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RESUMEN

Los agricultores qua deciden cultivar cebolla, se
enfrentan al dilema de establecer »almiclges o la Siembra
pirecta, por otro lade, frecuentemente se recurre a los
cultivares de reciente introduccién al pais, sin conocersa el
comportamiento ante las condiciones de la zona, lo que nuchas
vaces trae consigo desilusiones para los productores.

Tradicionalmente en Héxico, la mayor @parte de 1la
guperficie destinada al cultivo de la cebolla se desarrolla a
partir del establecimiento de almicigos y s6lo en 8l sur de
Tamaullpas y pequefias drcas en el Bstado de Moreloas, se recurre
a Siembra Directa. La predominancia del trancplante sa deba a
la mayor cantidad de semilla reguerida para Siembra Directa (el
doble generalmente} y al tamadte de la semilla, lo gue obliga a
una buena preparaciédn del terreno.

Para contribuir en la toma de decisiones de los
agricultores de la zona, se plantea el presente trabajo,
comparando § cultivares (3 de recliente introduccién a México,
une que no se cultiva en la zona y otro de amplia aceptacién
comercial como testigo).

FEl trabajo se desarrolls en el Municipioc de Atizapan, Eda.
de México, con un clima, seglin Koopen modifjicado por Garcia,
templado, cuya férmula es C({w"o}{w)b(i’). El disefio utilizado
fue el de Blogues al Azar con arreglo a parcelas divididas, las
parcelas grandes representan el Sistema de Siembra y las
parcelas chicas las varledades; estableciendo tres
repeticiones. Las variedades utilizadas fueron: a)"z-So6™ &
*Reyna Blanca", b)"z~-508", cyv2=513", d)"white Creocle®™ y
@) "Cojumatl&n Blanca”. Los parémetros evaluados en este
trabaje fueron; a) rendimiento, b} calidad del bulbo y c}
porcentaje de omision de tallo floral, Se integrs también una
relacién costo-baneficio, pero debide a due se carecen de
costos da produccién de ia zona de estudio, se racurri6 a los
de las zonas productoras naclonales m&s cercanas.

El an&lisis estadistico reporté diferencias entre todas
las varjedades en el Sistema de Transplante, pero en Siembra
Pirecta sélo presentaron diferencias los cultivares “"Cojumatlén
Blanca” Ve. %“7-513". La mayor variacién en el rendimiente
utilizando el Simtema de Transplante, probablemente se deba a
la influencia gue tiene el diidmetro {grosor de la pléntula} en
este parémetro, ya que al aumentar el grosor de la plantula
aunenta el rendimiento y la calidad del bulbo.



Sa encontraron diferancias entre los sistemas de miembra a
favor de la Slembra Directa , el rendimionto promedio de las &
variedades en Siembra Diracta fue de 64.55 ton/ha, contra 55.52
de transplante. Se encontr6 que el cultivar "Z-~-513%, presentd
estabilidad en amboas Siatemas ademfs de ser 1a mAs rendidora;
"White Crecle" presenta estabilidad perc bajos randimientos, y
al resto presonta menos estabilidad.

En cuanto a Emisi6én de Tallo Floral, la variedad qua
presentst mayor porcontaje de tallos florales fue ™Cojumatlén
Blanca", adem&s de que fue la que los emitid m&s temprano, en
relacién a los demis; en camblo las variedades *2-513% y 2.
506" epitieron menor porcentaje de tallos florales y 1o
hicieron wm&s tardiamente. La Puisién da Tallos Florales
denpende directamente decl material genético, ante condiciones
concretas de temperatura y periodo lumineso; en consacuencia
los resultados no extrafan, pues diferentes materiales
genéticos ressponden de difcrente manera a condicienes concretas
de temperatura y luminosidad.

En cuanto a calidad, las variedades que presentaron bulbos
de mejor calidad fueron "Z-506" y sBu similar *zZ-513" (ambas
produciendoc mis del 704 de bulboa de ™Primera™); "Cojumatlén
Blanca y "White Creole"™, produjeron mas del 75% de bulbos de
"Tercera™; la varledad "“2-508%, produjo mayor porcentaje de
bulbos de "Segunda”. El mayor beneficio se obtiene en Siembra
Directa y an la variedad "2-513" sequlida por la "2-506".



I. INTRODUCCION.

Se considera que la cabolla es uno de Jlos cultivos
horticolas més importantes en México debido a la superficie
sembrada, randimientos Y beneficlos econémicos,
superadosolamente por ¢l jitomatae, chile y papa. La produccién
actual satisface la demanda nacional y una buena cantidad se
dectinaa la exportacién generando divisas al pafs. Actualmente
ocupa el sexto lugar en superficie destinada al cultive y el
cuarto lugar an volumen de produccién de especies horticolas.

Se slembra en la mayor parte de 1los estados de 1la
RepQblica Maxicana y se ha venido incrementando clclo a ciclo,
principaimente porque la demznda interna de este producto
aupenta afic con afio.

Es un cultivo sumamente delicado que requiere de numerocsos
culdados durante su produccién y cosecha, dichos cuidados astén
relacionados tanto con las condiclones climaticas de cada
regién como con la variedad a utilizar.

Los problemas y las decislones para el agricultor
comienzan con la siembra, la cual en algunas regiones del pais
se reallza por tradicién directamente en el campo, tal es el
caso del Sur de Tamaulipas (Grossmann, 1984) al igual que en
una pequefia zona en el Horeste de Morelos donde se comienza a
sembrar directamente en el campo*. Los problemas comienzan al
considerar el tamafio de la semilla, ya que al realizar 1la
Siembra Directa se utiliza més del doble de la cantidad de
semilla de lo gue se usa con el método de Transplante, lo cual
aumenta los coetos de produccién en el renglén siembra, debido
al elevado costo de la semilla; también sl el suelo no esté
bien preparado, 1libre de terrones, se dificulta la germinacién
o la emergencia de las pléAntulas. Otro punto de decisién se
deriva de la cantidad de mano de obra a utilizar, ya que las
labores culturales se realizan desde el momento de la siembra
requiriendo un wayor ndmero de mano de obra a diferencia de
cuando se establecen almidcigos.

* Informaclén directa de campo.



otros factores que se deben de considerar son: la
disponibilidad del agua de riego, los costos del control de
plagas y el «clima, Tambidn es lmportante 1la variedad a
utflizar, ya que &sta debe de ser la més indicada, para las
condlciones de clima y suelo en donde sa va a cultivar.

En la producci6én de plantas cultivadas intervienen muchos
factores como son: suelo, clima, latitud, etc. De dichos
factores se¢ derivan elementos que tienen gran importancia en el
comportamiento de las plantas, tales como: temperatura,
luminosidad y fotoperfodo. Estos elementos determinan asi
mispmo la variedad a utilizar por el agricultoer, de ahf 1a
importancia de la liberacién de nuevas variedades que sirvan
como unha alternativa m&s a los problemas de producci6n
horticola.

Se sabe gue bajo las caracteristicas tanto de suelo como
de clima que presenta el Estado de México, se llega a
desarrollar el cultivo de la cebolla y puede llegar a ser una
alternativa mis para el desarrollo econtmico de la zoha. Otra
condicionante para la eleccidn de las variedades es el habito
de consumo y el canal de comercializacidn.

Por todo 1lo anterior, se desarrolla el presente trabajo
que consiste en comparar los métodos de Slembra Directa y de
Transplante en cinco variedades de cebolla (Allium cepa, L), de
las cuales 4 son de reciente introducclén a la preduccibn y una
variedad de comportamiento comercial bien definido, utilizada
come testigo en este trabajo. Asi se puede observar de manera
conjunta la manifestacién genética de cada variedad y 1a
influencia que an &stas tienen los diferentes factores del
medio ambiente.

1.1. Objetivos.

- Evaluar el comportamiento agronémico de 4 variedades de
cebolla (Allium cepa, L) de reciente introduccién al pafs
comparado con una variedad recomendada para la zona, en sistema
de Transplante y Siembra Directa.



- Evaluar el eafecto del Sistema de Sienbra en 1las
caracteristicas axternas e internas para la obtencién de
productos agricolas comerciales de calidad.

- Cuantificar el rendimiento asi comu hacer una
avaluacitn general del costo~beneficio de cada Sistema de

Slembra entre variedades, sin gue este trabajo pretenda ser un
astudio socio~econdmico.

1.2. Hipotesis.

~ Las ceboallas sembradas directamente sobra ¢l terrenc en
la primavera emergen lentamente dando menores reoendimientos. que
las sembradas por slstoma de Transplante, ademis de madurar més
tarde. :

- Ia variedad comercial tendr8 un comportamlento
agronbmico diferenta a las variedades astablecidas de reclente
intreduccién, debido a gque cada variedad as un genotipo
agpeclfico, su respuesta es variable a 1la interseccion
genotipo~ambiente-manejo.

~ La calidad de cada variedad de cebolla no se demerita
cuando se obtienen rendimlentos totalea altos, s&i dichas
variaedadas Bon de recienta intreduccién dardén mejores
rendimientos que la variedad de comportamiente comercial bian
definido ya utilizada por afios, porgua loe programas de
mejoramiento gendtico tienden a desarrollar materiales mnAs
productivos



II.  REVISION DE LITERATURA.

2.1. oOrigen, bistribucién e Importancia.

La cebolla {Allium cepa, L) tiene como origen el
genocentro de Asfa Central, el cual comprende el Noroeéste de la
India, Afganistan, Tadjiktan, Usbekistén y Tian~Shan

Occidental, (vavilov, 1958, cltado por Murille, 198%5).

Garcfa (1952}, citado por Rufz (1985), sefiala que la
digtribucién de este cultivo hacia Europa fus hecha por los
espafioles quienes a su vez en el siglo XVII la intredujeron a
América.

Existen referencias de que los griegos ¥y los romanos
tenfan en gran estima el cultivo de la cebolla y gque fueron
ellos los gue la difundieron en Europa y de aqui pasé a todo el
nundo.

En la actualidad, la cebolla se cultiva en casi todo el
mundo, se destina a nivel mundial aproximadamente 1.7 wmillones
de hectdreas para cebolla de arpilla y cerca de 300 mll de
cebolla de rabo, por 1lo que la superficie total alcanza
aproximadamente 2 millones de hectdreas en todo el mundo. Los
rendimientos promedio totales son de 14 ton/ha., con una
produccién de cerca de 30 millones de toneladas (FAO, 1985).

En la RepGblica Mexicana, la cebolla es una de las
hortalizas mas importantes: por 1la superficie destinada al
cultivo, ocupa el sexto lugar después del tomate rojo o
jitomate, papa, chile verde, chile seco y sandfa. En cuanto al
voiumen de produccién ocupé en 1984 el cuarto lugar entre las
hortalizas, después del tomate rojo, papa y chile verde,

Junto con otras hortalizas, la cebolla forma parte
importante en la alimentacitn de la poblacién de México, ya que
se consume cuando menos dos veces por semana.

