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INFORMACION DE DISTRIBUCION DE VARIABLES AGROCLIMATICAS EN
INIA LAS BRUJAS

José M. Furest!
Intreduccion

El comportamiento de las plantas estd estrechamente ligado al ambiente en que se desarrollan por
consiguiente la relacién entre los diferentes elementos meteorolégicos y €l desarrollo vegetal es de gran
importancia para comprender lo que sucede durante el ciclo productivo

La Estacién Experimental INIA Las Brujas cuenta desde hace 26 afios con una Estacién
Agroclimdtica, en que se otienen los regitros de: temperatura del aire, temperatura del suelo, precipitacién,
humedad del aire, €vaporacion, evapotranspiracién, radiacién solar, viento y heliofania entre otros. Su
ubicacién se define por las coordenadas: Latitud 34° 40'S, Longitud 56° 20'W, Altitud 32 m. sobre el nivel
del mar. Para Ia eleaboracién del presente trabajo, se procesaron los registros del periodo comprendido entre
el 1 de Julio de 1972 y 30 de Abril de 1998,

Se subdividié el periodo mensual en 3 unidades de 10 dias cada una(décadas), la primera del dia 1 al 10, 1a
segunda del 11 al 20 y Ia tercera del 21al tltimo dia del mes (28, 29, 30 0 3 1.

En cada uno de los fenémenos se incluye la informacién de afio 1997, con el objetivo de brindar Ia
posibilidad de analizar la relacién clima - ciclo productivo de la cebolla para dicho afio.

La informacién hsitérica fue procesada estadisticamente de manera de definir la probabilidad de
ocurrencia de cada variable con un intervalo de confianza del 67 y 95 %. Es decir que existe un 67 ¥ 95 por
ciento de probabilidad de que el valor del pardmetro se encuentre entre los mdximos y minimos de cada
intervalo.

Para el caso de la precipitacion, procesada en base a la distribucion gamma incompleta por la
particularidad de este fenémeno, se definié la probabilidad de ocurrencia del 50%,

1.Temperatura del aire
La tempcratura del aire es la causa inicial de un gran mimero de fen6menos meteoroldgicos y uno

de los principales estimulos, en conjuncién arménica con todos los elementos meteorologicos, del
comportamiento de los procesos fisiologicos en plantas y animales.

a) Temperatura Media

Se obtiene de las lecturas diarias de un sensor automatico que se encuentra ubicado al abrigo
meteorolégico (casilla),y corresponde al valor promedio de 24 registros diarios(1 por hora).

La grafica N°1 muestra su evolucion en los 26 afios de registro, su probabilidad de ocurrencia de
un 67 y/o 95 %y su comportamiento en forma de promedios decadicos mensuales en 1997,

! Téc. Agr. Seccion Suelos, Riego y Agroclimatologia INJA Las Brujas



En el cuadro N° 1 se presentan los valores registrados para esta variable en promedios decadicos
mensuales en 1997.

Griafica N°1
PROMEDIC DECADICO MENSUAL DE 1997, MEDIA HISTORICA
°C PROBABILIDAD DE TEMPERATURA MEDIA DEL AIRE, INIA Las Brujas
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b) Temperatura Maixima y Minima

El conocimiento profundo de la variacion diaria de la temperatura es muy importante para valorar
el clima agricola y estudiar su efecto en el comportamiento animal y vegetal. Se presenta
diariamente una temperatura mixima y otra minima, ocurriendo la primera entre las 12 y 16 horas
y la segunda entre las 0 y 08 horas, dependiendo del grado de nubosidad, entrada de frente frio,

. viento y época del afio, entre otros factores.

La grafica N° 2 muestra la evolucién histérica de la temperatura méaxima, su probabilidad de
ocurrencia de un 67 y/o 95 % y su comportamiento en forma de promedios decadicos mensuales en
1997.

La grafica N° 3 muestra la evolucién historica de la temperatura maxima, su probabilidad de
ocurrencia de un 67 y/o 95 % y su comportamiento en forma de promedios decadicos mensuales en
1997,

El cuadro N° 1 presenta los valores registrados para estas variables en promedios decadicos
mensuales, en 1997.



Grafica N° 2

PROMEDIO DECADICO MENSUAL DE 1997, MEDIA HISTORICA Y
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Grafica N° 3.

PROMEDIO DECADICO MENSUAL DE 1997, MEDIA HISTORICA Y
PROBABILIDAD DE TEMPERATURA MINIMA DEL AIRE, INIA Las Brujas
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2. Temperatura <= 7.2°C

Este factor tiene su importancia debido a su incidencia en el crecimiento y sobre su efecto en la
floraci6n. Se calcula realizando la sumatoria de las horas en que las lecturas son <=72°C.

El cuadro N° 1 presenta los valores registrados para estas variables en promedios decadicos
mensuales en 1997.



Cuadro N° 1:

INFORMACION AGROCLIMATICA DECADICA MENSUAL,

REGISTRADA EN INIA LAS BRUJAS, 1997

MES DEC|Tem. Media [Tem. Msx. JTem. Min. JH. Rel medialPrecipitacion |Evaporacién [Temp. <7.2°CJHel. Relativa
°C °C °C % mm mm hs. %
1 233]  303] 146 64 37.5 78.9 ol 78
ENI 2] 251] 315 199 71 113 70.6 of 72)
3 255]  319] 181 66| 15.7 91.9 | 78
1] 223] 2871 154 66 67.8 69.9 of 67
FE| 21 212] 2721 156 73 5.6 61.6 0f 79
3 219] 288] 153 71 0.0 48.7 0] 76
1 209] 272} 151 70 9.8 50.3 ol 72
MA| 2 199]  262] 142 66 0.0 48.7 0] 67
3 202]  274] 142 69 655 559 of 77
1 1791 2541 120 66 4.1 492 o] 76
ABl 2 2041 268] 151 67 252 427 0] 65
3 1591 216f 107 67 15.5 251 3 64
1 1701 244] 107 64 1.5 32,9 5 81
MA|l 2 175) 2321 131 75 57.0 242 0 64
3 100] 152 5.2 72 36.2 21.5 71 61
1 128] 169 9.2 83l 600 153 6 _28
JUN 2 1201 158 8.2 82l 309 13.0 7 38
3 89] 136 43 68 2.5 20.3 84 65
1 99| 148 50 71 360 159 66 51
Julf 2 90] 142 4.4 82 18.6 206 82 67
3 165 2251 121 73 0.0 280 0 61
1 9.1 144 39 67 0.0 23.0 77 49
AG|l 2 146] 204 9.9 75 82.7 18.0 7 44
3 1481 207 9.7 73 6.7 28.8 26 53
1 135] 175 9.9 75 41.9 24.1 5 41
SET] 2 110] 166 4.9 59 47 30,2 46 72
3 128] 192 63 66 0.0 32.8 30) 57]
1 152] 2031 103 67 221 34.0 2 51
oct 2 154} 200] 113 72l 584 38.8 2 47
3 1731 224] 120 68 5.0 49 8 7 49,
1 1821  237] 128 72 16.1 417 6 49
NO| 2 1781 234 120 64 8.6 50.3 ol 65
3 193]  260] 133 61 66.1 60.6 0l 60
1 194] 2581 128 60 70.8 71.3 0] 76
Did 2 1981 2421 159 73] 1018 50.1 ) 54
3 195]  242] 151 82l 1474 58.7 ol 45




3, Evaporacién Tanque "A"

La evaporacién provocada por el déficit de humedad atmosférica es otro pardmetro intimamente
relacionado a las condiciones de desarrollo vegetal y al mangjo del suministro de agna a los
cultivos.

