantadas,
cuando las plantas son mas susceptibles.

Aproximadamente una semana después de la emergencia, las hembras se apa-
rean y luego comienzan a depositar huevos cercanos a la base de las plantulas.
Con temperaturas sobre los 18°C los huevos eclosan en 7 dias y la larvita rompe
con sus ganchos el cuello de la planta y asciende por el interior del tallo, bajo
estas condiciones pueden permanecer hasta cuatro semanas desarrollandose la
larva, luego pupa en el suelo. Entre los meses de enero y marzo se presenta un
receso de la plaga, porque no se observa vuelo de adultos.

4.2. Mosca de la semilla (Delia platura)

Hospederos: ataca a cebollas, esparragos, porotos, habas, maiz, melones, san-
dias.

Distribucion: es cosmopolita.
Caracteristicas biologicas:

Adultos: 5 mm de largo, gris verdoso. Semejante a la mosca comdn pero un poco
mas pequefa y también mas pequefo que D. antiqua (Figura 4.2)).

Huevos: blancos de 1 mm. Son depositados en las axilas foliares o directamente
en el suelo, prefiriendo suelos sueltos y con materia organica, cerca de los tallos
o de las semillas.
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Larvas: color blanco cremoso de hasta 6 a 8 mm, sin patas visibles. Presenta
ganchos bucales que le permiten barrenar las semillas o plantulas recién emer-
gidas.

Figura 4.2. Adulto y pupa de mosca de la semilla (Delia platura).

Pupas: color pardo, con forma de grano de arroz, midiendo entre 3 a 5 mm de
largo, ubicandose cerca de las plantas hospederas en el suelo.

Ciclo biologico: en climas templados este insecto inverna en estado de pupa en
la tierra, produciéndose emergencia de adultos escalonado desde mediados de
agosto. Luego de pupa pasa por los estados de adulto, huevo y larva. La prime-
ra generacion emerge temprano, a fines de invierno y comienzos de primavera,
pudiéndose presentar, al igual que en mosca de la cebolla, cuatro generaciones
en el afo.

4.3. Mosca de los bulbos de la cebolla (Eumerus
strigatus)

Hospedero: cebolla, ajo, zanahoria, papa, lillium, narciso y jacinto.
Distribucion: en Chile se encuentra desde la Regidon Metropolitana hasta la de
Los Lagos. Se reporta su presencia en Italia, Rumania, Inglaterra, Hungria, Japon,

Nueva Zelanda, Rusia y Norteameérica.

Ciclo biolagico: los adultos aparecen a inicios de primavera, depositando grupos
de huevos en plantas que presenten algun tipo de dafo por especies de Delia o
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patogenos como el causante de enfermedades fungosas. Las larvas emergen po-
cos dias después y entran a los bulbos en formacion, alimentandose en grupos
de 5 a 6 larvas, en promedio (Figura 4.3.). La pupacion tiene lugar en el cuello de
la planta en diciembre. Los adultos emergen dos semanas después. Las larvas
de segunda generacion atacan los bulbos y con ellos pueden ser trasladadas
al almacenaje. En los restos de bulbos que quedan en el suelo pueden invernar
las larvas, las que pupan en primavera para aparecer luego transformadas en
adultos. EL control principal debe hacerse mediante la destruccion de bulbos in-
festados, a través de rotaciones de cultivos e identificando el problema principal
que predispone para el ataque de este insecto.

Figura 4.3. Larva de mosca de los bulbos (Eumerus strigatus).

4.4. Manejo general de las tres especia de moscas

Tipo de monitoreo:
e Monitoreo de adultos con trampas de color blanco.
e Prediccion sobre la base de acumulacion térmica.

Epoca de monitoreo:

e Previo al establecimiento del almacigo y /o siembra directa, continuar al
trasplante.

e Desde el vuelo de adultos del mes de julio, se inicia la acumulacion de gra-
dos dias sobre 5°C, alcanzando la primera generacion una acumulacion de
378°C.
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Estructuras donde monitorear:

e Tablillas blancas de 10*20 cm cubiertas con un pegamento conocido como
stikem, sirve para atrapar adultos (Figura 4.4.).

e Registro de temperaturas maxima y minima.

Tamaiio y ubicacion de la muestra:
e Tablillas blancas de 10*20 cm ubicadas a 30 cm del nivel del suelo. 10 tram-
pas por predio, equidistantes y ubicadas en diagonal.

Como monitorear:
e Contar adultos capturados en trampas.

Frecuencia del monitoreo:
e 2veces por semana.

Indicadores cuantitativos del monitoreo:
e NOmero de adultos por trampa dia.

Decision de control:
e 5 adultos por trampa dia.

Figura 4.4. Trampas blancas utilizadas para monitoreo de moscas en cebollas.

4.5. Trips de California (Franfliniella occidentalis) y
trips de la cebolla (Thrips tabaci)

Hospederos: para el trips de California esta la uva, el nectarin, ciruelos, almen-
dras, limon, kiwi, peras, damasco, durazno, higo, manzana, crisantemo, lechuga,
pimiento, tomate, clavel y mas de 80 otras especies, incluyendo la cebolla. El
trips de la cebolla tiene los mismos hospederos, de los cuales destacan, entre
las hortalizas, cebolla, ajo, tomate, berenjena, arveja, poroto, melon y zapallo.
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Distribucion: el trips de California se encuentra entre las regiones de Coquimbo
y ElMaule y el de la cebolla en todo el pais, hasta en invernaderos de Magallanes.

Caracteristicas biologicas: las hembras adultas de trips de California miden
entre 1,2y 1,45 mmy los machos, entre 0,9 y 1,2 mm. Tanto los machos como las
hembras son alados y, en el caso de las hembras, el color del cuerpo depende de
la época del ano, siendo mas oscuras en invierno y pardo anaranjadas en verano.
Los huevos son de colores blanco hialino, siendo este estado de dificil diferen-
ciacion de otras especies (Figura 4.5.). Es una especie ovipara y en la zona central
de Chile hiberna como hembra adulta en malezas y plantas cultivadas. Su ciclo
depende de las temperaturas.

El trips de la cebolla, aunque semejante al de California, es de menor tamano.
También presenta gran variedad de colores, destacandose los colores oscuros en
invierno y los claros en verano. La caracteristica mas fija que diferencia a las dos
especies son las antenas y la presencia de setas en la cabeza y el pronoto. Los
del trips de la cebolla poseen siete segmentos en las antenas; el primero o basal,
mas claro que los restantes, las del trips de California presentan ocho segmentos
en las antenas.

Es importante destacar que muchos de los dafos en cebollas atribuidos, hasta
hace poco, al trips de la cebolla, deben reevaluarse, debido a que en las Gltimas
temporadas se ha observado mas al trips de California, especie mas agresiva en
términos de poblacion y dafio.

Figura 4.5. Trips tabaci en la axila de las hojas en cebolla, huevo incipiente de trips
insertado en tejido y huevo de mayor desarrollo previa eclosion de la larva.

En cebolla, tanto el trips de California como el trips de la cebolla, oviponen en
hojas (Figura 4.6.), donde producen el plateado, pero también en las partes flora-
les (yemas de cada umbela, pedicelos florales y en la flor).
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Figura 4.6. |zquierda: Trips tabaci, denominado trips de la cebolla. Centro: Frankliniella
occidentalis, denominado trips de California. Derecha: dafo por ovipostura.

Control:

Monitoreo: se pueden utilizar trampas amarillas o azules con pegamento para
detectar el inicio del vuelo y bajar poblaciones adultas al comienzo de la tem-
porada. Se ha observado que los umbrales de dafio economico en cebolla son 20
trips por planta al inicio del cultivo y 150 trips por planta en pleno desarrollo.

Labores culturales: por ser especies tan polifagas, para disminuir sus pobla-
ciones es importante controlar las malezas y rastrear los terrenos de hortalizas
inmediatamente después de la cosecha.

Control biologico: en el ambito mundial, en el control de trips se destacan de-
predadores del orden Hemiptera, del género Anthocoris y Orius. En Chile se esta
evaluando la especie Orius laevigatus, introducida y liberada por el Centro Expe-
rimental de Entomologia La Cruz. También esta en estudio el nematodo Thripine-
ma nicklewoodii, que parasita los huevos de trips, impidiendo su desarrollo, pero
adn no es posible recomendar este método de control.

Control quimico: se recomienda aplicar productos quimicos para el control del
trips de ambas especies de trips, solo si se supera los umbrales de infestacion
antes indicados, de 20 trips por plantas al inicio del cultivo y 150 ejemplares por
planta en pleno desarrollo.

Tanto el trips de la cebolla como el trips de California, producen plateado en ho-

jas por remocion de la clorofila, lo que en la etapa de formacion de bulbos puede
incidir significativamente en los rendimientos.
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El trips de California puede tener gran significancia en la produccion de semilla
de cebolla, porque dafa las partes florales, en especial las umbelas inmaduras.

La estrategia del control quimico de ambas especies de trips, si se justifica en
el cultivo, debe hacerse considerando las regulaciones de ingredientes activos y
limites maximos de residuos de los mercados que importan la cebolla.

Para mejorar la penetracion de cualquiera de los productos recomendados para
el control de trips de cebolla, debe agregarse a la solucion algin tipo de co-
adyuvante, como por ejemplo el uso de Silwet, Extravon y Citowett. También
debe cuidarse de tener un buen cubrimiento, en especial con los productos de
contacto, porque los trips se caracterizan por habitar en lugares protegidos de
la planta. Otro aspecto importante es que las aplicaciones deben ser dirigidas
a los focos de infestacion utilizando rotaciones de insecticidas para evitar la
resistencia por parte del insecto.

4.6. Acaro de los bulbos (Rhizoglyphus echinopus)

Hospederos: cebolla, ajo, gladiolo, lirio, productos almacenados.

Distribucion: es cosmopolita y presente en Chile entre las regiones de Coquim-
boy Los Lagos.

Caracteristicas biologicas:

Adultos: acaro de 0,8- 1 mm de largo, de cuerpo oval, blanco trasliicido con
setas largas en el abdomen y patas cortas (Figura 4.7.).

Figura 4.7. Adulto de Rhizoglyphus echinopus en plantula de cebolla.

Manual de produccion de cebolla [59



Descripcion del daino:

Atacan en especial a los almacigos de las plantas que presentan dafo en raices,
ya sea por agentes causales de enfermedades, como dafios mecanicos. También
las plantulas sanas pueden verse afectadas cuando los niveles poblacionales son
altos, pudiendo provocar dafos directos, cortando raicillas antes de que la plan-
ta se establezca.

Las plantulas estan mas expuestas a estos ataques en suelos sin rotaciones,
acompafado de un crecimiento lento de la planta por temperatura baja y alta
humedad en los suelos.