La gran importancia de la cebolla como alimento se debe a
sus cualidades nutritivas y gustativas.



. La cebolla tiene una accidn bactericida muy fuerts y se
usa desde hace mucho tiempo como medicina popular contra
infecciones, Be le atribuye poder calmante de las irxitaciones
de la garganta y de los Srgancs respliratorioa. cContiene un buan
porcantaje de austancias nutritivas pero su importancis como
alimente radica en las cualidades gustativas por su sabor y
aroma espacial. Aunque las cantidades consumidas son peguefias y
geqin los datos de COABASTO CEDA el consumo nacional aparantes

en la Repiblica Mexicana cn 1985 fue ds 5.44 kilogramos “par~
capita®,

La cebolla es un bactericida muy aeficlente al grado que
durante 1la Primera Guerra Mundial, cuando escasaaban los
medicamantos, la cebolla y el ajo se utilizaron para curar las
heridas da los soldados. Ayuda también a la acalaracisn de 1a
secracidén de las glandulas digoestlivas (sobre todo del &ctido
clorhidrico), por lo que la digeatidén es mis conpieta.

L2 cebolla centiene entre un B5 a un $6% de agus,
dependiendo de las variedades. El contanido de s6ildea totales
es de 6 a 15%, entre wmi&s pilcantes sean las variedades, m&s
s5lidos totales contienen! asl tensmos que las variedades
picantes contienen aproximadamente un 15% de sdélidos totales,
en las semipicantes ¢l contenido es de 12 a 14% y an las
variedades dulces da 6 & @ 12%, de este porcsntaje
aproximadanente la mitad es de carbohidratos. Es tamblén una

fuente muy importante de Vitaminas A y C, ani como de Calcio y
Hierre.

Contliene adenmas dos aceitem esenciales (sulfuro de anilo y
sulfure de alilo), que tienan comd componente bésico el
bisulfito (C H s 1+ los cuales son responsables del sabor
y olor caracteristicos de la cebella. El contenido de azufre
28 mayor en las cebollas picantes en comparaclién con las
dulceg, asungus esto depende tamblén de las condicioncs de
cultive {(Guenkov, 1983, Murills 19835).

2.2. Clasificacién Taxon6mica.

La mayor parte de loa autores considaran a la cebolla como
pertensciente a la familia de las LiliSceas, aunque Balley 1la
considera como de la familis de las Amaryllid&ceas, da acuerdo
a &sta, la clasificacién de ls cebolla ea 1a siguients:



Raino: Vegetal

Divisién: Sparmataophyta
Subdivisién: Angiospermae
Cilase: Monocotyledonae
Orden: Liliales
Pamilia: Asmaryllidaceae
Género: Allium

Especie: Cepa

La espacie Allium cepa cuenta con tres variedades
boté&nicas:

1. Variedad typicum, Regel: es la cebolla comfin.

2. Variedad aggregatum, Don.: llamada cabolla-papa o
cebolla multiplicadora, se caracteriza porque aparte del bulbo
principal, presenta bulbos secundarios o laterales.

3. Varledad viviparum, Metz,: Se le conota como cebolla
egipcia o cebolla arbustiva que tiene como caracteristica
distintiva, el hecho de que produce bulbos aéreos, simples y
chicos {Murillo 1989; Valadez, 1990}.

2.3. Descripcién Boténica.

Segfin algunas autores, la cebolla es una planta perenne
pero no tipica, en una primera etapa se desarrolla
vegetativamente y la produccién de semillas la realiza hasta al
segundo afie normalmente, pero también puede llegar a producir
yemas laterales que prolongan la vida a 1la planta.

La raiz verdadera de 1la cebolla mnmuere temprano, al
formarse el bulbo, por 1o gue en realidad 1las rafces
adventicias son las due abastecen a la planta de agua vy
nutrientes. Estas raices nacen del tallo, en la base de las
vainas de 1las hojas, su nfmerc aumenta paulatinamente casi
hasta el fin del perfodo vegetativo. El cambio de las rafces
s6lo ge da cuando el suelo esti relativamente seco.

De una planta se originan aproximadamente de 60-70 raices
fusiformes principales. Sobre éstas se forman raices laterales,
que llegan a alcanzar una longltud de 25 a 30 cm.

La longitud total del sistema de rafces de una planta de
cebolla es aproximadamente de 20 a 25 cm. Esto determina una



manor capacidad de absorcién de la planta y mayocras sxigencias,
con respecto al balance de humedad del suelo.

En general, las raices crecen 1 contfmetro cada 24 horas
llegande a alcanzar un promedio de 2% a 30 cm de largo. La
mayor parte del sistema de absorcisn se ublca entre los 5 a 40
cm de profundidad y de 0 a 30 cm da radio, por lo tanto, la
planta de cebolla tiene un sistema radicular muy limitado.

Para las rafceas , ol crecimiente adgquiere rapidez con
temperaturas de 5 a 10kC (Guenkov, 1981j.

El tallo esti reducido a una plataforms de 0.5 a 1.5 cnm,
qua da lugar en la parte inferior a numerosas raicee, blancas,
aspedas Yy simples, en 1la parte superior se forman hojas
modificadas, carnosas y llenas de nutrientes, 1llamadas
catéfilas que constituyen el bulbo, las hojas vardaderas son
largas, cilindricas y huecas, glaucas, sensanchadae sn la mitad
inferior, salen del tallo breve, cubriendo las m&s viejasz a las
maés j6venes. Escapo de 0.60 m A 1.50 m da altura, liso, huoco,
casl siempres ensanchado a2 la mitad; a vecas las yemas latarales
sa desarrollan preoduciendo escapos secundarios {Carmona, 1985},

2.4, Condiciones Edafo-climéticas de la Cebolla.
2.4.1. Suslos.

Los mejores sualos para la cebolla son los ricos en
materia orgéinica, de bhuena estructura y de buena capacidad de
retencién. - Se preflaren los suslos nés compactos, qgue son de
mayor capacidad de retencitn y sobre ellos se forman bulbos més
compactos y de buen almacanamiento. En principio parscers gue
los terrencs sueltos y llgeros son los mis adecuados, ya qus an
ellos sa podrian desarrocllar mejor los bulbos, como ocurra con
algqunas plantas que desarrolilan su parte comegtible debajo del
suelo, como la papa; pero segfin la opinitn de varios autores,
algunas varliedades de cebolla prefisarsn tierras de consistencia
media y m8s bien, algo fuartes (Garcia, 1952).

1os suelos en que pe cultivan lss cabollas son nuy

variados y en cada uno de ellos se pueden obtsnar buancs
regultados.
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Deban da evitarsa 1los Buelos muy pesados, por el mal
drenaje, ya que puede ocaslonar el ahogo de las raices y la
nmuarte de las plantas.

Como se considera & la cebolla un cultivo empobrecedor del
suelo, se recomienda que no se repita su cultivo sobre el mismo
terreno hasta después de 3 & & ahos {Guekov, 1983).

La cebolla se desarrolla mejor en suelos ligeramente
dcidos, neutros o ligeramente alcalinos {pH entre 6.5 y 7.9).

2.4.2. Condiciones de Humedad.

La cebolla es una planta qus exige humedad dobido a su
sistema radicular poco desarrollado y de poca capacidad de
absorciébn. Sin cmbargo, sus requerimlentos no son lguales en
lag distintas fases de desarrdllo. Durante el pericdo de
germinacién y de formpacién del sistema de hojas, el sualo debe
de estar bien abastecido de agua. ILa humedad normal, durante
el perfodo intenso de crecimiento de los bulbos, facilita y
mejora el funclonamiento de los sistemas de raices y de hojas y
por consiguiente, contribuye a la formacién de mayores bulbos y
a la obtenci6én de un alto rendimiento. E1l crecimiento de las
plantas sin embargo, se demora por falta de humedad, y si
después se restablece la humedad normal y s8e renueva el
crecimiento, se intensifica 1la tendencia de 1los bulbos a
deformarse {Guenkov, 1983).

La humedad del suelo no debe de sobrepasar el BO% de 1la
capacidad de campo, porque la cebolla no soporta auelo
sobrehumedecido. En los suelos demasiado himedos, las hojas de
la ceboila se hacen muy tiernas y amarillentas, son f&climente
atacadas por enfermedades fungosas. Regquiere por lo tanto, de
riegos ligeros y frecuentes debido a gque es una planta con
sistema radicular pequefio Yy poco profundo (Carmona, 1986).

Un cultivar de cebolla fue regado a intervalos de 2, 3, 4
Y 5 semanas (d&ndole un total de 1000 ml en cada parcala) por
e)l método de inundacién y se fertilizd con 60 kg de nitr6geno
por hectérea. los m&s altos rendimientos de bulbo fueron
obtenidos cuando sa dieron rlegos a intervalos de 3 gemanas.
Hubo un decremento en el nGmero de bulbos partidos o dobles can
el incrementc de los intervalos de riego (4 y 5 semanas).
También se concluyé que la mayor cantidad de sélidos solubles
totales y la mayor dureza fueron obtenidos en los intarvalos de
riego mis largos y cuando no se aplicd fertilizante. Dicho
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estudio fue desarrollado por Tabbakh et al en &l afio 1979
{Carmona, 1986).

2.4.3. Fertilizacién.

La cebolla tiene un sistema de rajces relativamente poco
desarrcollado y de insuficlente capacidad de absorcién. No
obstante extrae gran cantidad de nutrientes del suelo durante
el perlodo en que se forma el sistoma de hojas (primera mitad
del clelo), por lo tanto, debe de tenerse el culdado de gua en
el suelo existan todos los elementos nacesarios a la
disposicién de la planta.

Cagseres (1984), Flores y Pafuelams (1375), coinclden en
mancionar que la cebolla es una hortaliza que requiere suelos
ricos en humus y esta caracteristica necesita la aplicacién de
estlércol como abono orgénico casi de manera forrosa.

No obstante, el estlércol fresco nho es adecuado, de
ninguna forma, puesto que facilita demasiado el crecimiento de
las hojas, hace que el suelo sea mAs suelto de lo realmente
nacesarioc y prolonga el ciclo vegetativo de la planta.

En un experimento realizado por varlos investigadores,
citados por Chapa (1984), en pléntulas da cebolla, para
determinar la mejor forma de aplicacién del fertlilizante, sa
concluyé que: una fertilizaciébn dosificada fue mfs ban&fica gque
una aplicacién simple, los mejores resultados fueron obtenidos
con la aplicacién de dos terceras partes on al Transplante y
una tercera parte 30 dias después.

La cebolla reacciona bien a 1a aplicaciétn de abonos
nitrogenados, slempre y cuando &stos ss apliquan antes de 1la
formacién del bulbo. Las formas =nfs adecuadas de abonc
nitrogenado que se aplican para el cultivo de la cebolla, son
la nitrica y la amoniacal. La nitrica ha de ser pretferida en
suelos m&s compactos y la amoniacal, en suelos més ligeros.