La grafica N° 4 muestra su evolucion histérica promedio en 24 afios de registro.

En el cuadro N° 1 se observan los valores registrados para esta variable en valores acumulados
decadicos mensuales en 1997,
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PROMEDIO DECADICO MENSUAL DE 1997, MEDIA HISTORICA Y PROBABILIDAD DE
EVAPORACION, INIA LAS BRUJAS
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4. Heliofania Relativa

La heliofania se refiere a las horas de brillo solar que recibe 1a superficic de la tierra No toda la luz
que recibe el tope de 1a atmosfera llega a la tierra, parte es absorbida y reflejada por la atmosfera, y
ello estd en funcién de la humedad relativa, nubosidad, precipitaciones, las horas de sol que se
registran en los solarimetros (n), son inferiores a los méximos posibles (N) segin la latitud del
punto de observacion, expresado la heliofania relativa la relacion entre estos dos valores.

Heliofania relativa = n/N*100

La gréfica N° 5 muestra su evolucion historica promedio de 24 afios de registro, su probabilidad de
ocurrencia y su comportamiento en forma de promedios decidicos mensuales en 1997.



En el cuadro N° 1 presenta los valores registrados para esta variable en promedios decadicos
mensuales en 1997.

Grifica N° 5
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5. Humedad del aire

El vapor de agua estd presente en la atmofera en cantidades muy variables; el aire estd saturado
cuando alcanza su maximo conterido de vapor de agua a una temperatura dada, esa cantidad serd
mayor cuanto mas elevada sea la temperatura .

a) Humedad Relativa Media

Es la expresion relativa (expresada en porcentaje) entre el contenido de humedad en el aire en un
momento dado, y la cantidad de presion de vapor que contendria si estuviera saturado a la misma
temperatura.

Se obtiene de la lectura diaria de un sensor automético que se¢ encuentra ubicado al abrigo
meteoroldgico y representa el promedio de los 24 valores diarios

La grafica N° 6 muestra su evolucion histdrica promedio de 26 afios de registro, su probabilidad de
ocurrencia de un 67 y 0 95 % y su comportamiento en forma de promedios decadicos mensuales en
1997.
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En el cuadro N° 1 se observan los valores registrados para esta variable en promedios decadicos
mensuales en 1997,

GraficaN° 6

PROMEDIO DECADICO MENSUAL DE 1997, MEDIA HISTORICA Y PROBABILIDAD DE
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6. Precipitacion

Por precipitacion se entiende el agua que en estado lquido, sélido o cristalino cae sobre el suelo.

Los registros de precipitacién no siguen una distribucién normal en periodos inferiores a tres meses,
por lo tanto, la asimetria de la distribucidn de los mismas invalida a la media aritmética como el
estimador mas probable, como los sefialan Barger, G.L. and. H.C.S. Thom (1949). Por consiguiente,
1a distribuciéon de mejor ajuste es la Gamma Incompleta, que acota el valor minimo en cero y se
ajusta segun los datos de lluvias a valores poco frecuentes de gran significacion en cantidad de
milimetros.

Enla grafica N° 7 se realiza la representacion decadica de lluvias en INIA Las Brujas desde 1973
hasta 1994 con ajuste a la distribucion gamma incompleta, mediante el procedimiento establecido
por MILLER, M. E. and C.R. Weaver (1968). Se presenta la probabilidad de ocurrencia de
precipitacion igual o menor al 50 %, y lo ocurrido en el afio 1997,

En el cuadro N° 1se observan los valores registrados para esta variable en valores acumulados
decadicos mensuales, en 1997.



Grifica N® 7
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EVALUACION DE UN SISTEMA DE PRON OSTICO PARA EL CONTROL DE LA
MANCHA DE HOJA (Botrytis sp.) EN CEBOLLA DULCE

Responsable: Stella M. Garcia!

Colaboradores: Gustavo Lasala®, Vilma Walasek®, Jorge Arboleya®, Carlos Suarez®

Antecedentes y justificacion.

La mancha de 1a hoja, causada por Botrytis squamosa es una enfermedad importante tanto en almécigos como en cultivos
de cebolla, siendo especialmente sensible las de tipo dulce. Bajo condiciones ambientales favorables, la enfermedad
avanza rapidamente, causando una perdida casi total del follaje. Si la enfermedad ocurre en la etapa del alm4cigo, se
producen plantines de muy mala calidad lo que afecta la futura plantacién. Si Ia enfermedad ocurre durante el cultivo, 1a
falta de follaje, previene el normal desarrollo de los bulbos y los rendimientos disminuyen marcadamente.

En Uruguay, el control de esta enfermedad, sc basa casi exclusivamente en la aplicacién de fungicidas en forma calendario
es decir, que no se toma en cuenta si las condiciones ambientales son o no favorables al desarrollo de Ia enfermedad. Esto
lleva a que normalmente se realice un numero elevado de aplicaciones sin que esto asegure tener un buen control de la
enfermedad. La falla en el control de Ia enfermedad se puede explicar por distintas razones. Una de las mas imporiantes
es Ia no la aplicacién del fungicida en momentos adecuados.

En la actualidad existen sistemas predicti\}os que, basados en la presencia de la enfermedad /o en las condiciones para la
liberacion del inéculo, pronostican la ocurrencia de la enfermedad, permitiendo realizar los tratamientos en el momento
oportuno sin perder la eficacia en el control. Esto es de gran importancia pues significa no solo wna reduccién en los
costos del cultivo, sino también en los residuos de fungicidas. .

Debido a que 1a humedad es uno de los factores que mas influye en el desarrollo de la mancha de 1a hoja (Botrytis sp.), los
riegos aplicados al cultivo debe ser considerados, ya que pueden estar influyendo en el comportamiento de la enfermedad y
por lo tanto en la precision de los sistema de prondsticos.

Si bien en un estudio anterior (L. Pérez, A. Carambula y D. Maeso, tesis), relevo informacién sobre la epidermiologia de
Botrytis, hasta el presente no existen en el pais estudios referentes a los temas planteados anteriormente,

Objetivo

El objetivo del presente trabajo, fue evaluar la efectividad del sistema de prondstico Spore Index Predictive System para
determinar los momentos adecuados de aplicacién de fungicidas, en el control de Botrytis sp. en cultivos con y sin riego.

Localizacion

Estacién Experimental INIA Las Brujas

! Ing. Agr., M.Sc., Seccién Proteccién Vegetal.