También pueden presentarse en cebollas almacenadas.
Aspectos especificos para el monitoreo:
Tipo de monitoreo: muestreo de bulbos y de almaciguera.

Epoca de monitoreo: en almacigueras, antes del trasplante para produccion de
bulbos. Para produccion de semillas, revisar bulbos almacenados.

Estructuras donde monitorear: en las raices de las plantulas y también en los
bulbos en almacenaje.

Tamaiio y ubicacion de la muestra: revisar plantas y bulbos con dafos.

Como monitorear: sacar los bulbos con raices y llevar al laboratorio y contar el
ndmero de acaros en las raices cercanas al plato basal, utilizando lupa electro-
nica, registrando el nimero de acaros encontrados por bulbo.

Frecuencia del monitoreo: semanal.

Indicadores cuantitativos del monitoreo: nimero promedio de acaros por bul-
bo.

Decision de control: el manejo de este acaro debe ser preventivo y debe tener-
se en cuenta en especial en los suelos donde han tenido cultivos de cebolla o
ajos anteriores y, también, donde se ha presentado previamente este problema.
Lo mas importante es la rotacion de cultivos, evitando especies de la familia
Alliaceas.

Se sugiere evaluar las desinfecciones con acaricidas previo al trasplante, deter-
minando mortalidad de acaros y fitotoxicidad.
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CAPITULO 5.
ENFERMEDADES DE LA CEBOLLA

Paulina Sepilveda R.
Ing. Agronoma, M. Sc.
INIA La Platina

5.1. Manejo de enfermedades en cebolla

Para que ocurra una enfermedad es necesario que existan en forma simultanea
tres factores fundamentales: un hospedero susceptible, un medio ambiente
favorable y un agente causal, si alguno de estos factores no esta presente, no
ocurrira la enfermedad.

Entre los agentes causales se pueden mencionar los hongos, bacterias, virus y
nematodos, todos ellos pueden provocar pérdidas importantes en rendimiento,
como también en la calidad comercial de las cebollas. Ademas pueden afectar
a las plantas en diferentes estados de desarrollo y disminuir su vida @til. De-
pendiendo de la incidencia y severidad de los problemas fitopatologicos, estos
pueden transformarse en factores limitantes para la produccion, provocando
pérdidas econdmicas a los productores de cebollas.

Cada enfermedad produce sintomas que en algunos casos son faciles de recono-
cer, pero que en otros casos pueden ser confundidos con otros dafios, como por
ejemplo deficiencias nutricionales. Es por ello que el correcto diagndstico del
problema es fundamental para tomar las medidas de control en forma certera
y oportuna.

El cultivo de cebollas es afectado por enfermedades que merman su produccion.
Laincidenciay severidad de estas enfermedades depende del organismo que las
causa, la susceptibilidad de la planta y el medio ambiente, como ya se menciond
anteriormente. El presente documento sera una ayuda para realizar una correcta
identificacion de las enfermedades mas frecuentes que ocurren en el cultivo de
cebollas y, asi, poder elegir el método de control mas adecuado.

En general, las enfermedades que afectan al cultivo de cebollas deben ser ma-
nejadas de manera de minimizar los efectos nocivos que ellas tienen sobre las

plantas, evitando una contaminacion del medio ambiente con fungicidas qui-
micos disponibles y minimizando los costos de control, con el fin de no afectar
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la productividad del cultivo. La mejor manera de hacer lo anterior es utilizando
el Manejo Integrado de Plagas y enfermedades (MIPE), el cual se basa en las
siguientes premisas, especialmente para el caso de enfermedades:

¢ Mantener un nivel aceptable de la enfermedad: esto significa que la enfer-
medad no debe erradicarse, sino que debe mantenerse en un nivel en el cual
no produce dafno econdmico. Estos umbrales de infeccion hay que fijarlos
para cada plantacion y para cada enfermedad en particular.

e Usar practicas culturales preventivas: ello incluye la seleccion de varie-
dades resistentes o menos susceptibles a las enfermedades mas comunes
de un lugar, y el uso de practicas de manejo (riego, fertilizacion, control de
malezas, eliminacion de rastrojos afectados del cultivo, entre otras) que mi-
nimicen las condiciones favorables para el desarrollo de enfermedades.

¢ Monitoreo permanente de la presencia de enfermedades: el manejo de
las enfermedades debe basarse en un diagnostico certero, para lo cual es
imprescindible conocer cuales son los agentes que estan afectando a las
plantas. Para ello se deben reconocer los sintomas que el problema produce
y ser capaz de identificar el agente causal. Identificado el agente causal, este
debe someterse a un monitoreo sistematico para determinar su incidencia
(porcentaje de plantas afectadas por la enfermedad) y severidad (expresado
como la intensidad del dafo en cada planta) en el campo a lo largo de la
temporada. Junto con registrar el comportamiento de las enfermedades, hay
que llevar unregistro del clima (temperatura y humedad) para que, en los ca-
s0s que corresponda poder desarrollar sistemas predictivos que maximicen
la efectividad del control.

¢ Uso de métodos de control mecanico: los métodos mecanicos de control
siempre deberan ser considerados. Ellos incluyen la eliminacion de las fuen-
tes de indculo para interrumpir la reproduccion de las enfermedades y el la-
boreo mecanico para el control de malezas, a menudo una fuente importante
de indculo para muchas enfermedades.

e Sedebe recurrir al control quimico solo como aGltima alternativa: los con-
troles quimicos deben usarse solo cuando sea necesario y, con frecuencia,
solo en momentos especificos del ciclo de una determinada enfermedad.
Debe privilegiarse el uso de los agroquimicos especificos, biologicos de bajo
impacto en el medio ambiente, por sobre los de amplio espectro de accion y,
cuando se utilicen, estos deben utilizarse en las dosis minimas recomenda-
das por el fabricante, siempre respetando las precauciones que se indican en
la etiqueta en cuanto a los periodos de carencia, al efecto residual del pro-
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ducto, a la disposicion de los envases y a la proteccion de las personas que
aplican los agroquimicos. Siempre deben utilizarse aquellos productos que
estan autorizados por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) para el cultivo.

e Evaluar permanentemente los resultados de las estrategias de control
empleadas: es muy importante evaluar en forma sistematica los resultados
de los programas de control de manera de ir corrigiendo y mejorando los
métodos y optimizando sus resultados.

Junto con la utilizacion del MIPE, siempre es recomendable el uso de las llama-
das "buenas practicas agricolas” (BPA): que son las acciones involucradas en la
produccion, almacenamiento, procesamiento y transporte de productos de ori-
gen agropecuario, orientadas a asegurar la inocuidad del producto, la proteccion
al medio ambiente y el bienestar laboral. Ellas incluyen el manejo de suelo, del
agua, de los fertilizantes y de los productos fitosanitarios, durante el cultivo,
la cosecha, el empaque, el transporte y el almacenado del producto. Las BPA
también norman la higiene en el predio, los servicios basicos para el personal,
el respeto a la legislacion laboral, el manejo de los residuos liquidos y solidos
del predio y el mantenimiento de registros. En el ambito de los pesticidas, por
ejemplo, las normas regulan la aplicacion de los productos fitosanitarios segin
los requerimientos de los mercados de destino, existiendo tanto normas de ca-
racter general como otras especificas que regulan el almacenamiento y manejo
de las bodegas de pesticidas, el area de dosificacion de productos fitosanitarios,
la precauciones que se deben tomar durante la aplicacion y post-aplicacion de
productos fitosanitarios, el manejo de envases vacios, el descarte de productos
fitosanitarios, el control de emergencias derivadas del mal uso de los productos
fitosanitarios, el uso de elementos de proteccion personal y el transporte de
productos fitosanitarios. Informacion detallada de la norma chilena sobre BPA
pueden obtenerse en el sitio WEB: http://www.buenaspracticas.cl/

A continuacion se sefalan las principales enfermedades causadas por hongos y
virus en el cultivo de cebollas.

5.2. Fusariosis

Esta enfermedad puede ser causada por uno de estos tres patdgenos: Fusarium
oxysporum f.sp.cepae, Fusarium solani, Fusarium oxysporum, que son capaces
de infectar a las plantas en cualquier estado de desarrollo del cultivo, es decir
desde almaciguera a cosecha. El patdgeno es favorecido por condiciones de alta
humedad y temperaturas cercanas a los 20°C.

Manual de produccion de cebolla [63



Sintomas: plantas mas pequefias en campo, falta de desarrollo radicular, raices
con necrosis, asociado a problemas de riego en el campo por exceso de agua o
apozamiento. También se puede presentar en almacenaje pudricion de bulbos
(Figura 5.1)).

Figura 5.1. Sintomas de Fusariosis en raices de plantas de cebolla y pudricion en bulbos.

Diseminacion: fusarium se disemina por el agua de riego y por las labores cul-
turales. Otro factor muy importante son las plantas infectadas desde la almaci-
guera.

Sobrevivencia: puede sobrevivir como esporas de resistencia (clamidosporas)
durante muchos afios en suelo o también asociado a bulbos enfermos.

Medidas de control: para establecer un adecuado control de la enfermedad se
debe considerar el concepto de manejo integrado, donde se aplique monitoreo
para establecer la estrategia mas adecuada. Para ello se debe tener presente los
siguientes factores:

Plantar plantas sanas en el campo.

Se recomienda la total eliminacion de los bulbos enfermos.

Permitir una total maduracion del bulbo antes de cosechar.

Realizar un curado completo de los bulbos al sol o con aire caliente.
Almacenar bulbos en bodegas secas y con aireacion.

Rotacion de cultivos.

Manejo adecuado del riego, de modo de evitar exceso de humedad en el
suelo.
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5.3. Mildiu

Esta enfermedad es causada por el hongo Peronospora destructor y se pre-
senta con mas frecuencia en cultivos de otofo-invierno, donde la humedad y
temperatura son mas favorables para el desarrollo del patdgeno.

Sintomas: la enfermedad se puede presentar en cualquier estado de desarrollo
de las plantas, si las condiciones de alta humedad y temperatura (11 a 13°C)
estan presentes. La enfermedad se caracteriza por presentar manchas blanque-
cinas redondas u ovaladas en hojas y tallos. Luego las manchas aumentan de
tamano y se desarrolla en ellas abundante micelio y esporulacion grisacea a vio-
lacea en los tejidos, los que finalmente se secan y mueren (Figura 5.2.).

Es una enfermedad muy importante en semilleros, ya que produce tendedura del
tallo floral, lo que dificulta la cosecha. El hongo también puede invadir las partes
florales e infectar a las semillas.