Tabbakh et al (1579), sefalan qua con aplicaclionas de
fertilizaci6n nitrogenada de 60 Kg Yy regadas cada ) semanas 8e
obtuvo mayor tamafio, rendimientos wés altos de bulbo y bulbos
mejores. Sefalan ademBs, que al incrementar los porcCentajes de
N se incrementa el rendimiento total.



Los fosf6ricos son los rasponsables de un  buen
enraizamiento. El1 potasioc favorece la buena conservacibn, su
falta proveca disminucién de la turgencia de loe tejidos,
‘disminucién de los s6lidos solubles y menos resistencia a las
enfermedades en el almacanamiento.

Fernindez et al (1983), citado por Rufz (1585), sefalan
que la presencia de K O en el suelo permite que las tGnicas de
la cebolla sean mss consiptentes, mis gruesas y facilitan 1la
maduracién del bulbo.

En la primera fase del crecimiento herbfces la planta
posea grandes necesidades de nitrégeno y de loa restantes
nutrientas y en 1a bulbificacién, el exceaivo gradiente de
nitrégeno puedse perjudicar la accién del potasio y el féaforo
en la sintesis de glGeidos vy su acumulacidén en los bulbos
Marote (1986); la cebolla tiene también una alts exigencia de
calclo, (Guenkov, 1983).

El nmero de hojas forwadas Yy por tanto el tamafio del
bulbo y su rendimiento aumentan cuando mls tiempo dura la época
durante la cual tiene lugar la formacién de hojas (Hume ¥y
Xramp, 19%71).

2,4.4. Clima.

Debido a la gran cantidad de afios gue lleva cultivandose
la cebolla en el mundo, existe un nimeroc muy grande de
variedades que se adaptan mejor o peor a toda clase de climas.
Asf lo indica Incluso, el Area de produccién de este bulbo y es
en los climas c&lidos en donde se desarrolla mejor. Si a esta
caracteristica de temperatura se une el ambiante seco, las
condiciones para su desarrollo resultan é6ptimas, (Garcla, 1952
y Jap6n, 1982). Sus exigencias de calor en las distintas fases
del desarrollo, no obstante, no son iguales. La cebolla es una
planta resistente al frio (Guenkov, 1983).

2.4.5. Temperatura.

El clima jdeal para la cebolla es agquel en gue nace frio
al comienzo del dasarrollo y ge van presentando aumentos
paulatinos de la temperatura a medida que se aproxima la
madurez del bulbo (Halfacre, 1984; Janick, 1965}.



La temperatura 6ptima para la germinacién de la cebolla es
alrededor de 18-25%C. A @sa temperatura las semillas germinan a
los 7-10 dias.

Casseres (1984), afirma que la aemilla da cebolla obtiene
un m&xime porcentaje de germinacidn a una temperatura del sualo
de 24%C; pudifndose presentar esta germinaciSn dentro de un
rango de
i16 a 35%C.

El brote de las ralces empleza a una temperatura de 2 a
35C, y de 5 a 104C se reallza con considerable rapidez. A una
temperatura de 20C y ma&s, el crecimlento de las rafces ae
demora, mientras que el de las hojas ae acelera (Guenkov,
19831) .

El craecimiento de la parte aérea se da blen con
temperaturas de 20 a 235C. Las temperaturas bajas provocan un
aumente en el clclo vegetativo. Con temperaturas asuperjores a
los 33%C, la fase de crecimiento vegetativo provoca crecimiento
lento.

Con temperaturas supariores a 33%C en la fase de
desarrollo de las yemas (socbre todo cuando estdn en vreposo), el
crecimiento de las hojas es lento.

Edmond (1967), afirma que durante la fase de pléntula la
cebolla requiere de temperaturas frescas y medianamenta altas
en la etapa de maduracién del bulbo, sefialando que 1la
temperatura oscila entre 12 a 24X%C se considera como 6ptima.

Magruder (1537), citade por Grossmann (1984}, afirma que
las temperaturas bajas cercanas a 04C, tanto superiores como
inferiores, pueden ocasionar la muerte de las plantas o pueden
incrementar 1la proporciétn de bulbos dobles o midltiplas,
dependiendo de las variedades utilizadas.

Ccassares (1984), considera gue la temperatura &ptima para
ia produccién del bulbo es de 12 a 24%C; Massiaen (1979),
considera gue la temperatura ¢ptima debe de ser entre 18 Yy
205C; Butt (1968), encontr6 gue la temperatura 6ptima paras el
incremento y desarrollo del bulbo fue de 25%C y sSarli (1980)
considera que las temperaturas ligeramente altas son necesarias
para la formacién del bulba, pero las  temporaturas
excesivamente altas retardan el crecimiento de é&ste.



Adballa (1967), en Sudin al probar este aefecto, encontrd
que las temperaturas miximas diarlas de 40 a 454C retardaron la
formacién del bulbo. Otro efecto observado es que la longitud
del bulbo se incrementa con el incrementoc de la temperatura del
suelo, pero los dismetros no fueron significativamente
diferentes, resultando de un mayor alargamiento de los bulbos a
temperaturas altas del suelo (Yamaguchi y Paulson, 1979).

Steer (1980), cultivé en un fitotrén la variedad de
cebolla Creamgold a temperaturas que van desde 22/16 a 33/28
{dfafnoche), observando que desde semilla, el peso fresco
disminuy6 en relacién a 1los incrementos de temperatura.
Finalmente, scfala que los resultados encontrados, predicen gqua
los rendimientos 6ptimes en campo de peso seco, asi como el %
de peso fresco en bulbo, se obtendrfan a bajas temperaturas.

A medida que la longitud del dfa y la temperatura exceden
al requerimiento minimo de la variedad, se reduce el intervalo
entre el proceso de formaciédn del bulbo y la maduracién. Si las
temperaturas exceden a 10s requerimientos con amplio margen, se
acelera la maduracién. Asi, los bulbos no tienen oportunidad
de alcanzar su tamafio miximo y consecuentemente baja el
rendimiento. Si en cambio, las temperaturas est&n levemente por
encima del minimo requerido, las plantas seguirfn creclendo
durante un perfodo m4s largo, se pospondr& la maduracién, los
bulbos alcanzaridn un tamaflo comercial y se elevarsd el
rendimiento.

Steer (1981), citado por Carmona (1986), encontrd gque el
increriento de las temperaturas nocturnas producen un efecto
parecido, pues el nGmero de dias desde la siembra al inicio de
la formacién del bulbe disminuyé al incrementarse las
temperaturas nocturnas y observd que la formacién de los bulbos
fue mis lenta cuande las temperaturas nocturnas fueron 15%C
abajo de las temperaturas diurhas. As{ mismo, Massiaen (1979),
atfirma que el crecimiento de la cebolla es pocc vigoroso cuando
la temperatura nocturna es superior a los 20%C.

La floracitn de la cebolla es un factor negativo para el
productor de esta hortaliza y se relaciona precisamente a
condiciones de desajuste de las variedades, de acuerdo con las
necesidades requeridas para cada una y las que se presentan en
los lugares donde se cultivan.

Jones y Mann (1963), citados por Tejas (1982), consideran
gque el tamafo y la edad de la planta afectan al estimulo para
florecer. Los bulbos o las plantas chicas muestran poca o
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ninguna §nduccién a la floracién, cuando ae someten a bajas
temperaturas.

La floracién también es Influida fuertemente por 1la
temperatura. La emisién de tallo floral as especialmente
avidente cuando la cebolla se produce durante al invierno.

Parlodos prolongados a temperaturas de aproximadamente 5 a 10kC
parecen causar 1la floracién. Estas temperaturas 86lo BoR
efectivas cuando las plantas han alcanzado un tamafio
determinado que depende de las variedades (Grossmann, 1984).

Butt (1968), concluy® en términos generales, que 1la
influencia de la temperatura an cl crecimiento y desarrolle de
1a planta de cebolla induce algunos cambios wmorfogénicos,
altera 1la duracién del ciclo de crecimiento, afecta 1la
digtribucién del paso seco on varias partes de la planta e
induce cambios en al contenido total de aztGcar soluble de los
diferentes Srganos de la planta.

La floraclén excesiva en un cultivar suele ocurrir cuando,
c¢on las condiciones durante @l Otofic e Invierno se producen
plantas grandes y estdn sujatos posteriormante a varias seranas
a tomperaturas bajas. Asi tenemos que, si las condiciones
retrasan el crecimiento como para que la planta sea de tamafio
reducido durante el Invierno y si las temperaturas durante la
Primavera son elevadas, habrd poca floracibédn (Grossmann, 1984).

Sin embargo, las temperaturas invernalas que no causan un
dafic aparente, como en el casc de otros cultives, originan
cuanticsas pérdidas porque estismulan la floracién prematura
{(Anénimo, 1976). Es decir, la aparicién de las floree antes de
gque el bulbo haya desarrollado, lo cual se debe a un gen
recesivo, cuya accitn activan las temperaturas bajas,
independientenente del perlecdo de 1luz (Sarli, citadoe por
Carmona 1986) .

Jones (1963), concluye que la enisl6n del tallo floral es
inducida casl siempre por temperaturas frias y se menclona 1la
evidencia de que la formaciétn répida del bulbo suprime 1la
emergaencia de la inflorescencia, as{ las temperaturas elevadas
en la estacién de crecimiento temprano pueden reducir la
emisién de tallo floral de dos mnaneras: disminuyendo 1la
iniciaci6én de la inflorescencia y favoreclendo 1la formacién
répida del bulbo.
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peviin  {1975),  menciona que 1la {nfluenclia de 1la
temperatura sobre 1la floracién en 1las plantas anuales as
secundaria con respecto a la luz, puesto que el efacto de la
temperatura es m&s metabblico que catalitico y por el contrario
en la mayoria da las plantas blanuales Be tlene un caso
completamente distinto; 8l no se manifiesta un perfodo frio las
plantas pueden mantenar un estado ve?atatlvo por un tlempo
indefinido. 8in embargo, con la exposicién a bajas temperaturas
segulido por el fotoperiodo correcto, las plantas florecersn. Se
tiene la eavidencia de que si las plantas blanuales ae les
proporciona un tratamiento frio sequido del fotopariodo
cgrrecto y 1la temperatura adecuada, florecer&n en ¢l mismo
ciclo.

El tamafio del bulbo asi{ como el periodo de exposicién a
bajas temperaturas, son determinantes para la induccién a 1la
tloracién; como lo indican Jonas y Mann, cltados por Carmona
{1986), tanto bulboa almacenados como plantas en crecimiento
pueden ser estimulados a florecer, pero a difercncia de 1la
formacién de los bulboa, el tamafic es de importancia critica,
puas los bulbes y las plantas pequefias muastran poca © ninguna
inducclén para la floracién cuando se someten a temperaturas
bajas. Shishido y Shaito (1977), encontraron la contraparte y
concluyeron que el didmetro de bulbo mas grande, juntamente con
el periodo mds corto de temperatura baja, fue necesarlio para la
tormaclén del vastigo floral; en 1978 ellos mismos concluyeron
que generalmente el tamafio grande del bulbo y un perfodo corto
de exposicién a bajas temperaturas (9 <€), fue requerido para
la formacién del véstage floral.