2 Ing. Agr., contratado como apoyo a este Proyecto.
Laboratorista, Sec. Proteccién Vegetal.

“Ing. Agr., M.Sc., Seccién Horticultura

* Téc. Agr., Seccién Horticultura

INIA Las Brujas
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Materiales y métodos

El Spore Index Predictive System, fue desarrollado por el Dr. Melvyn Lacy en 1a Universidad del Estado de Michigan
(MSU). Este método utiliza los datos de temperatura y humedad del aire para predecir 1a formacion y liberacion de las
esporas de Botrytis squamose. En base a estos datos se puede predecir 1a necesidad o no de realizar aplicaciones
fungicidas para e} control de Botrytis. Este sistema predictivo esta disponible como un programa (software) dentro del
EnviroCaster (Neogen Food Technology, 620 Lesher Place, Lansing, MI 48912) que es una estacién meteorologica y de
prediccién de enfermedades automatica.

Sin embargo, si no se dispone de este equipo, las predicciones pueden ser realizadas a partir de los datos de temperatura y
humedad obtenidos de un termohidrografo y una tabla del Valor del Indice de Esponulacion. Esta tabla coordina los

" valores promedio de temperatura con los valores promedio de déficit de presién de vapor promedio para dar el Valor de

Indice de Esporinlacion (VIE). El VIE, representa 10 veces el logaritmo natural del numero de conidios capturados bajo
condiciones similares. En condiciones experimentales el logaritmo natural de los conidios capturados fue de 0 a 10, por lo
tanto los valores del VIE varian de 0 a 100, Este método considera un VIE >/ a 50 como el umbral minimo para realizar
las pulverizaciones.

Una de las ventajas que tiene este método es que para utilizarlo, no es necesario realizar conteo de manchas en €l campo,
que es un proceso bastante complicado debido a lo dificil de identificar correctamente las manchas de Botrytis.

Tratamientos evaluados:
1. Aplicacién de los tratamientos para el control de botrytis, de acuerdo a la informacién proporcionada por el

EnviroCaster.
2. Aplicacién de los tratamientos para €l control de botrytis, de acuerdo a el VIE calculado con los datos obtenidos del

termohidrografo (VIE mayor/igual 50).

3. Aplicaciones semanales, testigo tratado.

4. Testigo absoluto (sin tratamientos).

5. Aplicacién de los tratamientos para ¢l control de botrytis y peronéspora, de acuerdo a la informacion proporcionada por
¢l EnviroCaster.

Disefio experimental: Se utilizo un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones.

Tamatfio de parcela: 3 metros de largo por 6 surcos. Distancia de plantacion: 0.12 x 0.5 m. Superficie de la parcela: 9
m’. Plantas por parcela: 150.

Material vegetal: Cebolla dulce cv. Granex 33

Este ensayo fue realizado bajo condiciones de riego y de secano.

Datos de manejo:

Fecha del trasplante: 3 de Julio de 1997.

Riegos: Luego del transplante, ambos ensayos recibieron un riego el 4 de julio y otro 15 dias despues.

El ensayo regado recibi6 ademds un riego a principios de agosto y otro a mediados de setiembre.

Control de malezas: En pre-emergencia previo al transplante, se utilizé Gramoxone + Herbadox. En )a segunda

quincena de agosto, se aplicé Goal, el cual ocasioné un quemado de las hojas cuya sintomatelogia fue muy similar a
las manchas producidas por Botrytis. ‘

1



Fertilizacion: Cuando el cultivo tenia la 5ta hoja (segunda semana de setiembre), se aplicé Urea (0.46 N) a 30 kg de
N/ha, :

Control de trips: Se aplicé Lorsban cuando se detectaron mas de 10 adultos/planta (13/10).

Cosecha: La cosecha se realizd el 24 de noviembre cuando habia un 50 % de las plantas volcadas.

Fungicidas ufilizados para el control de las enfermedades:

Fungicidas Dosis, kg/lt/ha
Bravo 500 2.5-501
¥ Ridomil MZ 72 2.5kg.
Dithane M45 2.5kg.
Oxido Caproso/Oxicloruro de Cobre 3.0kg
“  Rovral 1.0kg.

Citowett 2.5 ¢¢/10 It de caldo

Fechas de los tratamientos;
Fecha Trat. 1’ Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5
Julio
23 Ri+Br Ri+Br Ri+Br Ri+Br
30 Dit
Agosto
2 Br Br Ri+ Br
6 Dit
9 Ri
13 Dit
16 Tuvia Tuvia lluvia Iavia Huvia
20 Br Br Br Ri+Br
27 Br Br Br
Setiemb,
3 Ihavia Huvia Ihvia Tluvia uvia
5 Ri+Ro Ri+Ro Ri+Ro Ri+ Br
10 Co Co Co Co Co
19 Ro
26 Br Br Br Br
Octubre
3 Br Br Br Br
10 Br Br Br Br
13 Lorsban Lorsban Lorsban Lorsban Lorsban
17 Br Br Br Br
24 Dit Dit Dit Dit
31 Ri Ri Ri +Dit Ri
Noviemb.
7 Ri+Ro Ri+Ro Ri+Ro Ri+Ro

'Ri= Ridomil MZ 72; Br = Bravo 500; Ro = Rovral; Co = Cobre; Dit = Dithane M 45.
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Evaluaciones

Evaluacion del dafio en hoja. La evaluacién sobre follaje se realiz6 de acuerdo a una estimacién visual de dafio segiin la
escalade 1 a 5 descrita por Lacy (Research Report 513, Abril 1991, Michigan State University Agricultural Experimental
Station, East Lansing M1, 48823), donde 1 = 0-2%, 2 = 3-10%, 3 = 11-25 %, 4 =26-50 %, y 5 = > 50 % de tejido
enfermo. Para ello se muestrearon 40 hojas por parcela, correspondientes a las tres hojas mds vigjas pero que tuvieran mas
de un 60 % del tejido verde,

Se determiné ademsés el Indice de Severidad de la enfermedad usando la misma escala descrita anteriormente. El calculo
de este Indice se hace en base a la siguiente formula: ISE: Gxnx100/5N, donde G = grado de Ia escala, n = numero de
hojas en cada grado y N = numero total de la muestra. '

Evaluacién del rendimiento: En el momento de la cosecha (Nov- 24) se determinG: numero total de bulbos, rendimiento
total y rendimiento comercial. Los datos de rendimiento son por parcela.

Resultados y discusién
Ensayo sin riego

Todos los tratamientos evaluados presentaron un buen control de Botrytis, sin diferencias estadisticamente significativas
entre ellos, pero si con respecto al testigo sin tratamientos (Cuadro 1). Los tratamientos 1 (EnviroCaster) y 2
(Termohidrografo) presentaron un control muy eficaz de la enfermedad, sin diferencias entre ello y con el testigo tratado v
en forma semanal, pero con un menor mimero de aplicaciones, 12 en el caso de los tratamientos 1y2,y15enel caso del
testigo tratado.

El cilculo del VIE a través de los datos obtenidos del termohidrégrafo demostré ser efectivo para la determinacion de los
momentos de aplicaciéon de fungicidas. Sin embargo, se debe poner especial atencion en Ia calibracién del
termohidrografo para poder obtener datos precisos, de lo contrario los resultados que se obtienen son erréneos.

Respecto a la evaluacién de rendimiento, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre ninguno de
los tratamientos evaluados, incluyendo el testigo absoluto en cuanto a namero de bulbos totales, rendimiento total y

. mimero de bulbos y rendimiento comercial (Cuadro 2).