() (d)
Figura 5.2. Sintomas de mildiu en distintas etapas del cultivo de cebolla: (a) muerte
de plantas por mildiu; (b) micelio color gris en tallo floral; (c) hojas secas con dafio de
mildiu y (d) mildiu en cebollas, tallos severamente dafiados.
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Diseminacion: los esporangios del hongo son dispersados por vientos himedos,
pero a medida que se alejan mueren, al quedar expuestos a la luz del sol.

Sobrevivencia: el agente causal de mildiu es un parasito obligado y sobrevi-
ve como micelio en bulbos de cebollas y como oosporas en restos de cosecha.
También el micelio puede invadir las semillas y constituir una fuente de inoculo.

Medidas de control: realizar monitoreo permanente para establecer oportuna-
mente las medidas de control.

Control cultural: se deben eliminar los restos de cultivos afectados tan pronto
como se observen para bajar carga de inoculo. Otros puntos que deben ser con-
siderados son el uso de semilla sana y la rotacion de cultivos.

Control quimico: se sugiere el uso de fungidas autorizados por el Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) para el control de la enfermedad. La aplicacion de
fungicidas debera comenzar en el almacigo y continuar en tanto las condicio-
nes ambientales sean las adecuadas para el desarrollo de la enfermedad. Entre
los fungicidas autorizados se encuentran Metalaxyl, Azoxystrobin, Clorotalonil,
Mancozeb, Clorhidrato de Propamocarb, entre otros. Es importante alternar los
fungicidas con distintos principios activos, porque el patdégeno puede generar
resistencia.

5.4. Pudricion del cuello o moho gris

Esta enfermedad puede ser causada por uno de estos tres agentes causales, Bo-
trytis allii, Botrytis cinerea, Botrytis squamosa, y se presenta con mas frecuencia
bajo condiciones himedas y frias. Estos hongos también pueden afectar a las
flores, contaminar las semillas y afectar a plantas pequeias, iniciando una pu-
dricion en el cuello.

Sintomas: Botrytis allii es la mas frecuente de las especies de que afecta a la
cebolla. Sus sintomas se presentan comdnmente en el almacenaje; sin embargo,
también se observan en campo y se manifiestan en bulbos maduros proximos a
la cosecha, y se caracterizan por el desarrollo de una pudricion blanda y acuosa
del bulbo, mas el desarrollo de un moho grisaceo y de esclerocios sobre los teji-
dos parasitados (Figura 5.3.).
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Figura 5.3. Pudricion de bulbos de cebolla y expresion de micelio de Botrytis cinerea en
bulbos de cebolla con presencia de esclerocios negros.

Diseminacion: las esporas presentes en tejidos afectados son llevadas por el
viento. Aparentemente Botrytis allii se transmite internamente en la semilla.

Sobrevivencia: puede sobrevivir como esclerocios en restos de tejidos enfer-
mos, también en residuos de plantas enfermas en estados de semi descompo-
sicion o por semilla.

Medidas de control: se recomienda la total eliminacion de los bulbos enfermos,
permitir una total maduracion del bulbo antes de cosechar, realizar un curado
completo de los bulbos al sol o con aire caliente, almacenarlos en bodegas secas
y con aireacion, evitar altas densidades de plantas, realizar rotacion de cultivos,
evitar exceso de fertilizacion nitrogenada y la aplicacion de fungicidas apenas
se presenten condiciones favorables y de acuerdo con el listado de fungicidas
autorizados por SAG para el cultivo.

5.5. Roya

Esta enfermedad es causada por el hongo Puccinia porri G. Wint (sin. Puccinia
allii F. Rudolphi), siendo la enfermedad de menor importancia econdémica para el
cultivo de la cebolla.

Sintomas: se caracteriza por la presencia de pUstulas ovaladas de color anaran-
jado, que corresponden a uredosporas, las que afectan a hojas y tallos florales.
Posteriormente, hacia el final de la temporada de cultivo, aparecen pistulas de
color café oscuro, que corresponden a las teleutosporas de P. porri. Las hojas se
desecan prematuramente, lo que acelera la maduracion de los bulbos (Figura
5.4).
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Figura 5.4. Pistulas de roya en bunching (Allium fistolosum).

Diseminacion: las uredosporas y pueden ser diseminadas por el viento a gran-
des distancias.

Sobrevivencia: el hongo inverna como uredosporas o teleutosporas en restos de
tejidos infectados.

Medidas de control: se sugiere establecer monitoreo para determinar el mo-
mento oportuno de control, establecer una rotacion de cultivos hospederos que
no pertenezcan al grupo de las aliaceas, eliminar restos de cultivos enfermos y
realizar tratamientos con fungicidas al aparecer las primeras pastulas, esto de
acuerdo con el listado de productos autorizados para el cultivo segln SAG.
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CAPITULO 6.
RIEGO EN CULTIVO DE CEBOLLA

Alejandro Antiinez B.
Ing. Agronomo, Ph. D.
INIA La Platina

Sofia Felmer E.
Ing. Agronoma
INIA Rayentué

El adecuado manejo del agua de riego tiene gran relevancia en la horticultura
nacional, determinando la produccion y calidad que define el retorno por ventas
al productor. Enrelacion con el riego, se debe considerar, al menos, la disponibili-
dad de agua, la especie y variedad, la densidad de plantacion, la calidad quimica
y bioldgica del agua, los periodos fenologicos criticos de la especie y el instru-
mental que ayude a la programacion y control del riego. Este capitulo busca
orientar al productor de cebollas en las interrogantes basicas que determinaran
el manejo y programacion del riego en esta especie, para lograr adecuados ni-
veles de produccion y calidad.

6.1. Disponibilidad de agua

La disponibilidad de agua determinara la superficie donde se estableceran las
cebollas. En el disefio de riego en Chile, en general, se proyectan sistemas que
cuenten con una adecuada seguridad de riego. Para ello se desarrolla un ejer-
cicio estadistico que permite determinar el caudal disponible con 85% de pro-
babilidad de excedencia (Q85%). En términos sencillos, este valor representa el
volumen de agua por unidad de tiempo que posee el predio, en al menos 85 anos
en una serie de 100.

Una adecuada determinacion de la disponibilidad de agua, determinara en gran
parte el éxito de la produccion de cebollas. Como en todas las hortalizas, la es-
casez de agua de riego afectara fuertemente al rendimiento y la calidad del cul-
tivo. En afos de escasez de agua, se recomienda ajustar la superficie regada a
la disponibilidad real de agua. En términos generales, la disponibilidad de agua
necesaria para cultivar una hectarea de hortalizas en rotacion (considerando es-
pecies de diferente requerimiento hidrico) equivale a aproximadamente 1 L/s. Es
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decir, un productor que tenga un pozo noria de caudal 3 L/s, puede cultivar y re-
gar por goteo adecuadamente una superficie de 3 hectareas de hortalizas. Este
requerimiento tendera a aumentar en zonas en que se requiera regar en exceso
para lixiviar sales, y a disminuir en zonas donde esta practica no sea necesaria
por la ocurrencia de lluvias invernales.

Tipos de fuentes de agua: Las fuentes de agua de un predio pueden ser del tipo
superficial o subterraneo. Fuentes superficiales son los derivados de embalses,
tranques, esteros, rios o derrames cuyos derechos de aprovechamiento estan
efectivamente inscritos y se encuentran disponibles efectivamente en el predio
por medio de obras de conduccidn abiertas (canales con o sin revestimiento) o
cerradas (tuberias). Fuentes de agua profundas o subsuperficiales corresponden
a caudales extraidos mediante una captacion subterranea de menos de 20 me-
tros de profundidad, en cuyo caso se denomina noria o pozo somero, y de mas de
20 metros de profundidad, denominados pozos profundos.

Para determinar el caudal disponible de un pozo o noria, se realiza una prueba de
bombeo. Esta prueba estima el caudal maximo que puede entregar el pozo sin
sufrir agotamiento. Esta prueba de bombeo determina un caudal que se utiliza
como respaldo técnico para solicitar a la Direccion de Aguas la autorizacion para
utilizar el agua que se extraera desde el acuifero. En este caso, el valor inscrito y
demostrado por medio de una prueba de bombeo, y que efectivamente entrega
la bomba instalada en el pozo, es el que se considera disponible para el riego del
predio (Q85%).

Cuando se cuenta con derechos de agua superficiales (derivados de canales),
conviene realizar un analisis estadistico que contenga caudales del rio o del ca-
nal matriz, con una serie de datos de al menos 15 afios consecutivos. Esta serie
se ordena de menor a mayor y se calcula el caudal que tiene la probabilidad
85% de ocurrencia. Descontando de este valor, las pérdidas por conduccion que
ocurren frecuentemente en los canales (entre bocatoma y predio) y ponderando
por el nGmero de acciones del predio en relacion con el canal matriz, se obtiene
el caudal disponible para el riego del predio (Q85%).

Es importante destacar que el Q85% representa un caudal continuo expresado
en litros por segundo (L/s). Motivos practicos relacionados con la seguridad de
funcionamiento de los equipos y las jornadas de trabajo de los operarios, hacen
que en la practica se proyecte la explotacion del recurso por un maximo de 18
horas en vez de 24 horas continuas. La dificultad practica de utilizar el agua
durante la noche, puede compensarse mediante la construccion de tranques o
acumuladores nocturnos de agua. Estos embalses almacenan agua durante las
horas en que no se esta haciendo uso del recurso, permitiendo aumentar el cau-
dal disponible cuando efectivamente se realiza la labor del riego.
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Calidad quimica y biologica del agua de riego: Los aspectos de calidad del
agua de riego se relacionan con la conservacion del recurso suelo y la manten-
cion del equipo de riego en 6ptimas condiciones. También la calidad quimica y
biologica del agua cobran especial relevancia, de manera de responder a merca-
dos internacionales cada vez mas exigentes, sometidos a regulaciones de traza-
bilidad en la cadena productiva.

En el agua de riego pueden estar disueltas series de cationes (calcio, Ca ?*; sodio,
Na*, magnesio, Mg%, potasio, K*) y aniones (cloruro, Cl5; sulfato, SO4%; carbona-
to, CO,H-; bicarbonato, CO,*), que se van acumulando en el perfil de suelo. El
uso regular de aguas salinas contribuye a aumentar la salinizacion del suelo y
la consiguiente disminucion de la productividad del cultivo. La salinizacion del
suelo determina el incremento del potencial osmético del mismo, con lo cual
se dificulta la capacidad de absorcion de agua por parte de las raices. Por otro
lado, salinidad con alto contenido de sodio y bajo en calcio, induce problemas de
estructuracion del suelo, que reduce la infiltracion de agua en el suelo y puede
llegar a causar obstruccion en equipos de riego localizado.