$e ha trabajado en obtener el rango &ptimo de temperatura
donde las plantas de cabollia inician la tloracién; algunos
autores indican qua a temperaturas bajaas de 10 a 15 ¢, las
plantas de cebolla empiezan a producir semilla, cuando existen
condicionea da fotoperfodo adecuadas, Aura y Van Kamper,
citados por Brewster (1982), consideran que las temperaturas en
el rango de 9 a 13 C fueron las n&s favorables para 1la
iniciaci6én de la floraci6én. Wellensick, citado por cContreras
(1877) encontré que las temparaturas de £ 2 9 C son afectivasn
para estimular la emisién del tallo floral en plantas de
cebolla y favorecen ademis l1a formacién de primordios latearales
o adyacantes exterioras al bulbo.

Soza (1972), cita varicas autoraes quienes encontraron gque
cuando los bulbes de tamafio mediano de los cultivares Ebenszer
y Wethersfield se plantaron y cultivaron en invernaderos a
temperaturas de 10 a 15.5 C, ambos cultivares florecieron sn
un 100% y a temperaturas de 15.5 a 21.1 C, ambos florecieron
no excedlendo el 10% y cuando se utilizaron temperaturas de
21.1 a 26.6 C, no se presentsd ningGn tallo floral, sin
importar el fotopariodo.



Los resultados descritos cn el trabajo de Thompson y
smith, indican la importancia de las temperaturas relativamente
bajas, en al desarrcllo del talle floral

Por ser la floracién prematura un problema de importancia
en 1la produccién comercial do bulbos de cebolla, se han
realizado investigaciones sobre sisteman da desfloreo, para dar
una solucidn a corto plazo, encontréndocse que mnediante 1la
aliminaciétn oportuna de ©botones y vastagos florales, el
rendimiento se incrementa en un 20% {Lujén, 1982}, A largo
plazo; se reallzan trabajos de mejoramiento genético taendientes
a obtener cultivares de alteos rendimientos y buena calidad
(Anénimo, 1976).

Dependiendo de 1las condiciones clim&ticas y de 1los
periodos frios presentes en las diferentes estaciones del afio,
las pérdidas encontradas por la floracién prematura en las
plantas de cebolla comprenden desde un 10 hasta un 90% en el
bulbo aprovechable (Contreras, 1977}. Las pérdidas encontradas
por este concepto por #1 Instituto Naclonal de Investigaciones
Agricolas (INIA), son de un 30% en el rendimiento y afectan la
calidad en un 40%.

2.4.6. Fotoperioda.

La longitud de dfa jueqga un papel pumamente importante en
la adaptacién de variedades de cebolla. Todas las variedades de
1a cebolla comdn son plantas de dias largos en cuanto a la
formacién de sus bulbos. Las cebollas de dias cortos o
fotoperiodo corto, no son plantas de dias cortos en 8i;
simplemente forman el bulbo durante dias relativamente nis
cortos. Las cebollas son sensibles a la longlitud del periodo
obacuro y en realidad deberian ser llamadas plantas de noches
cortasg.

Cada variedad tiene su propia longitud de dfa 6ptima para
1a iniciacién del procedimiento de formacién de bulbo. Si una
variedad solamente es expuesta a fotoperfodos més cortos de los
que requiere para el comienzo del procedimiento, habrad un
elevado porcentaje de plantas gque ne han formado bulbo. Asf
mismo, sl una variedad se le expone tan sbélo a unos pocos dias
de fotoperfodo més large que lo que se necesita, se formard el
bulbo. As{ tenemos que si la exposicién al fotoperiodo
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necesarlo ocurre mientras la planta atn e¢s joven, habrs una
formaciétn de bulbo prematura, reduciendo tamafio y rendimiento.

Cuando ne se cumple con ¢l perfodo indispensable de horas
luz diarias para cada cultivar, el comportamiento de dichos
cultivares puede ser como slgue: puede presentarse una
maduracién demasiado temprana del bulbo, un crecimiento
vegatativo indefinide o un cambic de la etapa de formacidn de
bulbo hacia la renovaciétn del crecimiento vegetative.

Adriance y Brison (1939), citados por Ruiz (1385), sehalan
que al diferir las variedades en sus exigencias a la longitud
del dia, algunas requieren un #perfodo largo™ de
aproximadamente 15 a 17 horas, mientras que otras regquieren un
perlodo relativamente "corto" que va de 12 a 14 horas,

Valadez (1990), menclona que para 1la formacién vy
desarrollo del bulbo, €éste estid influido directamente por el
fotoperfiodo y la clasifica como: corto (10-12-~ horas luz),
intermedio (12-13 horag) o largo (> 14 horas), clita a Yamaguchi
(1983) gulen clasificd otro grupe llamlndeloe muy large (> 16
horas).

Los trabajos de investigacién se enfocan por un lado en
determinar la influencia del fotoperiodo en el desarrollo de la
planta de cebolla; y por otro a determinar los requerimientos
fotoperit6dicos de cultivares en particular.

Dentro de los primeros est& el trabajo realizado por Rato
(1965}, quien al estudiar las plantas de cebolla del cultivar
Senshuki en dos estaciones, encontré que bajo condiciones de
dfa largo en los meses de abril a junio, la altura de planta y
las rafces se incrementaron rapidamente durante abril, llegando
al maximo a principios de mayo; esto fue sequido por un marcado
desarrollo del bulbo y un decremento en la actividad radicular.
Ocurriendo la postracién de las hojas en la Gltima etapa del
desarrollo del bulbo. Bajo condiciones de dfa corto, el
incremento en altura de planta fue lente, el desarrolle y
actividad de las raices fue restringido por la longitud del
dfa, alta temperatura y desarrolle del bulbo.

Jones Yy Mann (1963) indican que la longitud del dfa
critico para la formacién del bulbo; es decir, la estrictamente
necesaria para su formacién varfa de 12 a 16 horas dependiendo
del cultivar.

Boshnakov (1978), desarrollé cultivares de Plonner vy
Plovdiuski 10, a 10 y 14 horas de luz diaria y también a més de
14 horas en forma natural, para as{ determinar sus
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requerimientos fotoperi6dicos, encontré que a 10 horas 1luz el
desarrolio de ambos cultivares fua retrasado, los bulbos fueron
pequefios, alargados y blandos, con un bajo contenido de materia
seca. El Plonner se desarrollé bien y produjo bulbos de buena
calidad en 14 horas, pero ol Plovdiuski 10 necesité mbs de 14
horas de fotoperiodo para el desarrollo normal,

En 1979, al estudiar el efecto de la edad do la planta en
ia maduracién, para diferentaes cultivares, se concluy6 que las
diferencias en el rendimiento se deblan al fotoperiodo critico
necesario para formar bulbos en cada cultivar (Ramtohul y W.E.
1979}. Szaley (1983), al desarrollar los cultivares Improved
Makoi, Makol 104 y Makol Bronca, concluyd gque existe diferencia
an la respuesta al fotoperiodo, pues reguerian como méximo para
la formacién <el bulbo 16, 15.5 y 15 horas de luz
respectivamente.

En 1980 en un eatudio sobro el cultivar Yellow Granex de
dfas cortos, se encontrd que iniclé la formacién del bulbo bajo
dias relativamente cortos y logr® més alta proporcién de
desarrollc de bulbo que el cultivar Fiesta de dias largos;
concluyendo que el punto inicial de formacién de bulbo depande
dal fotoperlode requerido para la formacién de éste, en cada
cultivar.

Los cultivares de dia corto se adaptan bien a lugares de
latitud entre © y 24%, pudiendo 1llegar a 28% s8i 1las
temperaturas son frascas, las intermedias entre 28 y 40% y en
el caso de fotoperiocdos largos de 364 an adelanta ({Casseres,
1984) .

Segtn Maroto (1986), las variedades de dia corto de 0 a
35k de latitud, las intermedias de 32 a 38% y las de dia largc
de 38% en adelante.

Thompaen y Relly {1980), cltados por. Rufz (1985)
sometieron diferentes cultivares da cebolla bajoe diferentes
longitudes de dias. Las cebollas permanecieron en eatado verde
por 15 meses bajo un fotoperiodec de 11 horas; bajo un
fotopariodo de 1131.5 horas los bulbos no se formaron; bajc un
fotoperfiodo de 15 horas 1los bulbos se formaron a las 30
semanas. Sin embargo, el cultivar Bermuda White desarrolld y
tormé bulbos adecuadamente y la parte aérea doblé en 22 senmanas
bajo un fotoperiodo de 13.5 horaas.

Se ha demostrado que los cultivares de dia corto pueden
producir bulbos grandes en reglones ds fotopsriodo muy largo
siempre y cuando se transplanten grandes en el campo, cuando



20

las condiciones para la formacién del bulbo se pregenten. Esto
as imposible en los cultivares de dia largo sembrados en
latitudes donde la longitud del dfa es menos que la requerida
por ellos.

En base a esto, Jones y Mann, ciltados por Soza (1972),
concluyeron gue todos los cultivares de cebolla son plantas de
dia largo, en relacién con la formacién del bulbo y gque &ste se
realiza m&s pronto conforme la longitud del dfa se incrementa;
asi por ejemplo, los cultlivares llamados de "dia corto", no son
plantas de dia corto, sino simplemente cultivares gque ae forman
bajo condiclones de longitud de dfa mnéa corto que muchos otros.

Si durante la etapa de formacién del bulbo se presenta un
pericdo de dias cortes, son nulificades algunos afcctos
producidos por fotoperiocdos largos y se cbsarva un cambio de la
etapa de formacién de bulba hacia la renovacién del cracimiento
vegetativo (Kato, 1965; Kedar_et al 1976; Levy y Kedar, 1973;
Olivares y Manuel, 1965},

En JAreas situadas al norte del Ecuador, la aiembra
comercial debe hacerse en septiembre y octubre (en marzo o
abril en el sur del Ecuador). Esto permite a las plantas
desarrollarse durante los dias mds cortos, para agf lograr gue
se foramen bulbos mads grandes cuando loe dias llegan a ser de
nuevo de 12 & ma&s horas (Mortensen y E. Bullard, 1971, citados
por Carmona, 1976).

Sin  embargo, en México solamente Be explotan las
variedades de fotoperfodo corto (10-12 horas) y sembrando un
cultivar de fotoperiodo largoc no sme forma la parte comestible
{bulbo), originando un disturbio fisiolégico llamado "cuello de
botella"; sin embargo, actualmente con la utilizacisdn de un
biorregulador llamado Etef6tn, se puede forzar la formacién y
desarrollo del bulbo de cualquier clasificaciétn de fotoperiodo
(yamaguchi, 1983 citado por Valadez, 1989).