El nivel de infeccién de Botrytis, Peron6spora y Alternaria, fue bajo en las plantas de las parcelas testigo, esto puedo
haberse debido a que las condiciones climaticas no fueron muy favorables para el desarrollo de estas enfermedades.

Ensayo con riego
Los resultados obtenidos en este ensayo fueron muy similares a los mencionados anteriormente (ensayo sin riego). Todos

los tratamientos evaluados presentaron un buen control de Botrytis, sin diferencias estadisticas entre ellos, pero si con
respecto al testigo sin tratamiento, tanto en 1a evaluacion de hoias como en la de rendimientos (Cuadros 3, 4),
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CONCLUSIONES

1. El EnviroCaster es una herramienta efectiva para determinar el momento de realizar los tratamientos para ¢l control de
Botrytis, ya que permite lograr un buen control de la enfermedad con un menor mimero de aplicaciones respecto a los
tratamientos semanales.

2. La determinaciéon de los momentos de aplicacién de los fungicidas a través del cilculo del Valor del Indice de
Esporulacién con los datos obtenidos del termohidrografo, fue tan efectiva como lo realizado por el EnviroCaster. Por lo
tanto el uso del termohidrografo es un elemento fitil para calcular el VIE, y podria sustituir al EnviroCaster en el caso de
productores de menores recursos.

3. El riego por aspersion aumentaria la incidencia de Botrytis y Perondspora.
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NIVELES DE DANO DE TRIPS (Thrips tabaci) EN CEBOLLA DULCE

RESPONSABLES: Jorge Paullier' y Jorge Arboleya®

COLABORADORES: Wilma Walasek® y Carlos Suirez’

Fundamentacién y objetivo:

El objetivo de esta linea de investigacion es determinar que niveles poblacionales de trips producen pérdidas de
rendimiento en el cultivo de cebolla dulce, a los efectos de implementar las medidas de control.

Localizacién: Estacién Experimental Las Brujas
Cultivar: Granex 33

Instalacién: Julio 7, 1997

Disefio: Parcelas al azar con 4 repeticiones
Parcela: 12 m’ (4 filas de 50 plantas c/u)

Aplicacién: Méaquina mochila manual

Métodos;

Se efectuaron aplicaciones de insecticida (lambda cialotrina 25 cc + Citowett 25 cc /100 litros) cuando las poblaciones
de trips por planta alcanzaron niveles prefijados, salvo en los tratamientos 6 y 7 en donde las aplicaciones se
efectuaron segiin fenologia del cultivo. En forma periddica se realizaron contajes de trips (larvas y adultos) en 5
plantas por parcela.

Se cosecharon los 4 surcos de cada una de las 28 parcelas del ensayo, evaluindose los dafios considerando el
rendimiento.

Tratamientos;

1. Testigo

2. Testigo tratado

3. 10 trips / planta

4. 25 trips / planta

5. 50 trips / planta

6. Bulbificacion a cosecha
7. Bulbificacién

! Ing. Agr., Seccién Proteccién Vegetal

> Ing. Agr., M.Sc., Seccion Horticultura

* Laboratorista, Seccién Proteccién Vegetal
* Téc. Agr, Seccién Horticultura

INIA Las Brujas
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Resultados:

TRATAMIENTOS RENDIMIENTOS
PARCELA" Kg Ke/Ha
TESTIGO 39,960 a 34.690
TESTIGO TRATADO 41,930 a 36.400
10 TRIPS /PLANTA 41,360 a 35.900
25 TRIPS /PLANTA 41,550 a 36.070
50 TRIPS /PLANTA 39,240 a 34.060
BULBIFICACION A COSECHA 40,900 a 35.500
BULBIFICACION 40,610 a 35.250

! Rendimiento parcela: 11,52 m” (4 filas de 48 plantas c/u)

Las medias seguidas por igual letra no difieren significativamente.

TRATAM. EVALUACIONES No. TRIPS /PLANTA

10/9  19/9 299 810 1710 2110 2910  6/11
TESTIGO 14 63 164 267 407 438 440 254
TESTIGO TRATADO " 0,2 23 13 0,6 0,1"
10 TRIPS /PLANTA ; 02 29 40 130 03
25 TRIPS /PLANTA 250" 3,2 51 176
50 TRIPS /PLANTA . 02 23
BULB. A COSECHA ) 26 04
BULB. ‘ : 4,7 8,6

* Aplicacion de insecticida

Los resultados de este tercer afio de experimentacién en cebolla de dia corto, indican que los trips no afectan los
rendimientos comerciales en forma estadisticamente significativa.

El andlisis conjunto de los resultados obtenidos en las tres temporadas que se trabajé en esta linea de investigacion,
tampoco detect6 diferencias estadisticas.

No obstante, en los tres afios de evaluacion se observa una clara tendencia hacia una menor produccion en el testigo
respecto a los demds tratamientos, como asimismo un menor rendimiento a medida que las poblaciones de trips por
planta alcanzan niveles mayores.

Es probable, por lo tanto, que los trips efectivamente disminuyan los rendimientos, pero la magnitud de esta
disminucién observada a través de los ensayos no es suficiente para poder ser detectada estadisticamente.
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CURADO Y ALMACENAMIENTO DE CEBOLLA EN MACROTUNEL

. PROYECTO FPTA No. 72. Convenio INIA - Facultad de Ingenieria; Evaluacién, adaptacién y

mejora de sistemas de curado ¥y almacenamiento de boniato, ajo y cebolla
Juan Telesca', Daniel Schenzer?, Sergio Carballo® y Mario Cabot*

Un tratamiento post-cosecha apropiado de un producto horti-fruticola puede permitir, por una parte, una
buena conservacion del producto; pero por otro lado puede permitir forzar el proceso de curado o secado
para adelantar la salida al mercado o para uniformizar la partida.

Para la cebolla, el tratamiento post-cosecha indicado es un correcto secado, que permita secar cuello y
tinicas externas,

La cosecha de cebolla en Uruguay se realiza en un periodo en que las condiciones climdticas es frecuente
que no sean propicias para la cura a campo. En afios muy Huviosos las pérdidas para algin productor
pueden ser totales. Ello indica la imperiosa necesidad de algin proceso de curado asistido, con cuidadoso
control de las condiciones agronémicas necesarias para el correcto tratamiento.

El modelo de macrotinel comenz6 a evaluarse desde 1995, cuando sc instalé en un predio de productor
en Salto. En 1996 se construy6 uno en INIA-Las Brujas y s¢ le fueron ajustando mejoras hasta el presente

1. Dimensiones ajustables al volumen. Un problema comun es que los productores se sobredimensionen
0 subdimensionen en su infraestructura para manejo poscosecha,

2. Puede localizarse cerca del lugar de produccién. El manejo de cosecha, secado y almacenamiento
estd bajo el control del productor y en su propio predio.

3. Fécil construccién y barato. Se puede construir en poco tiempo, con materiales econémicos ¥y no
necesita mano de obra muy especializada.

4. Adaptable a usos alternativos, Se puede utilizar como depésito, cultivo de almacigueras, curado y
almacenamiento de boniato, etc.