La evaluacion de la calidad del agua se hace por medio de un analisis quimico,
fisico y biologico, a partir de una muestra de agua de riego. Los principales pa-
rametros que definen el riesgo del uso de un determinado tipo de agua son el
contenido salino © expresado en g/L y la conductividad eléctrica (CE) en dS/m (C
= 0,64 = CE). A partir de estos parametros se evalla el riesgo de salinizacion de
un suelo regado, siguiendo las recomendaciones de FAO (Ayers y colaboradores,
1987) incluidas en el Cuadro 6.1.

Con contenidos mayores a 2 g/L o con conductividad eléctrica mayor a 3 dS/m,
los problemas de salinidad pueden ser muy graves. En este caso deben imple-
mentarse medidas de manejo, tales como lavado frecuente de sales.

<0,45 <0,7 Ninguno
0,45<C<2,0 0,7<CE<3,0 Ligero a moderado
>2,0 >3,0 Alto, severo

Cuadro 6.1. Niveles de riesgo de salinizacion a partir del contenido salino y la
conductividad eléctrica del agua de riego (Ryers y colaboradores, 1976).

Por otra parte, la presencia de sales de sodio, boro y cloro, pueden causar proble-
mas en las cebollas. En relacion con el boro, la cebolla es una especie catalogada
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como sensible a la presencia de este elemento en concentraciones de 0,5 a 2,0
mg/L. Respecto de los cloruros en general, aguas con un contenido de cloruros
inferior a 140 mg/L no presentan problemas. Estos valores son orientativos y el
problema se puede controlar impidiendo la acumulacion de cloruros en el suelo,
manteniendo una fraccion de lavado adecuada.

La fitoxicicidad se acentla en condiciones climaticas de elevada temperatura,
aunque también influye la técnica de riego utilizada. La fitotoxicidad del sodio
y de los cloruros se manifiesta a concentraciones inferiores, si el riego es por
aspersion y en riegos nocturnos. Si el problema es ocasionado por sodios y clo-
ruros, los problemas se solucionan por medio del lavado de sales o enmiendas
de calcio. En el caso del boro, el problema es de dificil solucidn y se aconseja
evaluar el cambio de la fuente de agua.

Para evitar problemas de infiltracion causados por el uso de aguas de riego con
contenido salino, debe evaluarse la relacion que existe entre el Na+, que tiene
efecto desagregante del suelo, y los cationes Ca? y Mg?, que contribuyen a la
estructuracion del suelo. De esta forma se define la Relacion de Adsorcion de
Sodio (RAS), que evalda la proporcion entre el Na+ y el Ca*> mas Mg? en el agua,
realizado en laboratorios especializados de forma rutinaria. A partir de la Re-
lacion de Adsorcion de Sodio y de la Conductividad Eléctrica, es posible deter-
minar el grado de reduccion de la infiltracion de agua en el suelo, con lo que se
puede prevenir su ocurrencia con una adecuada y oportuna deteccion.

A pesar del filtrado riguroso a que se somete el agua de riego en sistemas presu-
rizados, siempre persisten solidos en suspension, sustancias disueltas o microor-
ganismos contenidos en el agua de riego que escapan a esta barrera. De esta
forma, el material en suspension puede provocar obstrucciones en los emisores
de riego localizado. Estos materiales pueden clasificarse de acuerdo con el ries-
go de obstruccion, en funcion de su concentracion en el agua de riego, como o
muestra el Cuadro 6.2.
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Sélidos en suspension (mg/L) <50 50-100 >100
Sélidos solubles (mg/L) <500 500 - 2000 >2000
Manganeso (mg/L) <01 01-15 >15
Hierro (mg/L) <01 01-15 >15
Acido Sulfhidrico (mg/L) <05 05-20 >2,0
pH <70 7,0-8,0 >2,0

Cuadro 6.2. Riesgo de obstruccion de emisores de riego, de acuerdo con las
caracteristicas fisico-quimicas del agua de riego (Ayers y colaboradores, 1987).

Ademas del criterio fisico-quimico, la calidad microbiologica del agua es de
gran importancia, tanto para el mercado nacional como para el internacional. La
Norma Chilena (NCh 1333) clasifica como apta para riego al agua con concen-
traciones menores a 1.000 coliformes totales por 100 ml, destinadas al cultivo
de verduras y frutas que se desarrollen a ras de suelo y que habitualmente se
consumen en estado crudo (Nissen y colaboradores, 2000). Este criterio se ajusta
al de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), aunque difiere de la legislacion
de paises desarrollados. Por ejemplo, la norma japonesa considera agua apta
para riego al agua con concentraciones menores a 50 coliformes totales por 100
ml de agua, en tanto la del Estado de California debe contener menos de 2,2
coliformes totales por 100 ml para el riego de cultivos.

6.2. Demanda de agua en el cultivo de la cebolla

Basicamente, la cantidad de agua que necesita un cultivo de cebollas dependera
de la capacidad del suelo para retenerla, la cantidad de precipitacion y de la tasa
de evapotranspiracion del huerto.

En cuanto a la capacidad de retencion del suelo, para evaluar la cantidad de agua
aprovechable para las plantas, interesa conocer la fraccion de agua que esta
entre capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP). Capa-
cidad de campo, es el contenido de agua que queda retenida en el suelo luego
de que este se ha regado y dejado drenar libremente por un lapso de 24 a 48
horas, y se mide en laboratorio, sometiendo la muestra de suelo saturada a una
succion de 1/3 de atmosfera. El punto de marchitez permanente, representa el
limite inferior del agua retenida por el suelo disponible para la planta, y se mide
en laboratorio sometiendo la muestra de suelo saturada a una succion de 15 at-
mosferas. De esta forma, descontando el valor de PMP del valor de CC del suelo,
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es posible calcular la cantidad de agua que retiene un suelo, que, multiplicada
por la densidad aparente del suelo (Da) y la profundidad de suelo (Prof), permite
determinar la humedad aprovechable del suelo [HA = (CC- PMP) x Da = Prof]. En
general, los suelos agricolas que menos agua retienen son los del tipo arenoso,
que pueden almacenar del orden de 40 mm de agua en un metro de profundidad
de suelo. Un suelo que tenga poca retencion de humedad requerira riegos fre-
cuentes, con laminas de agua relativamente menores por reponer (tiempos de
riego cortos). Por otro lado, suelos arcillosos finos pueden almacenar hasta 200
mm de agua en un metro de suelo, permitiendo riegos de menor frecuencia, pero
con mayor carga de agua (tiempos de riego largos).

En términos fisiologicos, a medida que el suelo se deseca, el agua remanente
no esta igualmente disponible para la planta. La mayor disponibilidad de agua
ocurre cuando el suelo esta a capacidad de campo, disminuyendo gradualmente
a medida que el suelo pierde humedad.

Las cebollas son extremadamente sensibles al estrés hidrico. Independiente-
mente del tipo de riego que se utilice, la calidad y el rendimiento del cultivo se
vera afectado si la oportunidad de riego se retrasa o si la humedad en el suelo
cae a valores muy bajos. Se ha demostrado que en presencia de virus, el estrés
hidrico puede agravar la condicion del cultivo. En riego por surcos, para evitar
el detrimento fisiologico de las plantas de cebolla por falta de agua facilmente
disponible, el riego se efectla cuando se ha agotado cerca del 30% del agua
aprovechable. En riego localizado en cambio, se recomienda el uso de riego fre-
cuentes (agotamiento del 10 a 20% del agua aprovechable en el suelo), evitando
la saturacion del suelo, que puede gatillar el ataque de patdgenos que afecten a
la raiz de la cebolla. También se ha reportado que cebollas que han recibido un
sobre riego, pueden sufrir descomposicion rapida en almacenamiento, particu-
larmente si han ocurrido lluvias durante la estacion de cultivo.

La evapotranspiracion del cultivo (ET) estara determinada por factores propios
del clima de la zona y por aspectos especificos relacionados con la variedad,
periodo fenoldgico, densidad de plantacion y manejo del cultivo. Para el disefo
de un sistema de riego, se debe conocer la evapotranspiracion del cultivo de
referencia de la zona (ETo). Al respecto, existen publicaciones nacionales que
entregan valores medios mensuales de ETo para las principales localidades del
pais. Debe tenerse especial precaucion para que el sistema satisfaga los reque-
rimientos de ETc de los meses de maxima demanda del cultivo.

A nivel de campo, y con el fin de registrar la ETo de un determinado sitio, se re-

curre usualmente a dos tipos de medicion: mediante el computo diario de ETo a
partir de registros meteorologicos o a partir de la evaporacion de bandeja. Cuan-
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do se decide implementar una estacion meteorologica para el computo de la
ETo, se requiere registrar radiacion solar, temperatura, presion de vapor o hume-
dad relativa y velocidad del viento (Figura 6.1.). Estos datos se integran general-
mente en la ecuacion FAO 56 Penman-Monteith. En Chile existe una amplia red
de estaciones meteorologicas que pueden revisarse en el sitio www.agromet.cl.

Figura 6.1. Estacion meteorologica.

Si se dispone de un evaporimetro de bandeja Clase A, es necesario adaptar los
registros de evaporacion del sitio en que esta emplazado el instrumento, mul-
tiplicando la altura de agua diaria de evaporacién de bandeja (EB) por un coefi-
ciente de bandeja (Kb). En general, este coeficiente fluctGa entre 0,6 y 0,9, siendo
0,7 el valor mas usado en Chile, que corresponde a una situacion de emplaza-
miento de la bandeja rodeada de césped regado (Figura 6.2.).

Figura 6.2. Evaporimetro de bandeja Clase A.

Coeficientes de cultivo: para determinar la demanda del cultivo (ETc) es nece-
sario multiplicar el término ETo por el valor del coeficiente de cultivo (Kc) para
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el tipo, variedad y densidad de plantacion de la cebolla. Existen varias fuentes
que reportan coeficientes de cultivo, aunque el propio productor puede validar y
ajustar sus propios Kc de acuerdo con su experiencia y manejo especificos.

El coeficiente de cultivo FAO para cebollas verdes en rama es 0,70 para la etapa
inicial y 1,00 para las etapas media y final. Para el tipo de guarda, en cambio, el
Kc es de 0,7 para la etapa inicial, 1,05 para la etapa media y 0,75 para la final
(Allen y colaboradores, 1998).

En el Cuadro 6.3. se presenta un resumen de la duracion de las etapas fenologi-
cas publicadas en FAO 56 para cebolla (Allen y colaboradores, 1998), con dife-
rente prop0sito, en dos areas agroecologicas.

Tipo Verde en | 25 dias 30 dias 10 5 70
Mediterranea rama dias
Secade | 15dias 25 70 40 150
guarda
Tipo Arida Verde en | 20 dias 45 20 10 95
rama
Secade | 20 dias 35 110 45 210
guarda

Cuadro 6.3. Duracion de la etapa fenoldgica para cebolla (Allen y colaboradores, 1998).