2.4.7. Temperatura y Fotoperfodo,

No sa puede desligar el efecto de la temperatura y el
fotoperiods, puesto que las temperaturas de 15 a 21%C en
promedio y los fotoperiodos largos, son necesarios para las
variedades que com@nmente se siembran en dlas largos (Casseres,
1984) .
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Tantc 1las temperaturas elevadas como 1los fotoperiodos
larqgos parecen ser factores esenclales en la formacién del
bulbo, en las variedades estudiadas (Yellow Globa, Wethersfiald
y Ebenezer). Las plantas expuestas de 10 a 15C no formaron
bulbo durante los dias cortos ni durante dias laxrgos. Da 15 a
27%C se obeervé formacién de bulbo durante dfas de 15 horas
luz. Esta empezd por lo mence un mes antes en el rango da 21 a
27%C que en ol de 15 a 21%C (citado por Groesmann, 1984).

Jones y colaboradores, citados por Butt (1968), afirman
gque aunque el fotoperiodo jusga un papel muy importante en el
desarrollo del bulbo, también 1o juega la temperatura. Por
tanto, un cierto fotoperfodo critico no puede ser dafinido sin
la temperatura especifica. Otrcs autores citados por Butt en al
mismo afto, indicaron que la formacién del bulbo es favorecida
por la eleccién de la temperatura y generalmente ge retrasa o
caesa con temperaturas bajas. Sin embarqgo, las temperaturas
altas dnicamente (nc asocladas con fotoparfodos largos} ho
tuvieron efecto. Thompson y Smith, citados por Contreras
(1986), al igual que Steer (1981), indican que la longitud del
dfa por si mola, no determwina la formacién del bulbo, sino que
as determinada por la interacclén de la longitud del dia y la
temperatura.

Brewster (1982), clta dos autores quienes concluyercn que
el fotoperfodo aal como 1a temperatura, pueden promover al
desarrollo de 1la inflorescencla. Sin embargo, Thompson Yy
Smith, citados por Thowmpson y Kelly (1980), determinaron que la
temperatura es m&s importante que la longitud del dfa en el
desarrollo del tallo floral., Temperaturas relativamente bajas
(10 & 15.5%C) bajo perlodos cortoa (9 a 12 horas) lan plantas
de cebolla dieron en menos tiempo 8semilla. Mientras que a
temperaturas altas (21.2 a 26.6%C) 6atas no dieron samilla bajo
cualquier fotoperiodo corto o a un fotoperiodo da 15 horas.

La ralacién entre al bulbo y &l desarrollc del sscapo
floral es algo complejo. Generalments as aceptado fue 1la
inlciacién de la floracién es sensitiva a la temperatura, ya
qua temperaturas bajas dan una iniciacién de la floracién y las
temperaturas altas la promuaven (Butt, 1968). Thompson y Kelly
{1980), safiala respecto a la floracién de cabo)las
desarrolladas desde bulbflloa, que temparaturas altas fueron
suficlentes para favorecer la formacién de 1los bulbos,
fotoperlodos largos impidieron 1la floracién., Cuando 1la
temperatura fue lo suficientements baja ratardé o destuveo 1la
formacién del bulbo, fotoperiodos largos acsleraron la
iniciacién de la floracién, pero s8lo {nfluyé en la velocidad
de desarrollo y elongacién de loa tallos florales,
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2.4.8. Calidad e Intensidad de Luz.

La calidad de 1la 1luz pusde alterar fuertemente la
respuesta fotoperiédica en ambas longitudes (cultivares de diasm
cortos y cultivares de dias largos); la longitud &ptima del
fotoperiodo es determinada en grado significante por la
composicién espectral, de longitud conocida (Butt, 1968).

La calidad de la luz durante el fotoperiodo principal
puede jugar un papel importante en la formacién del bulbo. Eato
se deriva de un fotoperfodo principal (12 horas de 1luz
fluorescente solamente) suplementade por 4 horas (total 16
horas}) de luz Incandescente, causé una mnala forsacién del
bulbo; mientras que 16 horas de una mazcla de luz fluorescente
e incandescente produjo la maduracién de los bulbos. Algo
semejante se obscrv6é en otro estudlo, ya gque el desarrollo del
bulbo no fue Inducido en plantas desarrolladas bajo luz
continua de una cierta composicién espectral (1«6 fotones)
(Butt, 1966}.

Al investigar el efecto de la 1luz incandescente y luz
fluorescente en la formacién del bulbe en las variedades de
cebolla Texas Grano, Early Yellow Globe, Utah y Yellow Street
spanish, se encontrd que la formaclibén del bulbo ocurrié en
todas las varjiedades cuando fue usada la luz incandascente para
suplementar la luz natural del dfia y extender el fotoperlodo
hasta 16 horas diarias. La formacién del bulbo no ccurrié
cuando la luz fluorescente fue usada de una manara parecida
(Woodbury y Ridley, 1970). Resultados similares han encontrado
otroe autores al probar la luz Incandescente y fluorescente en
la formacién del bulbo.

La superioridad de la 1uz incandescente sobre las otras
fuentes de luz, ec debido a la proporcién de rojo : rojoe-lejano
que contiene; ni el rojo, ni el rojo-lejano solos, pueden
inducir a la formacién del bulbo.

En general, el desarrollo de bulbo inicia solamente bajo
condiciones de dias largos siempre y cuando se le proporcione
una cantidad de luz adacuada. La luz incandescente, la que
tiene unz cantidad razonable de energia rojo: rojo-lejano
proporciona esta calidad esencial al respecto. Sobre 1lo
anterlor, Paribok, citado por Butt (1568), encontré que la
duracién de la exposicién a una calidad de luz adecuada es m&s
importante para el desarrclle del bulbo, que los niveles de
energia usados.
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2.5. Caracteristicas de los Sistemas da Siembra de la Cebolla.

La siembra de la cebolla se puede llevar a cabo por medio
da 1a Siembra Directs en el terrenc de cultivo definltivo, por
medio de bulbillos © por medio de plintulas que sa slembran en
un alm&cigo. La mayor parte de 1la superficie cultivada da
ceboclla en la Rep(blica Mexlcana, se lleva a cabo por maedio del
Transplante; por 1o gue ahora describiremos cada uno de los
sistemas antes menclonados.

2,5.1. Alm&cigos.

Los alm&cigos deben de establecerse en lugares donde se
cuente <con suficlente agua, para su construccién no se
ragquieren de tantos cuidados como en el caso de las Solanfceas,
por sllo es gque en la actualidad, los almicigos destinados a
producir pl&ntula de cebolla son exclusivamente tradiclonales y
no se utilizan charolas de poliestireno comoc en el chile,
tomate rojo y berenjena. Por otro lado, el nGmerc de plantulas
que se raguieren para una hectdrea as verdaderamente elevado,
por lo que se requariria tambié&n un nGmaro elevado de charolas,
1o que eleva el costo de produccioén.

Los almicigos tradicionales en cebolla pueden ser de cama
o mesa y da camelldn o surco: loa alm&cigos de cama Ba
preparan levantando bordos de 20 cn de altura, tales bordos
constituyen el perimetro del almAcigo, el que tiene un ancho de
1 mpor 15 m de largo, aungue puedan tener longitudas mayores;
el interior de los bordos se rellena con una mezcla de arcilla,
arena y estiércol descompuesto, en una proporcién da 2:1:1. La
mezcla debe estar perfectamente mullida y en caso de gue al
terreno utilizado hubiera servido de mezcla se haca necesario
realizar una fumigacién.

Upa vez quo lan camas estén blen emparejadas, se procede a
formar surquitos cada 10 cm, en los que se deposita la pemilla
a dos cm de profundlidad. Debe tomarsme en conslderacién que para
transplantar una hectérea de cebolla sa raquieran
aproximadamente 160 metros cuadrados de almAcigo, an los que se
distribuyen de 1.5 a 2 kg de semlilla, Cuando se cuenta con
terrenc uniforme, el largo de las camas o malgas pueds ser
mayor, siempre y cuando el riego sea uniforme. En cada matro
de melga debe depoaitarse de 9 a 13 gr de agenrilla,
perfectamente distribuida para no tener huecos.
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Los almicigos tradicionales en la cebolla, también se
pueden construir en surcos o camecllones de 70 a2 90 cm, los
cuales una vez construidos ss procede a deslomarlos para que
quada una mesa lo mads pareja posible; en los surces deslomados
se proceden a hacer de dos a tres hileras, dependiendo del
ancho dael surco, separadas entre s{ a una distancia de 15 cm.
Estas hileras se trazan a lo largo del surco, el cual debe
tener ¢l largo que permita el riego en forma pareja. cuando se
utilizan almiciges en surcoe o camellones se requieren da 1.5 a
2 kg de semilla para transplantar una hect&rea, distribuida en
una superficie de 200 a 280 metros cuadrados. El alto de los
camellones debe ser de 15 a 20 cm En el caso de que el terreno
haya sldo utilizado en la construccién de almicigos o se tenga
el antecedente de plagas, el terreno debe sor fumigado.

Tanto en los almidcligos en wmesas como en loa almécigos en
gurco, una vez sembrade se procede a regar, tratando de gue la
humedad llegue a la semilla por trasporo; an aubos alm&cigos
debe mantenerse el terreno libre de malezas, ragarse dos veces
por dfa en climas c&lidos y una vez por dia en loas clinmas
templados, cuando menos en la primera semana, después el nimero
de riegos debe ser de acuerdo a las necesidades del sueloc y las
condiciones de . temperatura; en caso de problemas con
enfermedades y plagas de insectos, éstos deben ser controladoa
opocrtunamente.

Cuando la planta alcanza una altura de 15 cm es el momento
mis adecuado para el Transplante. Esto s8lo es v&lide para el
cultivo bajo condiciones de riego, ya que cuando el cultivo se
lleva a cabo bajo condiciones de temporal, dade que no son
seguras las lluvias en el momento en que la planta alcanza la
altura reguerida, no se garantiza el prendimlento de las
pléntulas (Murillo, 1989).

Se debe evitar al miximo la exposicién de las raices al
viento o al sol, asi como procurar ho mojar el follaje antes
del Transplante pues esto combinado con el sol provoca
quemaduras an el mismo (Montes, 1984).

Una sepana antes (8 dfag) de llevar a cabo el Transplante,
se riega el terreno y en el momento en que la tlerra “esté& a
punto”, se procede a deslomar el surco; se forman dos hileras
en el lomo a una distancla entre si de 20 a 25 cm, se coloca la
plédntula cada 10 cm aproximadamente.