Objetivos,

El objetivo general del presente trabajo consiste en dar pasos hacia una optimizacion de los sistemas de
curado y almacenamiento para cebolla, ajo y boniato.

Para ello, se realiz6 una evaluacién de los sistemas de secado actualmente utilizados por el INIA en forma
experimental (macrottinel), asi como de los usados por algunos productores.

Como resultado de dicha evaluacién, se elaborarin hipétesis de mejoras a realizar y se propondran lineas

de accién para proseguir en el sentido de la optimizacién y adaptabilidad de los sistemas de curado y
secado de los mencionados productos.

Condiciones de secado ¥ curado requeridas.

El curado de la cebolla requiere que esté durante 6 6 7 dias en una atmésfera a una temperatura de
alrededor de 35 °C y con una humedad relativaentre 50% y 60 %,

' Bach. Fac. Ingenieria

? Ing. Ind. Fac. Ingenieria- IMFIA
* Ing. Agr. INIA-LB- Horticultura
* Téc. Agr. INTA-LB - Horticultura
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Instalaci6n experimental del INIA.

Es un tinel semieliptico ("macro-tinel"), construido en polietileno de 200 micrones y tubos estructurales
de P.V.C. rigido, curvados. Sus medidas principales son:

e largo: 20m
¢ ancho en la base: 34m
e altura maxima: 2,0m

Tiene conectado dos colectores de calor; uno es semicilindrico de didmetro 0,79 my longitud 253 m y el
otro es de seccion rectangular de 0,9 m x 0,68 m, con 7,4 m de longitud.

En uno de los extremos del macro-tinel se encuentra un ventilador de tiro inducido; de tipo axial, de
didmetro exterior 680 mm, movido por un motor monofasico de 3 HP, 1460 r.p.m.

Medidas de candales con el tinel vacio.

Para medir el caudal de aire entregado por ese ventilador con el tinel vacio, se us6 un anemémetro de

hilo caliente portatil. Se obtuvo:
Q=548m’s

Medidas durante el curado de cebolla

Se colocaron en el macro tinel 6160 kilos de cebolla, en cajones, dispuestos en forma de tinel cerrado
cubierto en la parte superior por una lona, Con un termo-higrégrafo se registraron datos de temperatura y
humedad relativa desde el dia 26/11/97 a los 16hs, basta el dia 4/12/97 a Ia hora 10 (figura 1). Las horas
de funcionamiento del ventilador fueron aproximadamente 45 (en wun total de 132 horas que dur6 el
proceso), pues el termostato prendia el motor cuando Ia temperatura interior sobrepasaba los 30 °C . Se
midi6 también voltaje ¢ intensidad en la alimentacién al motor del ventilador:

V=211V, 1=135Amp

También se relevaron datos de velocidades de aire a la salida de los cajones, con el fin de evaluar la
uniformidad de las mismas, Las medidas se realizaron cada 2 6 3 cajones Yy en una misma vertical 3
medidas.

Andlisis de las medidas.

1. Velocidades del aire,

La ubicacién y geometria de los colectores, asi como el tipo de conexién con ¢l macro-timel influyen en
la distribucién de velocidades a la salida de ellos y condiciona la distribucién de velocidades dentro del
tinel.

En una misma seccion transversal del timel, la velocidad no se mostré uniforme: vari6 entre 0,5 m/s y
4,0 m/s. Se uniformiza bastante a unos 15 metros de 1a llegada de los colectores.

Tampoco se mostré uniforme la velocidad a la salida de los cajones, indicando que no todo el producto
fue sometido a similares condiciones para su secado.

Estas diferencias, influyen en la transferencia de calor y masa (secado en este caso) ya que la velocidad
del aire es una variable muy importante en Ia misma.

En general para valores altos de velocidades, el régimen del flujo de un fluido es turbulento y favorece Ia

transferencia de calor y masa. Para velocidades menores (manteniendo las otras variables fijas) el flujo
del fluido es laminar y la transferencia disminuye.
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Importa sefialar que si entre los cajones existen espacios de separacién, el aire se fuga por ellos, lo que
desuniformiza el secado. ‘

2, Variables termodindmicas.

Los datos registrados por termohigrégrafo (figura 1) son muy variables y marcadamente diferentes a los
requeridos.

Los registros del termo-higrégrafo revelan que durante el proceso la temperatura y la humedad relativa
varian fuertemente. El producto ests cXpuesto a temperaturas que varian entre 35 °C y 17°C. La
humedad relativa varia entre 87 % y 30 %.

Representando los valores obtenidos en una carta psicrométrica, para cada dia (figura 2), se visualiza que
los puntos de trabajo del macrotfinel estin muy alejados de los valores recomendados, También se
observa que durante las 24 horas de cada dia el proceso es totalmente irregular. Incluso se llegé, durante
la madrugada, a temperaturas del aire muy cercanas a la temperatura de rocio.

Representando Ia humedad absoluta en funcién del tiempo, se observa que:

De 2 a 4 de la mafiana 1a humedad absoluta desciende. Esto indica que el aire cedi6 agua.
A partir de las 6 hasta las 10 horas, 1a humedad absoluta aumenta,

e De 10 a 16 horas, la humedad absoluta decrece. En éste intervalo de tiempo, el aire himedo es
removido debido al funcionamiento del ventilador.

® De 16 a 22 horas, la humedad absoluta aumenta marcadamente. Durante éstas horas el ventilador no
esta en funcionamiento y el agua desprendida queda atrapada dentro del timel.

Comparando los valores de temperaturas exteriores al macro-timel con los valores registrados en sy
interior, se observa que no hubo inversién térmica: siempre la temperatura exterior fue menor que la
intetior.

Se midi6 también la temperatura en dog secciones transversales del colector semicilindrico. Estas
medidas, junto con Ia del caudal de aire que por €l circulaba permitieron calcular Ia potencia térmica que
dicho colector es capaz de suministrar cuando estd expuesto al sol : 0,83 kW por cada m® de superficie
expuesta.

Resultades en cebolla.

para mantener en almacenamiento.

El 30 de Diciembre, 15 ¥ 30 de Enero, 11 de Febrero y 9 de Marzo se sacaron 50 batiles con cebollas para
su clasificacién. Se procedié al pesado, tamatiado y descartes ¥ 5¢ pesd por categorias. Los resultados de
variacién de peso total, comercial y descartes se indican en la figura 3.

Conclusiones.

La ubicacién y geometria de los colectores, asi como el tipo de conexién con el macro-tinel influyen en
la distribucién de velocidades a la salida de ellos y condicionan 1a distribucién de velocidades dentro del
tinel. La no uniformidad de velocidades se mantiene después de pasar por el producto, lo que
tedricamente indicaria que el producto no se secé uniformemente.