En términos generales, para optimizar el manejo del riego en cebollas, es conve-
niente realizar una programacion preliminar basada en la mejor estimacion que
se tenga disponible de la ET, obtenida de la EB o ETo, calculada a partir de un
evaporimetro de bandeja o de una estacion meteorologica y de un K_adecuado
a las condiciones agrondmicas con que se maneja el cultivo. Una vez aplicado
cierto criterio de riego, en terreno es conveniente apoyar la programacion del
riego con algdn método o instrumental para decidir la aplicacion, duracion y
frecuencia de riego. La necesidades netas (NN) de riego estimadas para la zona
central fluctGan, en general, entre 2.500 y 5.500 m3/ha, dependiendo de la zona,
la variedad y la pluviometria del afo de cultivo.

A partir de las necesidades netas de un cultivo, es posible determinar las nece-

sidades brutas de riego, al considerar la eficiencia del sistema de riego (NB = NN
/Eficiencia de riego). Por ejemplo, considerando una necesidad neta de 5.000 m*/
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ha, si se riega por goteo (eficiencia del 90%) se requeriran 5.555 m3/ha de agua
de riego. En la misma zona de cultivo y variedad, regando por surcos, se requeri-
ran 11.111 m3/ha (eficiencia del 45%).

Esta demostrado que la tecnificacion del riego mejora la eficiencia del uso del
agua en forma considerable. Tradicionalmente, la cebolla se ha regado por sur-
cos, con una eficiencia de riego estimada en 45%. Sin embargo, evaluaciones de
campo indican que este nivel de eficiencia dificilmente se alcanza en riego por
surcos y que en la practica este valor fluct@a entre 25% y 35%.

6.3. Tecnificacion del riego en el cultivo de la cebolla

Para mejorar la eficiencia de riego en surcos, el principal cuidado sera el control
del tiempo de aplicacion de agua de riego, asegurando que el agua llegue a la
profundidad de raices de las cebollas (no superior a 30 centimetros) a lo largo
de todo el surco de riego. En la practica, un riego por surcos eficiente debe dise-
narse antes de la siembra o trasplante, de manera de ajustarse al largo de surcos
recomendado, lo que depende de la velocidad de infiltracion de agua en el suelo,
lo que se relaciona estrechamente con la textura de suelo. En general, en cebo-
llas se recomienda el uso de surcos cortos (30 a 40 metros) en suelos arenosos y
surcos relativamente largos (60 a 80 metros) en suelos arcillosos.

En Chile, uno de los principales problemas detectados en riego por surcos es
la falta de acondicionamiento minimo del terreno para el riego superficial, que
incluya el emparejamiento del suelo. En general, movimientos de tierra de hasta
300 m3/ha son considerados viables econdomicamente, con el objetivo de dejar
el suelo con una pendiente uniforme que facilite la conduccion de agua por las
regueras y el escurrimiento del agua a lo largo del surco de riego. Una tecnifica-
cion del riego mas avanzada, en riego superficial, es el reemplazo de acequias
de cabecera por un sistema de mangas o tuberias a baja presion. A este sistema,
puede acoplarse un sistema de control de pulsos de riego que puede permitir
aumentar la eficiencia de riego hasta 65% (Figura 6.3.).

Manual de produccion de cebolla [77



Figura 6.3. Riego por pulsos en maiz grano.

En las dltimas décadas el cultivo de cebollas incluye el riego por goteo, con
eficiencias potenciales del orden de 90%. Esta tecnologia permite al agricul-
tor practicamente doblar la superficie que cultivaba regada antes por surcos.
Ademas, mediante el riego localizado, el productor puede controlar de forma
eficiente la cantidad de agua aplicada, pudiendo implementar sistemas de in-
yeccion de fertilizantes e incluso pesticidas disueltos en la linea de riego. La
incidencia de malezas, el control de plagas y enfermedades se ven favorecidos
al poder controlar el agua aplicada o dirigirla hacia la zona de raices.

6.4. Monitoreo y control del riego

La programacion del riego generalmente se basa en la medicion directa o en
calculos de balance de agua en el suelo. En estos Gltimos, se efectla un balance
en el que el cambio en contenido de agua en el suelo en un determinado tiempo,
esta dado por la diferencia de entradas de agua al sistema (riego mas precipi-
tacion) y las pérdidas (escorrentia superficial, mas drenaje, mas evapotranspira-
cion). Existe una amplia disponibilidad de instrumentos y equipos que permiten
controlar el contenido de agua en el suelo: tensiobmetros (Figura 6.4.), bloques
de yeso (Figura 6.5.) y otros basados en capacitancia. Es conveniente recordar
que el suelo es heterogéneo y se requerira de un buen nimero de sensores para
representar en forma adecuada el contenido de agua en el suelo.
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Figura 6.4. Tensidometros.

i d

Spectrum’s TDR3OO

Figura 6.5. Bloques de yeso (a) y sensores de capacitancia (b).
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Se debe comprobar que el agua, en la labor del riego, ha sido capaz de infiltrar
adecuadamente en el perfil de suelo, en toda la extension del surco y a la pro-
fundidad en que crecen las raices. Se pueden plantear diferentes técnicas de
monitoreo, siendo la mas elemental la exploracion del suelo mediante calicatas
o barreno (Figura 6.6.), verificando por medio del tacto el grado de humedad del
suelo. También se puede emplear el tensidbmetro, que es un instrumento que
mide la fuerza con que esta siendo retenida el agua en la matriz del suelo. Este
instrumento, cuando marca entre 0 y 5 centibares (cb), indica que el suelo esta
recién regado y se encuentra cercano a saturacion. El suelo requiere riego en
el cultivo de la cebolla, si su lectura esta entre 15 y 20 cb en riego por goteo o
cuando marca entre 25y 30 cb en riego por surcos.

Figura 6.6. Monitoreo de humedad de suelo mediante barreno (a) y calicatas (b).

Técnicas de monitoreo mas sofisticadas se basan en la capacitancia del suelo,
tales como sondas FDR (Frequency Domain Refrectometry) y TDR (Time Domain
Refrectometry). La sonda capacitiva esta compuesta por una barra sobre la cual
esta impreso un circuito eléctrico que conecta sensores. Estos se pueden montar
cada 10 centimetros hasta una profundidad de unos 30 cm en el caso de cebo-
llas. Una estacion de monitoreo puede constar de una, dos o tres sondas, que
registran el contenido de agua en el suelo a diferentes profundidades.

Cabe destacar que todos los sensores de agua en el suelo deben instalarse en la
zona del bulbo himedo, cercano al lateral o cinta de riego.
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6.5. Periodos fenologicos criticos de riego

Como se revisd anteriormente, el cultivo de la cebolla es muy sensible tanto al
exceso como al déficit de riego. Sin embargo, pueden definirse algunos periodos
criticos, en que la falta de agua determinara fuertes pérdidas en el rendimiento
comercial del cultivo.

Trasplante: debe mantenerse el suelo cercano a capacidad de campo (5a 10 cb
de tension) en los primeros 10 cm de profundidad de suelo. Para ello se reco-
mienda regar durante el trasplante o inmediatamente realizado este.

Formacion de bulbo: se recomienda reponer el agua en el suelo a capacidad
de campo, sin permitir que el suelo se seque demasiado (maximo 15 a 20 cb de
tension), en los primeros 20 cm de profundidad. En términos generales, se reco-
mienda regar frecuentemente (cada 6 a 8 dias en surcos, diariamente en goteo)
durante toda la etapa de formacion de bulbo.

Cercano a cosecha, con inicio de hojas senescentes: se recomienda suspender

el riego apenas iniciado el desecamiento de las hojas, evitando pudriciones de
la cebolla para cosecha.

6.6. Lista de chequeo

Trasplante Tacto, tensidmetro | Suelo cercano Regar durante
u otro sensor de a capacidad de el trasplante o
agua en el suelo. campo (5a10cb inmediatamente

de tension), en los realizado éste.
primeros 10 cm
de profundidad de

suelo.
Formacion de bulbo | Tacto, tensiometro | Reponer el agua Regar
u otro sensor de en el suelo a frecuentemente
agua en el suelo. capacidad de (cada 6 a8 diasen
campo, sin permitir | surcos, diariamente
que el suelo se en goteo) durante

seque demasiado toda la etapa de
(maximo 15 a 20 cb | formacion de bulbo.
de tension), en los
primeros 20 cm de
profundidad.
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Cercano a cosecha,
con inicio de hojas
senescentes

Tacto, tensiometro
u otro sensor de
agua en el suelo.

Suspender el riego
apenas iniciado el
desecamiento de
las hojas, evitando
pudriciones de

la cebolla para
cosecha.

No regar.
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CAPITULO 7.
COSECHA DE LA CEBOLLA

Carlos Blanco M.
Ing. Agronomo, Mg. Sc.
INIA La Platina

7.1. Consideraciones fisiologicas de los bulbos en
almacenamiento

En la cebolla, el 6rgano de consumo generalmente es el bulbo que, a diferencia
de otras especies horticolas, tiene algunas caracteristicas que favorecen la con-
servacion por un tiempo relativamente prolongado.

Bajo condiciones de fotoperiodo adecuado para la formacion de bulbos, la plan-
ta inicia la acumulacion de reservas en la base de las hojas, forma catafilas sin
ldmina y termina con la iniciacion de primordios foliares antes de entrar en un
periodo de dormancia. Durante este periodo, los bulbos poseen un metabolismo
reducido y carecen de la capacidad de emitir hojas y raices, lo cual facilita la
conservacion. Dependiendo del cultivar, el crecimiento se reinicia después de un
ndmero variable de dias.

Las catafilas internas son gruesas y firmes. Las externas, constituidas por células
muertas, permiten una barrera al intercambio gaseoso y un elemento de protec-
cion contra los danos mecanicos y el ataque de hongos.

Ademas, los bulbos poseen tasas respiratorias bajas, de 3 mg CO, kg.h*a0°Cy
28 mg CO,kgh™ a 25°C, que pueden considerarse, en términos generales, in-
dicativos de escasa actividad metabdlica, caracteristica también favorable para
la conservacion.

El componente que se encuentra en mayor cantidad en los bulbos es el agua,
con variaciones que oscilan entre 80% en las variedades destinadas a la indus-
tria del deshidratado, y 94% en las de consumo en fresco. Pese a eso, poseen
una tasa de deshidratacion reducida, por la baja relacion superficie/volumen y
la presencia de las catafilas externas muertas, que actdan como barreras a la
difusion de vapor de agua, produciéndose las mayores pérdidas a través del cue-
llo del bulbo. Las pérdidas de peso en bulbos sanos se deben principalmente a
pérdidas de agua por transpiracion, y dependen de caracteristicas propias del
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producto y de las condiciones de temperatura y humedad relativa del lugar de
almacenamiento. La maxima pérdida de peso fresco aceptable comercialmente
es, aproximadamente, el 10% del peso fresco inicial.