Una vez llevada a cabo la siembra se da un riego ligero
para asegurar el prendimiento.
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Grossmann (1984), cita a un autor gquien concluye de su
trabajo que el Transplante en 81, no resultd en mayor tamafio de
los bulbos, ni en un mejor rendimiento tctal, pero al
Transplante combinado con fertilizacién 8{ presenté una
respuesta positiva. Asimismo, los resultados indicaron gue se
‘pueden obtener rendimientos elevados s8i se siembra al almicigo
en invernadero relativamente tarde, «con aplicacién de
tertilizante comercial.

Lipe y Sklnner (1979), mencienan que la produccién de
cabolla en diferentes J4reas de - los Estadoa Unidos es
predominantemente por Transplantes producidos en zonas mig
c&lidas del Sur, para transplantarse en la Primavera en los
Estados del Norte. Esto resulta en una madurez temprana, cuandoe
las condiciones del mercado sen mds favorables. Sin embargo,
los costos de mano de ohra y/o la baja diaponibilidad de la
misma estdn haciendo de é&ste un sistema de produccién
econémicamente prohibitivo.

Sabota y Downes (1981), encontraron gque el rendimiento
total de cebolla de calidad se incrementd con un aumento en el
tamafo de ia pléntula al momento del Transplante, con lo que
también bajé el rendimiento de cebollas pequedas y aumentd el
de cebollas medianas.

Garcia y Magdaleno (1986), realizaron un trabajo para ver
el efecto del grosor de 1a planta de cebolla al momento del
Transplante sobre el rendimiento, en lIa zona de Zumpango,
Estado de México; concluyeron que el usc de pldntulas gruesas
(de 6 a 9 mm de disdmetro) en el Transplante es mejor porgue
aumenta el rendimiento y calidad del bulbo de cebolla, asi
nismo observarcon también que con dicho dismetro disminuyen los
costos de produccién ya que gsoportan mejor las laborea de
cultivo adem&s de aumentar los rendimientos.

Grogsmann (1984), desarrollé un trabajo en donde compara
la Siembra Directa y el Transplante en la zona de Apodaca,
Kuevo Le6n y concluye gque el método de transplante en cebolla
es impractico en extensiones comerciales, debido a la cantidad
de planta necesaria para cubrir una hectérea.

2.5.2. Bulbilles.

Cuando el cultivo de la cebolla se lleva a cabo bajo
condiciones de temporal, dado que las lluvias no son seguras y
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cuando la planta en el almicigo alcanza la altura requerida y
se debe de realizar el Transplante, se hace necesario dejar la
planta en el almécigo cuando menos 90 dias, 30 a 50 dias mas
que para riego, esto se hace con la finalidad de que se formen
cebollines o bulbillos, de un diidmetro de 2 a 2.5 cm, los
cuales se arrancan del almicigo y se ponen a deshidratar al
60l. Cuande se establecen almécligos cuya pléntula se dastina a
temporal, en lugar de 160 m2 se requieren 200 m2 para que
‘exista el suficiente espacio para la formacién de bulbillos.

Los bulbillos arrancados de los almiAcigos se eaxponen al
80l durante 14 a 18 dias hasta que sa haya deshidratado
pertectamente el bulbillo y el rabo se haya secado
completamente; esta operacién se conoce con el nombre de
curado. Después de curado el Dbulbillo, 8@ procede al
almacenamiente en lugares perfectamente ventilados, extendidos
en el piso o en cajas en una capa no mayor de 25 cm, para
evitar pudriciones o brotaciones hay gque remover constantemente
los bulbillos, s6lo asi se puede garantizar gue el perfodo de
almacenamiento se prolongue hasta cinco meses.

Debe tomarse en consideraciébn que, para evitar pudriciones vy
brotaciones lentas, desde el momento en dque el bulbillo se ha
curado hasta el momento de realizar el Transplante debe
transcurrir cuando menos un mes, realizando esto, el bulbillo
brota (si tiene suficiente humedad) en 7 dias.

El Transplante se lleva a cabo depositando los bulbillos a
5 cm de profundidad y se espera la lluvia {(Murillo, 19%0).

En el estado de Guanajuato, alqunos productores de cebolla
de temporal utilizan pequefios bulbos de 1 a 2 cm de dilmetro,
producidos en almicigo a fines del invierno (febrero-marzo} y
los transplapntan en las primeras 1lluvias (junio). Cabe
mencionar que el cultivar que utilizan (Santa Cruz), tolera
estas condiciones de produccion (Valadez, 1989).

2.5.3. Siembra Directa.

La preparacién del terrenc se inicia con el barbecho,
seguido de una cruza, luego dos © tres pasos de rastra,
emparejando con un tablén o riel, para evitar encharcamientos y
en consecuencia pudriciones por exceso de humedad. De inmediato
se procede a surcar a 90 cm. Una vez surcado se procede a
deslomar para hacer una especle de mesa en la que se pondri la
semilla.
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Para la Siembra Directa se hacen dos hileras en la mesa
del surco, en las que se deposita la semilla a una profundidad
de 2 cm, se tapa Y se riega (Murillo, 1989).

La Siembra Directa en el campo, es un mé&todo practicade
principalmente en el SE y KO de los Estados Unidos. Se siembra
en hileras separadas de 20 a 45 cm y con una distancia de 8 a
15 cm entre plantas (Grossmann, 1984).

La Siembra Directa requiera por lo menos el doble de
semilla de la estrictamente necesaria, ademi&s de entresacar las
plantas en casc de que nazcan demasiadas (Carmona, 1986).

Para disminuir estos inconvenientes, se requiere el uso de
semilla aperdigonada; esto es, recubierta con un material gue
aumenta su tamafio y peso y la hace apta para ser diastribuida
por medio de sembradoras de precisién (Aaénimo, 1977).°

La siembra definitiva en un cultivo industrial se realiza
de marzo a abril, en hileras distantes de 20 a 25 cm empleando
una sembradora de precisién. En el momento oportunho se hari un
aclarec que deje las plantas distantes entre S y 10 cm una de
otra, a lo largso de la fila.

Para reducir al minimo el trabajo del aclareo, son
suficlentes 3.5 a 5 kg/ha. de semilla con una elevada capacidad
germinativa, si bien es suficiente utilizar de 12 a 18 kg/ha.
hasta los 90 kg para las cebollitas industrlales. Las pequefias
plantas que sobran después del aclarec pueden servir para
llenar 1os ecventuales vacios © para otro cultivar (Turchi,
1987) .

La Siembra Directa, una alternativa al Transplante, tiene
varias desventajas. Debido a bajas temperaturas del suelo, las
cebollas sembradas en la Primavera emergen lentamente y se
establecen con dificultad, resultando en rendimientos menores.
Asimismo, maduran de 3 a 4 senmanas m&is tarde que las
transplantadas (Grossmann, 1984).

El mismo autor menciona en su trabajo que su tratamiento
testigo sembrado directamente en el campo, fue el que presentd
el mayor rendimiento entre los cinco tratamientos restantes de
Transplante que se analizaron estadisticamente, en los campos
de Apodaca, Nuevo Le&n. Sin embargo, cita gque es de mayor
importancia el rendimientoc de bulbo de calidad, aspecto en el
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cual el tratamiento de Siembra Directa supera en forma clara a
los de Transplante, por tenar una proporcién relativamente baja
de plantas que florecieron. De esta forma el autor concuarda
con Walker, quien concluye en su trabajo que el Transplante an
sf no resultdé en mayor tamafio de los bulbos, ni en un mejor
rendimiento total.

Asi mismo, concluye que con el método de Siembra Directa
se Obsarvs, ademSs de mayor rendimlanto total, una proporcién
menor de daesechos, por Jlo que 1la utilidad bruta fue
substancialmente mayor.

En cuanto al Costo-Banceficio, menciona gque el nmétodo del
Transplante es 11.35% m&s barato que con el método de Slembra
Directa, pero en el anllisis de la utilidad nota, 1a Siembra
Directa es un 14.5% m&s redituable que loa tratamiaentos de
Transplante, tamhién afirma que hay gue tomar en cuenta cémo se
ancuentra el precio de la ceboclla en el mercado en el momento
de la comecha, ya que é&ste fluctGa durante todo el afio debido a
la oferta y la demanda del producte y cuandoc 61 realizé su
trabajo de investigacién, al llegar su cosecha al mercade
obtuvo los resultados antes mencionados.

En 8{, afirma que la Siembra Directa guperé al Transgplante
debido a un rendimiento m&s elavado, en especial por el
rendimiento con calidad de exportacién, el cual fue mayor en la
Siembra Directa (Grossman, 1984).
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III. MATERIALES Y METODOS.

3.1, Caracteristicas Genorales del Area Experimental.

El trabajo experimental se realizé dentro de los limites
del pueblo de San Miguel Xochimanga, perteneciente al ejido de
San Mateo Tecoloapan, Municipio de Atizapin de Zaragoza, Edo.
de Méxlico, durante los meses de julio de 1990 a cnero de 1991.

bPicho ejido se encuentra uhicado a una altura de 2,251
metros sobre el nvel del mar y esti localizado en 1las
coordenadas geogrdficas de 99’ 33’ de latitud norte.

El clima de acuerdo a4 la clasificaci6én de Kippen
modificado por Garcia (1981), es: templado con lluvias e&n
verano, con estacién seca en el invierno y t de lluvia invernal
menor de 5; con 640.8 mm. de precipitacién pluvial al afio
(C{wo) (W)b(i’}g).

El suelo tiene las siguientes caracteristicas: De acuerdo
con la clasificacién de la FAO modificada por DETENAL se trata
de un Feosem Haplico, suelo de origen aluvial residual., En la
capa arable (30 cm): es de textura franco-arenosa, con un pH en
agua (1:2} de 7.4, consideradc neutro, moderadamente pobre en
materia orgdnica (1.8%), no tiene problemas de salinidad ya gue
presenta una conductivilidad eléctrica de 1.5 mm hoz/cm, con un
contenido medianamente rico en nitrdgeno total (0.14%), extra
rico en fésforo (67 ppm}, muy rico en potasio (1366 ppm} y
extremadamente rico en calcio y magnesio (3507 y 644 ppm.
respectivamente).

La topografia del terrenc se considera con uan pendiente
de S5 a 6%.

La vegetaclién se compone de bostue cultivade y pastizal
introducido ademds de encontrar agricultura de temporal.

Da acuerdo con la clasificacién de posibilidades de uso
agricola, se define a la agricultura come manual estacional,
aplicacién de riego media y régimen de humedad estacional tiene
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apttud media para el desarrollo de especies forrajeras, no apta
para el establecimiento de pastizales cultivados, conduccién de
la vegetacién natural aprovechable regular y aptitud media para
el desarrollo de los cultivos (datos extraidos do las cartas de
clasificaciédn de DETENAL).

3.2, Material Vegetal

El material vegeal lo conatituyen 5 varladades de cebolla
L) comerciales, para facilidad en el manejo de las
variedades se enumerarén de la siguiente forma:

Variedad "2-506%", "Reyna Blanca”.
Variedad "“z-508".