El producto estuvo expuesto a condiciones extremas de humedad relativa y temperatura, totalmente
alejadas de las recomendadas. Durante la madrugada, hubo posibilidades de condensacién y absorcién de
agua por el producto. Durante la noche la cantidad de agua en ¢l aire se increment6 fuertemente, sin ser
extraida del recinto.
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Las cebollas almacenadas no superaron el 50% de pérdidas durante el periodo de almacenamiento, pero
se detect6 un incremento prommciado de descartes a partir de mediados de Febrero.
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EFECTO DE DISTINTOS MOMEN TOS DE RIEGO SOBRE EL REN DIMIENTO Y
‘ CALIDAD DE LA CEBOLLA DE DIA CORTO

Responsables: Claudio Garcia' y Jorge Arboleya®
Colaboradores: Edgardo Abrew’, Carlos Susrez’ y Elda Tejeira’

Objetivo y Fundamentacién:

El objetivo del experimento es determinar el efecto del riego, en distintos momentos del ciclo fisiolégico,
sobre el rendimiento y Ia calidad de cebolla.

En 1995 y 1996 fueron instalados en la Estacion Experimental Las Brujas ensayos de riego por goteo en
cebolla de dia corto de manera de evaluar que efecto tiene el estress hidrico en los distintos estadios de desarrolio
del cultivo de cebolla.

Al igual que en el ensayo de riego en ajo a sugerencia de la consultoria internacional del Dr. S, Dasberg,
8¢ construyeron coberturas méviles para impedir la entrada de agua de lluvia en las parcelas.

Localizacién: INIA Las Brujas.

Cultivar: Granex 33,

Sistema de plantacién:

Se realiz6 el transplante el 8 de julio en canteros de 4 filas 2 20 ¢m entre fila y 10 cm entre planta, resultando una
poblacién de 268000 pl/hé. Los canteros median de centro a centro 1.5 m. El tamafio de parcela era de 8m de

largo.

Control de malezas: Se aplicé Goal a razén de 100 cc/hd mds Herbadox a 4 1t/h4. El 17 de setiembre se aplic6 300
cc/ha de Goal.

Riego: El riego se realiz6 por goteo separados a 0.50 m y con un caudal de 175 ¥/h a 1 kg/em? de presion. La
decision de regar se basa en la lecturas de tensiémetros colocados en cada parcelas a 20 cm de profundidad a 0.20
bar. Se realiz6 ademas un chequeo de la humedad de suelo con el TDR colocado en los distintos tratamientos,

Fertilizacién: Se realizé una fertilizacién el 16 de setiembre a razon de 30 unidades de N/h4 y una refertilizacion el
1 de octubre con 30 unidades de N/h4.

El analisis de suelo de 0-20 cm de profundidad antes de las fertilizaciones fue el siguiente:

Nitratos ppm %

Profundidad (cm)  pH M.O. K  meq/ 100 grsuclo P Arena% Limo% Arcilla% Ca Mg
0-20 6.8 - 3,32 0,98 - 34,2 26 38 37 26,71 4,3
20-40 6.7 - 3,24 0,80 294 25 41 34 26,11 4,2

! Ing. Agr. Seccién Suelos, Riego y Agroclimatologia, INIA Las Brujas.
? Ing. Agr. MSc. Programa Horticultura, INIA Las Brujas,
> Te. Agr. Seccién Suelos, Riego y Agroclimatologia, INTA Las Bryjas,
*"Tec. Agr. Programa Horticultura, INIA Las Brujas,
* Estudiante de la Escuela de UTU, San Ramén, haciendo pasantia en INIA Las Brujas.
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Tratamientos:

Tratamiento 1 No recibe aporte ni de Ihuvia, ni de riego

Tratamiento 2. Riego hasta la bulbificacién, Iuego se coloca cobertura
Tratamiento 3. Riego desde la bulbificacién.,

Tratamiento 4. Recibe riego y aporte de Iluvia durante todo el ciclo.

Los tratamientos estin dispuestos en parcelas en bloques al azar con 4 repeticiones,

Cuadro 1. Porcentaje del follaje volcado en distintos momentos previo a la cosecha, ensayo riego, cebolla
Granex 33, 1997, INIA Las Brujas,

TRAT TNOV | 10 11 12 14 19 20 21 25
NOV NOV NOV NOV NOV NOV NOV NOV

1 17.2 35.9 45.2% - - ~ - - -

92 272 3L1* - - - - - -

2
3 le 34 3.5 35 19.0% - - - -
4 0.0 0.0 0.0 0.6 2.5 6.9 104 18.7 50.2%

* momento en que se cosechd cada tratamiento.

En el cuadro 2 se especifican las fechas de cosecha ¥ ¢l porcentaje de vuelco a ese momento para cada tratamiento,

Cuadro 2. Fechas de cosecha Y porcentaje de hojas volcadas para cada tratamiento de riego de la cebolla
Granex 33, 1997,
Tratamientos Fechas de cosecha Hojas volcadas (%)
1 11 noviembre 36
2 11 noviembre 27
3 14 noviembre 19
4 25 noviembre 50

Existicron diferencias significativas en el rendimiento total, comercial y exportable entre los tratamientos. Se destacé el
tratamiento regado durante todo el ciclo con los mayores rendimientos,
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Cuadro 3. Rendimiento total, comereial y exportable, ensayo riego, cebolla Granex 33, 1997, INJA Las

Brujas.

TRATAMIENTOS REND. TOTAL REND COMERCIAL REND. EXPORTABLE
(KG/HA) (KG/HA) (KGHA)

1 30.056 ¢ 27.011¢ 4487 ¢

2 36.666 b 34.778b 120330

3 35.856b 34.056b 12.222b

4 51.533a 49833 a 35333a

CV (%) 435 6.80 19.4

Los riegos recibidos por cada tratamiento fueron los siguientes: Tratamiento 1 (secano) recibidé 40 mm de agua de
1luvia previo a la instalacién de las carpas, el Tratamiento 2 recibié 354mm, el tratamiento 3 recibié 93.8 mm y el

tratamiento 4 recibié 447.8 mm.

En el cuadro 4 se presenta la evolucion de la humedad del agua del suclo medida a través de tensiometros
colocados a 20 cm de profundidad. Se colocaron 1 tensiémetros por cada tratamiento en dos de las cuatro

repeticiones.

En el cuadro 5 se obsetvan las medidas de humedad de suelo tomadas con el TDR. Si bien sélo aparecen las
medidas tomadas a 20 cm de profundidad fueron colocados los sensores a 15 cm 20 y 30 cm en cada tratamiento

del ensayo.

No se detectaron diferencias significativas en el contenido de acido pirivico (pungencia) entre los tratam]entos pero cabe

mencionar ¢l alto coeficiente de variacién registrado. (Cuadro 6).

Cuadroe 6. Grados brix y contenido de acido piravice, ensayo nego, cebolla Granex 33, 1997, INIA Las

Brujas.
TRATAMIENTOS GRADOS BRIX ACIDO PIRUVICO*
(%)
1 6.98b 3.55
2 7982a 3.6
3 7280 2.7
4 7.53 ab 32
CV (%) 532 42.4

*micro moles de 4cido pirivico/gramo de cebolla (11-13 febrero de 1998).
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EFECTO DE DISTINTOS MOMENTOS DE RIEGO DURANTE EL CICLO DE CULTIVO
SOBRE LA CONSERVACION DE CEBOLLA GRANEX 33

Responsables: Jorge Arboleya Dufour’ Sergio Carballo’ y Claudio Garcia®

Colaborador : Carlos Surez’

Objetivo:

Evaluar el efecto de diferentes momentos de riego durante el ciclo de cultivo de la cebolla sobre su conservacién a galpén.
Localizacién: INIA Las Brujas.