Los principales componentes de la materia seca son los carbohidratos estruc-
turales, algunos oligosacaridos, sacarosa y azdcares reductores. Otros compo-
nentes, como proteinas, lipidos y vitaminas, alcanzan porcentajes o fracciones
menores, siendo destacable la presencia de compuestos organicos azufrados
responsables del olor caracteristico de las aliaceas.

7.2. Indice de madurez para los distintos tipos de
cebollas

La fecha de cosecha esta determinada por el tipo de cebolla y la finalidad del
cultivo.

En los cultivares tempranos, se realiza cuando el bulbo ha alcanzado su mayor
desarrollo, pero sin llegar a su madurez fisioldgica (cebollas en ramas), aunque
en ocasiones también suelen cosecharse cuando han completado su madurez
(Figura 7.1)).

L L n o

Figura 7.1. Cosecha de cebolla en ramas.

Los cultivares de media estacion generalmente se cosechan cuando los bulbos
estan totalmente maduros, en forma similar a la cebolla tardia.
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En la cosecha de cebollas tardias, destinadas a la produccion de bulbos secos,
el indice de madurez mas utilizado es el debilitamiento y curvatura de las hojas
en la zona del falso cuello, que se tornan amarillentas y se doblan a la altura del
cuello, para luego secarse totalmente. Cuando entre el 50 y el 80% de las plan-
tas estan curvadas se puede cosechar (Figura 7.2.)

Pt S e e e HT (st 2oy HINDSE
Figura 7.2. Cebollas de guarda con estado de madurez adecuada, donde se visualiza el
curvamiento de las hojas a nivel de falso cuello.

7.3. Labores de pre-cosecha

Para favorecer la maduracion de los bulbos, es aconsejable suspender los riegos
aproximadamente 15 dias antes de la fecha probable de cosecha, o en el mo-
mento que entre el 1% y el 10% de las plantas estén curvadas. El uso de rodillos,
herbicidas o el corte de raices para secar el follaje generalmente no ayudan a
la maduracion del bulbo y, por el contrario, muchas veces acortan el periodo de
vida comercial.

Deben evitarse las cosechas muy tempranas o muy tardias.

Consideraciones relevantes durante el proceso de cosecha:

e Silosbulbos son cosechados anticipadamente puede continuar el crecimien-
to de las hojas, debido a que durante la maduracion se produce una sintesis
de inhibidores de brotacion que son traslocados al bulbo y una disminucion
del contenido de hormonas de crecimiento del tipo de las auxinas y gibereli-
nas.

e Los bulbos cosechados con anticipacidn demoran mas en secarse, son de

menor peso y pueden resultar con cuello abierto, arrugados y blandos, afec-
tandose en definitiva la sanidad y el rendimiento final.
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e Cosechas tardias (con un porcentaje de plantas curvadas cercano al 100%),
el peso de los bulbos es mayor, pero puede haber dafios por insolacion, pérdi-
da de catafilas externas y una menor capacidad de conservacion por ataque
de microorganismos.

7.4. Labor de cosecha

Consiste en la extraccion de las plantas enteras. Se debe procurar que el suelo
esté lo mas seco posible, puesto que la presencia de humedad favorece el man-
chado de los bulbos y el deterioro de su calidad.

La cosecha puede realizarse en forma manual o mecanizada. En grandes exten-
siones se suele utilizar una cuchilla de corte horizontal, de traccidon mecanica,
para cortar el sistema radicular y descalzar las plantas. En muchos casos la mis-
ma maquina permite separar la tierra, haciendo deslizar las plantas sobre una
cadena sin fin. Finalmente las acordona en el terreno.

En forma previa a la formacion de las lotes resulta indispensable la eliminacion
de malezas y restos de suelo adherido que se encuentren mezcladas entre los
bulbos, dado que su presencia produce zonas de mayor humedad que pueden
facilitar el desarrollo de podredumbres, brotacion y enraizamiento.

7.5. Curado

Proceso de secado de las capas externas del bulbo, lo cual le da una mayor pro-
teccion contra los dafos fisicos, la penetracion de patogenos y las pérdidas de
agua.

Durante este periodo se debe lograr una pérdida entre el 3 y el 5% del peso
inicial de los bulbos.

Cuando las cebollas se destinan al consumo inmediato el curado no es necesa-
rio, aunque si resulta conveniente realizar, por lo menos, un corto secado a cam-
po; para lo cual, inmediatamente después de la recoleccion, se realiza el oreado,
que consiste el eliminar el exceso de humedad de los bulbos.

Las plantas se acordonan en el campo de tal manera que el follaje de unas tape
los bulbos de otras, con el fin de evitar el escaldado de los mismos (Figura 7.3.).
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Esta practica es muy importante para evitar enfermedades que aparecen duran-
te la conservacion, como el carboncillo provocado por Aspergillus niger.

Figura 7.3. Curado de cebolla de guarda en campo, bajo sistema de acordonado y
curado el pie en cebollas bajo riego por cinta.

Las condiciones requeridas para lograr un buen curado son temperaturas cerca-
nas a 30°C y humedad relativa inferior al 60%. Valores mayores al 70% provo-
can el manchado de la piel. Si las condiciones ambientales no permiten efectuar
el curado a campo, es necesario recurrir al secado artificial.

En el curado artificial, uno de los sistemas mas utilizados, consiste en una serie
de conductos ubicados en el piso y conectados a un ventilador y una fuente de
calor. Los bulbos apilados en alturas no superiores a los 4 m deben recibir una
corriente de aire de aproximadamente 1,5 a 2 m* por minuto por cada m? de
cebollas.

El periodo de secado oscila entre 1 y 7 dias, dependiendo de la madurez del
bulbo a las temperaturas empleadas, siendo las 6ptimas entre 35y 38°C. Tem-
peraturas de 46°C acortan a la mitad el tiempo de secado, pero no se aconsejan
por mas de 24 horas, ya que incrementan los riesgos de danos fisioldgicos. Una
temperatura de 55°C causa una rapida descomposicion interna y excesivas pér-
didas de peso.

Un buen curado debe resultar en un producto sin olores extrafos ni manchas
sobre el follaje, que debe permanecer flexible y de color pajizo. El falso tallo, a la
altura del cuello, debe presentar un diametro reducido.

Un sobrecurado implica mayores e innecesarias pérdidas de peso y el desprendi-
miento de las catafilas mas externas, que se vuelven quebradizas.
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7.6. Faenado

Después de terminado el proceso de curado, las cebollas son retiradas temprano
en la mafana, si van a ser almacenadas colgadas para el mercado interno o son
desmochadas, eliminando raices y las hojas secas sobre 2 cm del cuello, apiladas
y cubiertas con hojas (Figura 7.4.).

Nuevamente, hasta su calibrado y envasado definitivo por cuadrillas especiali-
zadas.

Estas practicas pueden tener consecuencias importantes para el comporta-
miento del producto en postcosecha (generacion de dafio mecanico, infeccion
por patogenos, calentamiento, condensacion de humedad, etc)), por lo que de-
ben ser realizadas con celeridad, cuidado y, en lo posible, en un lugar de empa-
que apropiado, teniendo en consideracion los principios de postcosecha.

Figura 7.4. Faenado de cebolla de guarda en campo.

7.7. Acondicionamiento y empaque

El primer acondicionamiento se inicia en el campo, antes del curado y se deno-
mina descolado. En esta operacion se eliminan las raices, los restos de las partes
aéreas, las cuticulas sueltas y parte de la tierra adherida. Este proceso puede
realizarse en forma manual o mecanica.
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Después del curado se realiza el corte del follaje, con lo que se evitan mayores
pérdidas de peso y pudriciones por respiracion y transpiracion. El corte general-
mente se efectla en forma manual, con tijera o cuchillo, evitando dafiar el bul-
bo. Si se lo realiza incorrectamente, se acorta la vida comercial del bulbo, dado
que quedan heridas y el cuello no termina de cerrarse adecuadamente, hecho
que aumenta la susceptibilidad a los ataques y dafos por hongos y bacterias.
Ademas, las heridas y golpes producen ruptura de tejidos, que ocasionan mayor
deshidratacion.

Las cebollas, para ser almacenadas en camara, se clasifican (ademas del cor-
te del follaje), eligiéndose aquellas libres de dafos mecanicos o fitopatologicos
visibles y las de diametro superior a 3 cm. Dirigiéndose el resto al consumo in-
mediato.

La seleccion de bulbos para conservar, aunque sea por tiempo mas o menos bre-
ve, debe ser muy rigurosa, ya que aquellos con problemas iniciales no solo seran
inaprovechables comercialmente, sino que afectaran la capacidad de conserva-
cion del resto.

Los bulbos deben presentar la forma, color, firmeza y tamafio tipicos de la varie-
dad, debiendo excluirse aquellos fuera de tipo, dobles, cebollones, apitonados,
brotados o danados.
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CAPITULO 8.

REGULACION DE PULVERIZADORES HIDRAULICOS
DE BARRA UTILIZADOS EN HORTALIZAS Y CULTIVOS
BAJOS

Patricio AbarcaR.
Ing. Agronomo M. Sc.
INIA Rayentué

8.1. Introduccion

El uso de plaguicidas es una de las practicas mas habituales en la agricultura
convencional, el no uso de ellos en muchos cultivos perjudicaria considerable-
mente la productividad y calidad de los alimentos provenientes de ellos, princi-
palmente por dafios ocasionados por plagas (insectos y acaros), enfermedades
(hongos, bacterias y virus) y también por el no control de malezas en los huertos.

La labor de pulverizacion es una tarea compleja y, generalmente, carece de efi-
ciencia pese a ser una practica habitual y periddica en los huertos agricolas,
principalmente por el desconocimiento de la estrecha relacion entre el equipo
pulverizador, el cultivo, el plaguicida, las condiciones climaticas y el organismo
que se pretende controlar.

La eficiencia y eficacia de las aplicaciones de plaguicidas a través de pulveri-
zadores en diversos cultivos contempla un conjunto de factores. La despreocu-
pacion de uno de ellos provocara que el control sea deficiente, se produzca una
alta contaminacion ambiental y posibles intoxicaciones para el aplicador u otros
trabajadores agricolas.

Todos los plaguicidas entregados a través de pulverizacion requieren de un equi-
po de aplicacion. Sin embargo, en un gran porcentaje de los huertos agricolas no
se realiza un programa de mantencion y mucho menos de regulacion de pulveri-
zadores; lo anterior conlleva a que se generen importantes pérdidas de producto
a través de fugas, deriva y uso de volimenes sobre dimensionados. Todos estos
problemas son el reflejo del desconocimiento de quienes utilizan los plaguicidas
y de la ausencia de aspectos legales que ayuden a la eficiencia del uso de estas
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sustancias, como el mejoramiento de la informacion de etiquetas de plaguici-
das, incorporacion de inspecciones obligatorias de equipos de aplicacion, entre
otros.