Varjedad %2-513%,

Variedad "White Creole™.

BN

Las cuatro anterlores variedades son variedadas de
reclente introduccién comercial al pafe y como testiqos

5. Variedad “Cojumatlén Blanca".

Esta Cltima fue elegida por congiderarse como una de las
mAs ampleadas comercialmente en el pais actualmente, ademis de
ser la rocomendada para la zona (INIA, 1988).

3.2.1. Descripcién de variedades

Algunas variedades de cebolla no producen bulbo de tamafio
aceptable para el mercado, de aquf la importancia de elegir
correctamante la variedad, entre otras cosas, para obtener
Sptimos rendimientos. A continuacién veremos lae
caracteristicas m&s importante de las variedades utilizadas en
este trabajo.

- Variedad Hibrida "2-506", “Reyna Blanca®.
Esta variedad es 15 dias m&s temprano, es decir, que se

puede cosechar hasta 15 dfas antes quo la variadad “Suprema“e,
ya gue su ciclo vegetativo es més corto (150 a 160 dias), aln
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sembréndola 6l mismo dia que “SBuprema™. ¥o florsoce
prematuramente  (menos del 3% de [floracién). Pasee alta
resiatencia a la pudricién rosada {Pyrenochasta Terrestris,
- Haps). En la cosecha mis del 50% es de tampafo Jumbo, ss da

eolor hlanco y de dias cortos. Es lapnzada al mercado nacfonal
en los Estados de Guanajuato, Chihuahua, Torrefn, Ccahuila &
incluso en el Eastade de México en aproximadamente 1988,

~ Varledad Hibrida "2-508",

Esta varisdad es 7 dias m8s temprana, ea decir, que se
puade cosachar hasta 7 dias antaes qua 1la cebolla ds variedad
“Suprema® %, lo que viene a ser punto a favor desde al punto de
vista de introducclién del producto al mercado. Es de color
blanco, redonda, de tamafio jumbo y de dlas cortos. Es lanzada
al mercade nacional fgual que la varledaad “2-so06%.

- Varisdad "z-513".

Es una variadad iiberada al igual gus las dos anterjorea
por 11a <Cifa Newman. No se tlene conocimiento de sus
caracterfisticas. En el manual de memillas da Newman no aparece
1a variedad “Z-513", por lo que en este trabajo al final @e
describirfn sus caracteristicas observadas dentro de este
experimento.

= Variedad "White Creole”.

Ea una variedad de maduraz media, ds colar blanco, de
Zorma plana, tamafio nmedlo, interier de color blanco, wmuy
picante. Su ciclo es de 230 dlas. Ee una variedad da dia
corto. La Direccién General Normatividad Agricola reporta gue
para el cicle Otofie-Invierno 1979~1980 se asmbrd Gnicamente en
la regisn del Valla des Mexicali, como variedsd para
deshidratacidn.

* Epta variedad "Suprama®™ as por 1o ganeral una dJde Jas
preferidas por los agricultores, al nmsnos de la zona cantro dal
pafis y por lo tanto es la que la Cfa. Newman utiliza como
parAmetro de comparacién.
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~ "Variedad "Cojumatl&n Blanca®.

Es uha variedad de amplia adaptacién a diferentes climas,
propia para sembrarse en época de lluvia por ser resistenta a
enfermedades fungosas. Los bulbos son blancos, de forma plana,
de medio globo. Su ciclo desde la siembra a la madurez o de
180 dias. 5Se le puede gsembrar on todas las regiones caebolleras
del pafs durante la primavera y el verano.

3.3. bisefo Experimental.

La investigacién consts de 10 trtamientos y 3
repeticiones. Se utilizé un disefio de blogues al azar con
arreglo a parcelas divididas, con un total de 30 unidades
axperimentales, constando cada una de 2 surcos da .70 m de
separacitn, de una longitud de 4 m. resultando en un drea de
8.4 m2 cada unidad experimental. La superficie total del
exparimento fue de 252 m2. Tomando en consideracién que cada
Sistema de Siembra estuvo separado por un surco, dando un total
de 7 surcos adicienales a la superficie experimental.

Bl factor a estudfar fue el cowportamiento entre
variedades bajo los sistemas de Siembra Directa y Transplante
(Figura 1).

3.4. Desarrollo del Experimento.

Preparaciébn del terreno.- El1 terreno se preparé con un
barbechc y un paso de rastra en sentido opuesto al barbecho y
se surcé a .70 m de distancia.

Poateriormente ya manual, se levantaron los surcos gque
separan cada sistema de produccién. Los surcos en lc cuales sa
sembré directamente, se mulleron un poco mds para después
deslomar y hacer una expecie de mesa en la gue se realizéd la
Siembra Directa de la cebolla.

En cuanto a la .parte del Transplante, se preparé un
almécigo de 1 m x 2 m; no existia la necesidad de esterilizar
8l suelo debido a que no existen antecedentes de suelo
infestado por algOn tipo de plaga. Primero se mulldé
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perfectamente la tierra y se nivels, se realizo una mezcla del
Buelo con arena y aserrin en proporeidn 2:1:1. Se trazaron
hileras separadas entre si por 5 ¢m. Cada variedad ocupd 7
surquitos con uno de separacién entre variedades para evitar
confusiones posteriores.

Antes de sembrar direcamente se midieron las unidades
experimentales y se separaron entre si con mecahilc sujetado de
varillas colocadas cada 4 m. Ademsds se elaboraron letreros de
madera que Ge colocaron un dfa antes de la siembra para asi
distinguir de manera directa, tanto en 1a siembra como en todo
al decarrollo del cultivo la variedad sembrada en cada unidad
experimental.

Siembra.~ El dfa 21 de julio se sembré tanto al almécigo
coro directamente.

En cuanto a la siembra dol almicigo é&sta se realizé
colocando en cada surquitc una semilla cada centimetro
aproximadamente, dando un total de 4 mil semillas an 2 m2, que
posteriormente pasarfan a ser pléntulas para ser usadas en el
Transplante. FEl almicigo fue regado continuamente, slempre
manteniendo un nivel ¢ptimo dé humedad.

La Siembra Directa de cada unidadad experimental se
realizd de la siguiente manera: Una vez preparados los surcos
para la siembra, ésta se realizé a chorrillo a doble hilara.
Posteriormente, se cubrié con 1 cm de suelo y de inmediato se
regaron las unidades sembradas.

Fertilizaci6bn.~ En el caso de la siembra para el
Transplante, no se fertilizé al momento de sembrar, sinoc que se
pensd en fertilizar posteriormente la pléntula por via foliar.

Para la Siembra Directa, la fertilizacién se realizé al
momento en que se sembré. La férmula de fertilizacién usada
fue: 150-80-00+50 Kg de Sufato de 2inc por hectfrea. La fuente
de Notrégeno utilizada fue Urecaa: como fuente de fésforo se
utilizé Superfosfato de Calcio Triple. En cuanto a el Sulfato
de 2Zinc como fertilizante no se consiquié de uso y/o
presentacién agrondmica, de tal forma que se adquirlé en el
&rea farmacéutica, obteniendolo puro, el cual se adicioné a 1la
férmula con los c&lculos debidos y previamente realizados, se
mezclaron los fertilizantes, se pesaron y separarcon por unidad
experimental. De tal forma se obtuve!
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FUENTE PESO
(kg/252 m2)

UREA 8,250

SUPERFOSFATO DE CALCIO TRIPLE 4.400
»

SULFATO DE ZINC 1.300

Cantidad de mezcla por Unidad Experimental = 0.1539 Kq.

Transplante.- Este Ba llevo a cabo a los S0 dias despuébs
de la siembra {8 de septienbre), d8éndose un riegc de asliento
para efactuar éste.

La planta se extrajo de la misma Siembra Directa, ya que
el almdcigo se vio afectado por la 1lluvia. Dicha afectacién
consistid® en un deslave de la milla a los dos dias de haber
sembrado, ocasionando una baja considerable en la emergencia de
planta y por lo tanto no Gtil. De lo antarjor y analizando 1la
situacion, se daedujo que si manejamos el wignificadeo de
Transplante, vemos que es someter a la planta a un cambio, a un
"stress”™ hidrico, principalmente generade, por la readaptacién
de la planta en otro sitio de siembra,

Al realizar el aclareo de la Siembra Directa se realizé
una mezcla entre repeticiones por varledad para as{ dar el
aefecto de aleatorizaciém al Transplante, posteriormente se fue
transplantandc a cad 10 cm entre plantas aproximadamente.
Inmediatamente se regaron todas las unidades experimentales,
tanto las recién sembradas como las transplantadas,

Riegos.- Para determinar la frecuencia de rieqgos a aplicar
no se s8igulé ninguna técnica especial, sino pSs bilen se
aplicaron en base a observaciones visuales del cultivo, sl
suelo y a las caracteristicas ambientales.

Labores de Cultivo.~ Con 1la finalidad de elimipar . 1la
maleza presente, se recalizaron continuamente ascardas con
azadbn. Aparte se llevaron a cabo también cuatro escardas més
con la finalidad de remover la tierra para facilitar el
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desarrollo del bulbo y principalmente para avitar el "verdeado”®
del mismo.

Las malezas qua se presentaron a lo largo del ciclo
fueron:

videng sp. (Aceitiila).
Exynaium , Dalar. (Hierba del sapo).
osmorhiza mexicana, Griseb.

De éstas 1la "Hierba del sapo® fue la wmis dificil de
eliminar y la que mis tiempo durd compitiendo con el cultivo.

En la Siembra Directa se aclare6 dejando una planta cada
10 cm aproximadamente.

Control Fitosanitario.- En cuanto a plagas de insectos,
s6lo sa presenté un poco de Trips {(Thrips tabaci) a los 83 dfas
después do la giembra, se realizaron nuestreos cada 10 dfas
para determinar el dafo y se estimdé gue en ningGn momento el
atague afectd, se determiné que su dafioc no sobrepasaba el
umbral econdmico, por lo gue s6lo se realizé una aplicacién de
producto guimico de forma preventiva para evitar que se
disparara la poblacidn de insectos.

En lo que se refiere a enfermedades se detect6 un poco de
Alternaria, pero no con dafos econémicoc graves, por lo que no
se realizé control alguno.

J.%. Tonma de Datos.

Los datos que se tomaron en cuenta para llevar a cabo las
evaluaciones en este experimento fueron:

3.5.1. Porcentaje de Plantas gue Emiten Tallo Floral.

Se tomaron lecturas por variedad a partir de la aparicién
del primordie floral en 1la primera planta; dicha planta
pertenecidé a la variedad "Cojumatldn Blanca™ y cuya fecha fue
el 6 de noviembre de 1991. A partir de esta fecha se tomaron
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lecturas cada 10 dfaas tanto en las unidades axperimentales de
la Siembra Directa como en las de Transplante.