Cultlvar Granex 33,

Fecha del trasplante: 27 de junio de 1997.

Distancia de plantacion: 4 filas en canteros distanciados 1,50 mt y plantas a 12 cm. (220.000 plantas/hectirea).

Control de malezas: Herbadox 4 It/ha y Goal 300 cc/ha aplicados €l 28 de julio. Se realizé otra aplicacién de Goal a 300

cc/ha el 17/9. Posteriormente se realiz6 una limpieza manual de las malezas que habian escapado a Ia accién de los
herbicidas.

-Riego: Por aspersion.

Tratamientos:
Cuadro 1. Tratamientos de riego durante el ciclo de cultivo de Ia cebolla Granex 33, 1997.
Tratamientos
1 sin riego y sin aporte de Iuvia
2 riego hasta bulbificacion, luego se le coloca cobertura para impedir entrada de lluvia
3 riego desde bulbificacion, antes cubierto para impedir entrada de agua
4 recibe riego y aporte de ltuvia durantre todo el ciclo
Cosecha

La cosecha se realizé de acuerdo al estado de las plantas, contabilizdndose el porcentaje de vuelco del follaje. Las
fechas de cosecha para cada tratamiento y su porcentaje de vuelco se muestran en el cuadro 2.

'Ing. Agr. MSc. Programa Horticultura INIA las Brujas

“Ing. Agr. MSc. Programa Horticultura INIA Las Brujas, Poscosecha.
*Ing. Agr. Seccién Suelos Riego y Agroclimatologia,

*Tec. Agr. Programa Horticultura INIA Las Brujas
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Para la cosecha se arrancaron las plantas y se procedi6 al corte del follaje v de las raices, colocando los bulbos en
“jaulas de madera" y almacendndolos en un galpon de techo de paja y paredes de bloques.

Cuadro 2. Fechas de cosecha para cada tratamiento de riego de ia cebolia Granex 33, 1997.
Tratamientos Fechas de cosecha Hojas volcadas (%)
1 11 noviembre 36

2 11 noviembre 27

3 14 noviembre 19

4 25 noviembre 50

E19 de diciembre de 1997 se procedié a la clasificacion de los bulbos por categoria y se registro el niimero y peso
de cada una de ellas. A posteriori se colocaron en cajones de plasticos "batiles” ( calados en los cuatro costados y en el
fondo) 18 kg de cebolla de cada parcela del ensayo de campo, almacenindolos en €l galpén anteriormente descripto.

EI1 15y 30 de enero, 16 de febrero, 3, 18 y 31 de marzo, y 15 de abril, se evalué el peso y niumero de cebollas
comerciales remanentes y ¢l nimero de las de descarte (podridas, brotadas, con emision de raices, etc). Las cebollas de
descarte se eliminaban en cada evaluacion,

Resultados:

A continuaci6n se presentan los porcentajes del peso original que se iba conservando en cada evaluacion realizada.

Cuadro 3. Peso remanente (en porcentaje) luego de cada evaluacion realizada en la cebolla Granex 33 conservada
a galp6n en 1997-1998,

Peso remanente (%)
Tratamientos 15 ene 30 ene 16 feb 3 mar 18 mar 31 mar
1 97 95 88 grk 83 a** 79a 70a
2 96 92 83 ab 78 ab 74 ab 64a
3 95 88 76¢ 67¢ 63c 52b
4 95 91 79bc 71be 68 be 59ab

NS NS

cv. (%) 2.06 4.15 6.45 891 8.20 12.01

Los tratamientos seguidos por la misma letra, dentro de cada fecha de 1a evaluacion, no difieren estadisticamente entre si
al 0.10 (***) o al 0.05 (**) de acuerdo a la prueba de Ia minima diferencia significativa.

A partir del 16 de febrero se comenzaron a observar diferencias entre los tratamientos (cuadro 3 y figura 1),

El tratamiento 1, que no recibié agua, mosir6 el mayor porcentaje en peso de cebollas comerciales a lo largo del
periodo de conservacién, seguido del tratamiento 2 (riego hasta bulb.). no siendo estadisticamente diferentes entre si.

Los tratamientos 3 (riego desde bulbificacion) y 4 (riego y lluvia durante todo el ciclo) no fueron diferentes
estadisticamente entre si. Estos dos tratamientos mostraron un porcentaje en peso menor al del tratamiento que no recibié
aportes de agua.
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HUMEDAD RELATIVA MAXIMA Y MINIMA EN GALPON (1997-
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EFECTO DE DIFERENTES DOSIS Y FUENTES DE NITROGENO EN EL RENDIMIENTO
Y CALIDAD DE LA CEBOLLA GRANEX 33

Responsables: Jorge Arboleya Dufour' Santiago Pieri y Diego Delgado®
Colaborador: Elda Tejeira® Carlos Sudrez’

Objetivo:

Evaluar el efecto de diferentes dosis y fuentes de nitrégeno en el rendimiento y calidad de cebolla Granex 33.

Localizacién: INIA Las Brujas.

Cultivar: Granex 33,

Fecha del trasplante: 27 de junio de 1997.

Distancia de plantacion: 4 filas en canteros distanciados 1,50 mt y plantas a 12 cm. (220.000 plantas/hectarea).

Control de malezas: Herbadox 4 It/ha y Goal 300 cc/ha aplicados el i8 de julio. Se realizé otra aplicacién de Goal a 300
hmcxﬁdﬂa s'17/9. Posteriormente se realizé una limpieza mannal de las malezas que habian escapado a la accion de los

Riego: Por microaspersion.

Tratamientos:
Cuadro 1. Tratamientos en el ensayo de dosis y fuentes de nitrdgeno en cebolla Granex 33, 1997.
Tratamientos Kilos de nitrégeno por hectirea Fuentes de nitrbgeno
1 0 U
2 60 urea
3 60 nitrato de amonio
4 60 nitrato potasio
5 60 nitrato de calcio
6 120 urea

' Ing. Agr., M.Sc., Proyecto Horticultura, INIA Las Brujas

*Estudiantes de la Facultad de Agronomia realizando su trabajo de Tesis.

*Estudiante de la Escuela Agraria de UTU, San Ramoén, realizando su pasantia ¢en INIA Las Brujas.
“Técnica Agropecuario Programa Horticultura INIA Las Brujas
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Tratamientos Kilos de nitrogeno por hectarea Fuentes de nitrbgeno
7 120 nitrato de amonio
8 120 nitrato potasio
9 120 - nitrato de calcio
10 180 urea
11 - 180 nitrato de amonio
12 180 : nitrato potasio
13 180 uitrato de calcio
14 10 ton/ha estiéreol de ponedora
15 : 60 urea* y nitrato amonio**
16 120 urea* y nitrato amonio**
17 180 vrea* y nitrato amonio**

* urea de base ** nitrato de amonio en las dos refertilizaciones.

Se aplicd el 40% de cada dosis de nitrdgeno antes del trasplante. Del restante 60%, la mitad se aplico el 20 de agosto y la
otra mitad ¢l 9 de setiembre.