8.2. Mejoramiento de la eficacia del uso de
plaguicidas

Como se describio anteriormente, la eficacia de las aplicaciones consta de una
serie de factores que se deben contemplar a la hora de realizar una pulveriza-
cion, entre ellos se mencionan:

Condiciones ambientales: se recomienda que las pulverizaciones agricolas al
aire libre nunca se realicen cuando el viento sobrepase los 6,5 km/h, la humedad
relativa sea inferior al 40% y la temperatura sea mayor a 25 °C. Condiciones
desfavorables aumentan la deriva y una evidente contaminacion ambiental.

Oportunidad de aplicacion: realizar las aplicaciones en momentos especificos
de acuerdo con el organismo y etapa fenoldgica del cultivo. El monitoreo es una
herramienta clave en determinar el momento mas apropiado. Para el caso de la
malezas, cuando estas presenten un tamario adecuado para su control (<10 cm).

Plaguicida y dosificacion: el uso del plaguicida debe dar cumplimiento a las
Buenas Practicas Agricolas y contar con la autorizacion legal vigente para el
cultivo y organismo que se desea controlar. Las dosis deben ser respetadas de
acuerdo con las indicaciones de la etiqueta.

Condicion del cultivo y diseiio del huerto: cuando se realiza la aplicacion al
cultivo, los volimenes deben ser estimados de acuerdo con el tamario de las
plantas, densidad foliar, tipo de maquinaria y tipo de tratamiento. Cuando se
aplica al suelo mullido o para el control de malezas, respetar volimenes indi-
cados en las etiquetas y comprobar el cubrimiento con papeles hidrosensibles.

Inspeccion y regulacion de los pulverizadores: la inspeccion y regulacion debe
realizarse al menos una vez al afo, ello garantiza que todos los elementos y pa-
rametros operativos de la maquinaria estén regulados para mejorar la eficacia
de aplicacion, disminuir la contaminacion ambiental y reducir el indice de acci-
dentabilidad e intoxicacion hacia los operadores agricolas.

Capacitacion: la capacitacion no solo recae en los aplicadores, el conocimiento
debe estar en toda la cadena involucrada en el uso de plaguicidas.
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8.3. Regulacion de pulverizadores hidraulicos de barra

La regulacion de pulverizadores busca principalmente que los parametros de la
magquinaria, tanto del tractor como del pulverizador, se encuentren regulados
para ajustar el volumen de aplicacion correcto y se aplique el plaguicida unifor-
memente y con buen cubrimiento en todo el huerto.

Para la aplicacion de plaguicidas en hortalizas (incluyendo a las cebollas), lo re-
comendable desde el punto de vista de la eficacia en la aplicacion, es la uti-
lizacion de pulverizadores hidraulicos de barra con asistencia de aire (Figura
8.1.). Sin embargo, solo una pequena minoria lo utiliza, principalmente por costo
(equipos de mayor valor respecto de uno sin asistencia de aire), por desconoci-
miento de la calidad de aplicacion y por considerar que son equipos de mayor
complejidad de manejo.

Figura 8.1. Pulverizador hidraulico de barra con asistencia de aire (Fuente: Agrimec,
2017).

En nuestro pais, por la condiciones mencionadas anteriormente, mayoritaria-
mente los agricultores utiliza el pulverizador de hidraulico de barra (sin el adi-
tamento de asistencia de aire, Figura 8.2.), esto conlleva a tener deficienciaenla
calidad de pulverizacion, mayores pérdidas por deriva y a la utilizacion de vola-
menes de aplicacion mayores que los requeridos por el cultivo, mas aun cuando
se utilizan boquillas no apropiadas para el tipo de cultivo.
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Figura 8.2. Pulverizador hidraulico de barra para cultivos bajos (Fuente: Hardi, 2016).

El procedimiento para determinar el volumen de mezcla aplicado por hectarea
no difiere entre los equipos mencionados anteriormente; por lo tanto, para am-
bos se deben considerar los siguientes parametros para su regulacion:

1) Velocidad de avance
Dependera de forma exclusiva de la marcha elegida y de las r.p.m. del motor.
Para pulverizadores hidraulicos de barra (sin asistencia de aire), se recomien-
da usar al menos 450 rp.m. a la Toma de Fuerza del tractor y hasta las 540
r.p.m. en equipos con asistencia de aire. Las velocidades, dependiendo del
tipo de tratamiento, varian entre los 4 y los 6 km/h.

1) Ancho de aplicacion
Dependera del nimero y separacion de boquillas en la barra. Tanto para bo-
quillas de cono vacio, como de abanico plano y abanico plano antideriva, la
separacion entre boquillas es de 0,5 m.

111) Caudal promedio de boquillas
Dependera del tamafo de boquillas y presion de trabajo. En una barra de
aplicacion, todas las boquillas deben ser del mismo tipo, tamafo y angulo de
aplicacion.

Para aplicaciones de insecticidas, acaricidas y fertilizantes foliares al cultivo se

recomienda el uso de boquillas de cono vacio (Figura 8.3.) con caudales entre
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0,7 a 1,4 L/min a una presion de 5 bar, pudiéndose utilizar presiones hasta 14
bar. Para herbicidas se recomienda el uso de boquillas de abanico plano (Figura
8.4.) o abanico plano antideriva, en herbicidas pre emergentes boquillas entre 1
a 1,6 L/min y para herbicidas post emergentes boquillas entre 0,6 a 1 L/min, a
una presion de 3 bar.

Figura 8.3. Boquilla de cono vacio para aplicacion de acaricidas, fungicidas e
insecticidas.

Figura 8.4. Boquilla de abanico plano para aplicacion de herbicidas.
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Ejemplo de regulacion de un pulverizador hidraulico de barra

Se desea aplicar un herbicida residual pre emergente para el control de malezas
en el cultivo de cebolla (previo a la siembra o trasplante), la etiqueta del plagui-
cida indica aplicar una dosis de 2 L/ha y un volumen de aplicacion de 250 L/ha.
El tractor demora 16 segundos en recorrer 25 metros y se utilizara boquillas
de abanico plano, las cuales tienen un ancho de trabajo efectivo de 0,5 metros
(a presiones entre 1,5 y 3 bar).

Con los datos anteriormente sefialados, se debe determinar qué caudal de bo-
quilla es el mas conveniente, considerando que las de abanico plano son las mas
eficientes para la aplicacion de herbicidas en un pulverizador de barra. Para ello,
se utiliza la siguiente ecuacion:

Qxvxa
q= —
600
Donde
q . Caudal promedio de boquillas (L/min).
Q : Volumen de aplicacion (L/ha).
v : Velocidad de avance (km/h).
a : Separacion entre boquillas (m).
600 : Factor de conversion de unidades.

Para determinar la velocidad de trabajo, se debe marcar una distancia minima
de 25 metros y medir el tiempo que tarda el equipo en recorrer dicha longitud
en condiciones reales de trabajo. Para obtener la velocidad de trabajo en km/h,
se utiliza la siguiente ecuacion:

dx3,6
V =
t
Donde:
Vv : Velocidad de avance (km/h).
d : Distancia marcada (m).
t : Tiempo que demora el equipo (s).
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Por lo tanto:

25(m) x 3,6
v= — =56 (km/h)
16 (s)
250 (L/ha) x 5,6 (km/h) x 0,5 (m) .
q= 600 =1,17 (L/min)

Con los datos entregados en el ejemplo, se determina que la boquilla de abanico
mas apropiada es una de color azul a 3 bar de presion, con un caudal teorico de
1,18 L/min (Ver Anexo).

Una vez seleccionada la boquilla adecuada, se ajusta la presion en el pulveri-
zador y se comprueba el caudal descrito en el catalogo, generalmente siempre
habra diferencias entre el caudal teérico y real (Figura 8.5.).

Figura 8.5. Medicion real del caudal individual de las boquillas en un pulverizador
hidraulico de barra.

Como se observa en la Figura 8.5, se debe medir individualmente el caudal de
todas las boquillas y luego determinar el promedio. Si el caudal promedio real
no se ajusta a lo requerido, se debe regular la presion de trabajo hasta el obtener
los 1,17 L/min. Para poder ajustar la presion de forma dptima, se debe contar con
un mandmetro con buen rango de visibilidad; para ello, la maxima graduacion
debe ser el doble de la presion maxima de trabajo. Por ejemplo, si la presion
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maxima que se utilizara sera de 3,5 bar, el mandmetro debera tener un rango de
0 a7 bar (Figura 8.6

Figura 8.6. Mandmetro adecuado para trabajar a presiones maximas de 3,5 a 4 bar.

Una vez regulado el pulverizador con el volumen requerido, se debe determinar
la cantidad adecuada de plaguicida que se agregara al estanque, para ello, se
utiliza la siguiente ecuacion:

CE x D
CPE= ————
Q
Donde:
CPE : Cantidad de plaguicida al estanque (L).
CE : Capacidad del estanque del pulverizador (L).
D : Dosis recomendada del plaguicida (L/ha).
Q : Volumen de aplicacion (L/ha).

Si el estanque del pulverizador tiene una capacidad maxima de 400 L, se deter-
mina:

400 x 25(L/ha)
CPE = =383L
250 (L/ha)
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Para un estanque de 400 litros de capacidad se debe agregar un total de 3,83 L (3
litros y 830 ml) de producto cuando la dosis por hectarea es de 2,5 L.

Una vez regulado el pulverizador, y en condicion para realizar la aplicacion, se
debe revisar y ajustar la posicion de la barra; es decir, horizontal respecto del
suelo. Asi también se debe ajustar la altura de acuerdo con el angulo de asper-
sion de la boquilla (para boquillas de abanico de 110° su altura adecuada es de
50 cm, para boquillas de 80° la altura sera de 75 cm).

Finalmente se debe determinar la calidad de la aplicacion, y esta tiene estrecha
relacion con el tamafio y nimero de gotas aplicadas uniformemente en toda la
superficie; esto efectivamente es denominado “cubrimiento”. Para determinar el
cubrimiento de una aplicacion se debe utilizar papeles hidrosensibles, los cuales
son de color amarillo y se tiflen de azul al contacto con las gotas de la pulveriza-
cion (Figura 8.7.). La cantidad de gotas y su tamafno obedecen exclusivamente al
tipo de tratamiento, ya sean fungicidas, insecticidas, fertilizantes foliares, herbi-
cidas, etc. (Ver Cuadro 8.1.).

Tratamiento Tamaiio (micras) Cantidad (N°/cm?)
Fungicidas 150 - 250 50-70
Insecticidas 200 - 350 20-30
Herbicidas de Contacto 200 - 400 30-40
Herbicidas de Preemergencia 400 - 600 20-30
Abonos Liquidos 500 - 1.000 5-15

Cuadro 8.1. Tamaiio de las gotas y cantidad minima por unidad de superficie de acuerdo
con el tipo de tratamiento (Fuente: Ortiz - Cafiavate y Hernanz, 1989).

Figura 8.7. Papeles hidrosensibles. Izquierda, antes de la pulverizacion. Derecha,
cubrimiento ideal obtenido posterior a la aplicacion.
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Anexo: Tabla de boquillas

TABLA PARA BOCUILLAS : VDA= FTB K #0
ALBUZ ATR B0 DEH % WA
Frutales v hortalizas, | ke & e 2 - + Vislurmen de Aplicaciin (L/Ra)
S h e T ) : Caudal Total de Boquillas (Limind
iLfmin) =T IEgEta : Distancia Entre Hileras (m)
- | o + Vetocidad de Avance (km/h)
¢ Factor conversién de unidades

par i Amario |
5 0,27 0,36 0,48 0,72

[ 0,29 0,39 0,52 0,80
7 0,32 042 0,56 0,86 147 1,62 1,76
& 0,34 0,45 0,60 092 1.24 1,73 1,487
9 0,36 0,48 0,64 0,97 1,12 1,83 1,98
10 0,38 0,50 0.67 1,03 1,39 102 1,08

1 0,3% 052 .70 1,07 1,45 2.0 217
12 041 0,55 073 1,12 1,51 .09 2,26
13 0,41 0,57 0,76 1,17 1,57 247 2,15
14 0,44 0,5% 0. 1,21
TAZenRetn AHELZ T Harma 150
Frutales y Hortalizas  (Limin) -G Colores

Bar
5 077 1,03 125 155 2,07
6 - D4 657 085 193 141 A7 23 ; gg
703 048 081 092 1,22 150 1,83 244 3 0.39
-1 0,33 o9 0,65 0,98 1.1 1,63 1,96 2,61 4 0,45
9 0,35 0,52 069 1,04 1,19 1,73 208 2,07 1 0,34
10 037 055 073 1400 146 B3 29 292 2 0,43
11 0,38 0,57 o7 115 1,53 1.9 2,30 106 i g::
12 0,40 0,60 0,80 1,20 1,40 1,00 1,40 320 1 0,46
13 042 062 083 123 1,67 208 150 1) I 048
14 043 065 088 130 1,73 a6 LW 346 i g-:‘
RO R | Ver | Al RO v | 1S
DEFLECTORAS O 05 039 064 057 130 18 230 3,00 2 0.8
TEOESPEID 10 055 091 137 184 229 325 42 A
APM ALBUT 15 0467 112 1,68 235 2,80 398 519 1 0,68
Herbicidas mochila 20 078 1,29 1,94 240 321 480 6,00 : 'i"'::
W IS OF 1M 217 2% 36 5M 67 4 138
30 095 1,58 2,38 1,18 3196 S.63 735 1 o
35 4,00 47 257 343 428 608 793 § ::::
40 1,00 182 274 1468 458 650 B8 4 1,82
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1. Introduccion

La cebolla Allium cepa es una de las hortalizas que puede
ser producida en forma continua durante el afio, debido a
la existencia de cultivares y a su amplia variabilidad ge-
nética que se adapta a distintos requerimientos de foto-
periodo y temperatura, los que influyen directamente
sobre la bulbificacion y madurez de la especie.

En relacion a su sistema de establecimiento es uno de los
cultivos mas tradicionales, siendo por generaciones por
almacigo y transplante; sin embargo, en la actualidad, la
siembra directa adquiere importancia dada la escasez y
costo de la mano de obra y por la reduccion de varios
meses que la produccion de almacigo conlleva.

El requerimiento en términos de parametros edafoclima-
ticos y de sumanejo de cultivo es relevante para alcanzar
rendimientos satisfactorios y de calidad. El clima relacio-
nado con fotoperiodo, temperaturay la latitud de la zona
productora, es un factor a considerar para lograr bulbos
comerciales. La calidad del suelo como la preparacion
de éste, permiten el establecimiento del cultivo en for-
ma adecuada. La cebolla no es una especie muy exigente
en términos de textura, no obstante, su cultivo en suelos
sueltos (francos-arenosos) facilita su manejo. La prepa-

racion de suelo y grado de mullimiento, no dejando el
suelo polvoriento, es esencial para lograr un prendimien-
to del almacigo y buen contacto de la semilla en caso de
siembra directa. No se deben descuidar los requerimien-
tos nutricionales de la especie, por tanto, en esta etapa
los niveles de nitrégeno, fosforo y potasio son relevantes.
Tanto el fosforo como el potasio, deben ser incorporados
en la preparacion de suelo y en el caso de nitrogeno se
puede parcializar durante el crecimiento vegetativo pre-
vio a la bulbificacion.

El manejo fitosanitario del cultivo esta asociado a un
control oportuno y adecuado de plagas y enfermedades.
En este sentido el manejo de trips y polvillo “mildid” son
primordiales para lograr una condicion de calidad y ren-

dimiento a la cosecha.

También es importante considerar un adecuado manejo
del recurso hidrico, logrando suministrar una permanente
humedad a las plantas para favorecer el crecimiento ve-
getativo y bulbificacion, sin embargo, durante etapa de
término de cultivo y, por tanto, cercano a cosecha es de
vital importancia controlar y disminuir los riegos de ma-
nera de alcanzar una adecuada madurez.

Cuadro 1. Componentes del rendimiento para cultivo de cebolla.

Formula de
medicion

Componentes de
Rendimiento

Dia corto

Rango Optimo

Dia intermedio

CR1 | Densidad de plantacion N° plantas / ha

238.000 - 278.000

Dia largo

285.000- 333.300 | 285.600 - 400.000

CR2 Peso de bulbos a Gramos
cosecha

150-200

220-300 >250
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Cuadro 2. Puntos de Chequeo.

Punto critico

Estado

Verificador

Rango o umbral y medidas
correctivas

fenologico

almacigo (sin
presencia de
enfermedades,
plagas y/o dafio
mecanico).

' Densidad de
plantas-

3-4 hojas verdaderas y con un
grosor de 5-6 mm a nivel de
falso cuello.

Preparacion de Siembra. + Ausencia de No hundir mas alla de la Adecuado grado de humedad
suelo terrones. planta del zapato. en el terreno al momento de
 Suelo la preparacion de suelo.
nivelado.
Fertilidad basal | Pre- v Analisis de Nitrogeno (NO3) (pre- Efectuar analisis de
plantacion. suelo. plantacion) >= 25 ppm. suelo antes de realizar
Fosforo (P) Método-Olsen>= fertilizaciones correctivas
12 ppm. aplicando la totalidad de
Potasio (K) disponible >= 80 fosforo y potasio.
ppm.
Establecimiento | Trasplante. + Calidad de Trabajar con almacigos de Respetar la densidad de

poblacidon de acuerdo a
rangos sugeridos en cuadro
de componentes del
rendimiento.




Siembra + Observacion Adecuada profundidad de Calibracion de maquina
directa. visual a labor de | semilla (la profundidad no sembradora.
la maquinaria. debe sobrepasar el doble Poblacion 6ptima por
del tamafio de la semilla) y hectarea.
distancia sobre la hilera.
Dosis depende del tipo de
cebolla a cultivar (verificar
poblacion en Cuadro 1).
Fertilizacion Desarrollo ' Resultados De acuerdo al analisis de Aplicar nitrégeno al fondo del
Nitrogenada vegetativo. analisis de suelo se debe cubrir la surco y dividir el aporte de
suelo. demanda del cultivo que varia | nitrogeno en 3 parcialidades:
entre 140 a 160 unidades de | 30, 45y 60 dias después del
nitrégeno. trasplante.
Enfermedades: | Desarrollo Desarrollo Manejo preventivo o con Eliminar restos de cultivos
Mildia de la vegetativo y vegetativo y menos de 5% de incidencia afectados.
cebolla (polvillo) | emision de emisién de utilizando plaguicidas Rotacion de cultivos, por
Peronospora tallos florales. | tallos florales. | autorizados por el SAG para el | ejemplo, brassicas-lechuga-
destructor cultivo. zanahoria-betarraga.
Controlar con fungicidas
autorizados por el SAG, desde
almacigo y continuar en tanto
las condiciones ambientales
sean las adecuadas para el
desarrollo de la enfermedad;
T° ambiente que no
sobrepase los 20 °C, humedad
ambiental sobre un 80-90%
y lluvias.
Plagas: Almacigos, + Pérdidas de Hasta un 45% de las plantas | Monitoreo de adultos con
Gusano de la bulbos y plantas. en almacigo y en siembra trampas de color blanco; 5
cebollaomosca | plantas. directa. trampas por hectarea con
de la cebolla Decision de control 5 adultos | un patron de distribucion en
(Delia antiqua) por trampa dia. X, revisar trampas minimo
dos veces por semana, sacar
promedio de captura semanal.
Plagas: Desarrollo ' Plateado en 20 trips por planta al inicio Utilizar sistema de monitoreo
Trips de California, | yegetativo y hojas. del cultivo y 150 trips por con trampas amarillas
(Franfliniella planta en pleno desarrollo. pegajosas; 5 trampas por

occidentalis) y
trips de la cebolla
(Thrips tabaci)

floral.

hectarea, con un patron de
distribucion en X, revisar
trampas minimo dos veces
por semana, sacar promedio
de captura semanal.

Riego

Cercano a
cosecha,

con inicio de
madurez.

+ Desecamiento
de las hojas.

Recién iniciado el
desecamiento de las hojas.

Suspender riego.




Indice de madurez

Pre-cosecha.

' Laplantaa
nivel de falso
cuello comienza
a doblarse.

50% de tallos caidos para
cebollas de guarda o doradas.
70% de tallos caidos para
cebollas de media estacion.

Iniciar cosecha:

para el caso de cebollas
tempraneras y de media
estacion la cosecha es en
“rama” o bulbo inmaduro y en
cebolla de guarda o dorada
requiere bulbo maduro y

con tamafo comercial (para
variedades de dia corto de
150 a 200 g, dia intermedio
220 a 300 gy dia largo mayor
a 250 gramos).

Esta pauta de chequeo fue confeccionada en el marco del convenio de colaboracion y transferencia de recursos entre el Instituto
de Desarrollo Agropecuario (INDAP) y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), para la ejecucion de un programa de
apoyo y fortalecimiento de técnicos expertos. Su objetivo es identificar los puntos criticos mas relevantes del cultivo abordado e
implementar oportunamente acciones basicas, que permitan tanto al extensionista como al agricultor, producir de la forma mas
eficiente y sustentable posible.
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