Contenido de N por cada 100 kilos de fertilizante de las diferentes fuentes de nitrogeno utilizadas:

Urea 46%
nitrato de amonio 33,5%
nitrato de potasio 13%
nitrato de calcio 15,5%
(grado agricola)
Andlisis de suelo:
pH (en agua) 6,4
Fésforo (Bray 1-ppm) 45
Nitratos (ppm) 12,2
Materia Organica(%) 3,26
Potasio (meq/100 gr) 0,64
Arena(%) 33
Limo (%) 39
Arcilla (%) 26
Resultados:

El 30 de sctiembre se realizd una evaluacion del color de hojas en cada parcela del ensayo. Se procedié a observar
visualmente ¢l color de las hojas utilizando una escala en donde 1=color verde claro y S=color verde oscuro. A su vez
utilizando un medidor de clorofila, tambi¢n se evalué la coloracion.
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Cuadro 2. Coloracion del follaje en ¢l ensayo de dosis y fuentes de nitrogeno en cebolla Granex 33, 1997,

Tratamientos Coloracién de hojas’ Coloracién de hojas’
Dosis de N
0 175 g* 60.0¢
60 30¢ 61.1b
120 38b 635a
180 42a 64.1a
estiércol 45a 66.12a
Fuentes N
urea 31b 62.00
nit amonio 3.6ab 62.44
nit. potasio 38a 63.56
nit. calcio 39a 63.33
umﬁlit 38a 63.11
amonio

NS
cv (%) 143 24

! observacion visual

? observacion realizada con el medidor de clorofila

* Los tratamsientos seguides por la misma letra 1o son diferentes estadisticamente diferentes entre si de aoserdo a la

prucba de la minima diferencia significativa al 0.01

Se observé un color verde mas intenso en el tratamiento con estiéreol y en équellos con dosis mayores de
nitrogeno (120 y 180 kg N/ha),

A lo largo del ciclo del cultivo se muestrearon hojas con el objetivo de determinar el contenido foliar de
nitrogeno del follaje. Para ello se muestred la Gltima hoja completamente desarroltada pero que afin no hubiera entrado en

senescencia.

Los muestreos se realizaron el 20 de agosto, 9y 30 de setiembre, 10 de octubre y 11 de noviembre.
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Los resultados de los muestreos realizados se muestran en €l cuadro 3.

Cuadro 3. Contenido de nitrbgeno foliar en los cinco muestreos realizados en el ensayo de dosis y fuentes de
nitrdgeno en cebolla Granex 33, 1997.
Tratamientos N (%) 20/8 N (%) N (%) N%o) N

9/9 30/9 10/10 111
Dosisde N
0 4.38 c** 4.12 g+ 2.83 ¢ 270 c* 2,71 c*
60 448b 445c¢ 322¢ 3.08b 280b
120 457b 453b 340b 325a 2.90 ab
180 4.56b 4.53b 361a 325a 29a
estiéreol 479a 4.64a 371a 339a 298a
Fuentes N
urea 4.66 4.46 b¥** 3.29 g+ 3.13 291
nit amonio 4.56 4470 348a 3.22 2.85
nit. potasio 4.46 4.52 ab 340ab 3.22 2,96
nit. calcio 448 459%a 349a 3.25 2.88
urea-+nit 451 4.49b 337k 3.15 2.83
amonio

NS NS NS

cv (%) 456 2.72 5.70 4.99 524

*

#* Diferencias estadisticamente significativas al 0.10 de acuerdo a la prueba de la minima diferencia significativa.
*** Diferencias estadisticamente significativas al 0.10 de acuerdo a la prucba de la minima diferencia significativa.

Como se puede observar en estos resultados de los andlisis foliares, los niveles de nitrogeno en hojas se
corresponden con la observacion visual de coloracién de las hojas. En donde se observé un color verde mas intenso ahi

también se constatd un nivel mis alto de nitrogeno en la parte foliar.

En el cuadro 4 se muestran algunos valores de niveles de suficiencia y deficiencia de niveles foliares de nitrégeno
, segun diferentes autores, También se citan los niveles de suficiencia y deficiencia para N, P y K segiin Maynard y

Hochmuth.
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Cuadro 4. Niveles de deficiencia y suficiencia para c€vbolia segim diferentes autores.

Elemento Deficiente Suficiente
N (%) mitad del 0-2% >2 5%
ciclo

N (%0) mitad del ciclo e —————— 2,2-2 4%*

* Fuente:Detecting mineral nutrient deficiencies in tropical and temperate crops. D. Plucknett y B. Sprague, p.187. 1989
** Fuente: Requerimientos nutritivos del cultivo de cebolla, C. Moltini, Genta H. y Zamalvide J. In: Produccién de cebolla
dulce para exportacion. INIA 1995,

Niveles foliares de N segiin Maynard D.y Hochmuth, 1997. Knott's Handbook for Vegetable growers.

temprano en la estacién de crecimiento
N deficiente 3.0 suficiente 4.0

P 0.10 0.20
K 3.00 4.00
mitad del ciclo

N deficiente 2.5 suficiente 3.0
P 0.10 0.20
K 2.50 4.00
final del ciclo

N deficiente 2.0 suficiente 2.50
P 0.10 0.20
K 2.00 3.00

De acuerdo a los valores de estos autores, los niveles foliares encontrados estarian dentro de los niveles de
suficiencia , incluso en el tratamiento sin agregado de nitrégeno.
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Cuadro 5. Rendimiento total, comercial, exportable, para €l ensayo de dosis y fuentes de nitrégeno en cebolla

Granex 33, 1997.

Tratamientos Rendimiento total Rendimiento Rendimiento Exportable?
(kg/ha) Comercial' (kg/ha) (kg/ha)

Dosis de N

0 39854 cHH* 38313 c* 21855 c**

60 42005 ab 40768 b 22002 ¢

120 45208 a 44338 a 267791

180 42914 ab 41900 ab 25192 bc

estiéreol 42792 ab 41667 ab 28708 a

Fuentes N

urea 41965 41042 23542

nit amonio 44461 43697 24072

nit. potasio 42704 41820 23694

nit. calcio 44451 , 43063 26979

urea+nit amonio 43299 42056 25000
NS NS NS

o (%) 717 773 20.96

' bulbos iguales o mayores a 5,5 cm de didmetro ecuatorial,
*bulbos iguales o mayores a 7,5 cm de didmetro ecuatorial.

Los tratamientos seguidos por la misma letra no son estadisticamente diferentes entre si de acuerdo a la prucba de la
minima diferencia significativa, *: al nivel de significacién del 0.01, **: al 0.05 y *¥* 31 0.10

Se observaron diferencias entre el tratamiento testigo y los fertilizados. La respuesta se dio hasta la dosis de 120
kg de N/ha. El tratamiento con estiércol mostrd un mayor rendimiento de cebolla exportable que los otros tratamientos. De
todas maneras hay que tener en cuenta el posible efecto de la aplicacién del estiéreol sobre 1a pungencia (pardmetro de la
calidad y suavidad de Ia cebolla dulce) para decidir la aplicacion de este material en el caso de cebolla dulce.

No se observaron diferencias entre las fuentes de nitrégeno en lo relacionado a rendimiento. Todas las fuentes
mostraron niveles foliares suficientes de N en los diferentes muestreos realizados,
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