Se conté el nlmero de plantas que emitieron tallo floral
por Unidad Experimental, v una vez cuantificando se procedit a
eliminarlo, o sea que lecturas obtenidas gon de nGmero de
tallos emitidos acumulados por variedad por fecha de lectura.

3.5.2. Rendimiento Total de Bulbo.

Para poder contabilizar el rendimiento por bulbo fue
nacesario tomar una muestra por cada Unidad Experimental; dicha
nuestra fue tomada considerando el ntmero de Unidades
Experimentales aplicando la formula n-1., Conslderande 1lo
anterior- tenemos que: 30-1=29, por lo tanto, tomamos una planta
da cebolla cada 29 plantas, teniendo asi una mnuestra de. 9
plantas por Unidad Experimental.

A dichas plantas se les elimin6 la parte adérea y las
raices, dejando solamente el bulbo, los cuales se pesaron unc
por uno en una bascula granataria, obteniéndose asi un peso
promediao.

3.5.3. calidad.

Dentro de los par&metros de calidad que se evaluaron en el
cultivoe de la cebolla encontramosa:

3.5.3.1. Diametro Ecuatorial y Polar.

Una vez despojadas las plantas de 1a parte aérea se
procedié a medir una por una con Vernier, con el cual sa tomd
la lectura tanto de didmetro Ecuatorial como Polar, la lactura
fue tomada en centimetros y se calculé posteriormente un
promedio por Unidad Experimental de cada didmetro.
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3.5.3.2. Diémetro de Cuello.

El diametro se obtuvo de {gual forma que las lecturas
anteriores, se midié con un Vernier cada cuellec de bulbo por
cebolla, en el casc de las variedades gque se "“rindieron”
completamente y al ser despojadas de su parte aérea seca,
resultd que no presentaban un cuello que medir y por lo tanto
la lectura tomada fue de cero.

La  lectura de didmetro de cuello noes da upa idea del
espacio existente entre cada una de las coberturas del bulbo de
ceballa, redsultando que antre mayor sea la lectura tomada la
calidad se demerita, debido a asoe espacios.

3.5,3.3. Compacidad. (Grado de Compactacién)

Este parimetro se refiere a gque tan compactade esté cada
bhulbo y se refleja en su dureza. Aqui solamente se presions
cada bulbe con la mano para asi dar una lectura de buena o de
mala, siendo 1a buena una compacidad dura vy 1la mala una
compacidad "bofa"+, dando idea de espacios.

3.5.3.4. Peso por Bulbo.

Este se obtuvo pesando en una balanza granataria cada
bulbo una vez que se les desprendié tanto la parte aérea como
la rafz. El peso obtenide fue en gramos por bulbo, a los
cuales se les sact un promedio de pesc por bulbo por Unidad
Experimental.

A este parametro le aunamos el de la forma del bulbo para
asl determinar, de acuerdo a porcentaje, la forma de bulbo de
cada variedad. La forma se obtuvo comparando la forma de cada
bulbo econ un cuadro donde se praesentan todas 1las formas
existentes hasta ahora de las cebollas que se conocen en el
nercado (Newman Seeds Co., 1988)

* Bofa: (de fofo), adj. esponjoso, blando y de poca
consistencia.
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IV. ANALISIS DE RESULTADO

4.%. RENDIMIENTOS TOTALES.

El tratamiento que presenté los rendimeintos m&s elevados
fué la variedad "2-513", en el Sistema de Siembra Diracta
seguda también ded4 la variedad "2-513" pero en el Sistema de
siembra de Transplante, as mis evidente adn porque
independientemente de los rendimientos obtenidos, la calidad se
antepone, os docir, que los bulbos de poca calidad comercial en
ésta variedad fuoron bajos (ver Apéndice, Cuadros No.2y 3 ).

En cuanto a las varicdades restantes podemos observar en
general el Siatema de Sicnbra que obtuvo mayores rendimientos
fue la Siembra Directa.

Los resultados anteriores concuerdan con lo clitado por
Groasmann (1984), quien obtuvo an ia Siembra Directa
rendimeintos m&s altes gue con el Transplante, cita tamblén que
lo anterior se debe & que el porcentaje de bulbos de mala
calidad comercial en la Siembra Directa fueron menores que en
la Siembra de Transplante.

A) realizar nl andtisis de varianza podemos observar gue
en general no existié una diferencia significativa entre los
dos Sistemas de Siembra.

En cuanto a la diferencia entre variedades de un mismo
Sistema de Siembra, podemos observar que si existe diferencia
significativa entre dichas variedades, de tal forma podemos
observar la gr&fica de Di&metros y Rendimiento de la pagina No.
486 .

Con respecto a el resto de los par&metros cabe hacer
mencién que en el andlisis de varianza no existié diferencla
significativa entre las variedadea de un Sistema de Siembrs a
otro.

8| observamos la sigqulente gré&flca en donde se iluestra el
rendimiento total, podemos analizar que las variedades Qque
obhtuvieron mayor rendimiento son las del Sistema de Siembra
Directa.



42

RENDIMIETO TOTAL

S0

TON/Ha

R va v3 V4 V5
B TRANSPLANTE MM S[ENBRA DIRECTA

v-1 z-306 v-4 White Creote

v-2 2-508 v-5 cojumattan Branca

v-3  Z-51)

4.2. FLORACION Y DTAMETRO.

En cuanto a la floracién la variedad gue presentd mayor
porcentaje de emisién de tallos florales fué “Cojumatlin
Blanca", ademds de ser la que los emitl$ mis temprano (44 dias
antes), en relacibén a las demds. De las cuatro variedades
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restantes, la que emitid tallo floral primerc fué "Z-508", pero
sumando su porcentaje de plantas se encuentra en cuarto lugar
pPor lo que podemos decir que emitid mads rdpido el tallo floral
pero ‘en menor porcentajea. Las tres variedades restantes
emitieron al igual que lag dos anteriores, talleo floral aunque
tardaron 10 dias mis que la variedad "2~508", pero con un
porcentaje -de emisién mayor quedando de la siguilente forma: "z~
513", "Whita Creole"y por 1itimo 1la que presenté mnenor
porcentaje de tallos florales emitidos fué "2-506" "Reyna
Blanca®. Vé&lido tal comportamiento para ambos Sistemas de
Siembra. {(Ver Cuadro No. 8).

% EMISION T.F. V5:Cojumatian Blanca
90.00% T
80.00%
70.00%
60.00%
50.007%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

T

109 118
W SIEMBRA DIRECTA WM TRANSPLANTE

129

Se sabe gue existe una relaci6tn estrecha entre la longitud
del dia y la temperatura para la adaptacién de las variedades,
cada variedad tiena su propic requerimiento ya se para la
inicjaci6bn de la tormacién de bulbo o bien para la emisién de
tallo floral. Las temperaturas bajas inducen la emisién de
tallo floral de aquf que ésta pueda ser la explicacién del caso
de la variedad "Cojumatl&n Blanca", que a pesar de Ber una
variedad que presenta una amplia adaptacién a diferentes climas
Y gque se puede sembrar en todas las regiones cebolleras del
pais, ésta se limita a la primavera y a el verano ya que como
sucedié en ésta investigaci6n, llega a presentar, debido a
bajas temperaturas y a su material genético propio de ésta
variedad, la emisién de tallos florales no deseables para el
agricultor.
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Con referencia a 1los bulbos de baja calidad podemos
mencionar, que de acuerdo a los resultados obtenidos, 1la
Emipién de Tallo Floral tiene una relacién eatrecha con los
demis par&metros de calidad, como son la compacidad y nGmero de
cebollas cuatas al menos en las variedades M2-506" y
"Cojumatlsn Blanca". En el caso de la variedad "White Creole",
podemos mencionar que fué la de mds mala calidad comercial
principalmente debido al alto porcentaje de cebollas cuatas y a
l1a Emisiébn de Tallo Floral , ya que la floracién as un factor
negativo para el productor de esta hortaliza y se relaciona a
condicliones de desajuste de las variedades, de acuerdo a las
condiciones requeridas por cada una y las que se presentan en
los lugares donde se cultivan.

7% DE EMISION DE T.F,
SIEMBRA DIRECTA

60
40
=
=]
@ 0
5 3
&
g 20
»
10
° 153 183
-,y vz
Wy v
vl z-506 v4 White Creole
vz Z-508 v) Coumatlan Blanca

vl]  z-513
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7% EMISION T.F.
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Jones y Mann (1963), citados por Tejas (1982), consideran
que el tamafio y la edad de la planta afectan al estimulo para
florecer, Los bulbos o las plantas chicas wuestran peca o
ninguna inmduceién a la floracién, cuando se someten’ & bajas
temperaturas.

Retomando 1o anterior y si consideramos gue la Gltima
etapa de desarrcllo del cultive fué en el Invierno, se sabe gue
la floracién también es influfda fuertemente por la temperatura
y por lo tanto, la Emirién del Tallec Floral es especialments
evidente cuando 1la cebolla sBe produce durante el invierno,
dekido a la baja de temperatura (Grossmann, 1984).

La emisiébn de Tallos Florales depende directamente del
material gen&ético, ante condiciones concretas de temperatura y
periodo luminoso, por 1o gue estos rasultados ne extrafian
puesto que diferentes wateriales genéticos responden de
diferente manera a condiciones concretas de temperatura Yy
luminosidad. Las de fotoperfodo de dia corto emiten mayor
porcentaje en invierno y las de dia largo en verano.
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- En cuanto a los pardmetros restantes: didmetro ecuatorial,
difmetro polar y dismetro de cuello, no existis estadisticamente
diferencia entre 1los Sistemas de Siembra. En cuanto a 1la
diferencia ontre varledades de un nmismo Sistema, 81 hubo
diferencia significativa (Ver Apéndice, Cuadros No.2 y 3 }.

DIAMETROS Y RENDIMIENTO
T

RESULTADOS F{(0.5)

DP DC RENDIMIENTO

DE
M TRANSPLANTE BB SIEMBRA DIRECTA

DE: © Ecuatorial.
pP: O Polar.
0C: © Cuelio.
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COMPACIDAD
100

g9
28

97

24

TRANSPLANTE SIEMBRA DIRECTA
Z--508 M z-508 " z-513
WHITE CREOL EJ COJUMATLAN

En la compacidad de 1los bulbos encontramos que las
variedades estudiadas, en dgeneral desarrsollaron una buena
compacidad, esto puede ser debido a gque ge sabe que el cultivo
de la cebolla prefiere, saegin la opinién de varios autores,
tierras de consistencla media y m&s bien algo fuertes, para asi
evitar espacios porosos f{ormandose hulbos mé&s compactos y de
buen almacenamiento. Entas caracteristicas de dureza ge
observaron en el tipo de suele donde se desarrolld &ste
experimento (Ver Apéndice, Cuadro No. 3 ).

En 1o que ge refiere al nGmero de cebollas cuatas, podenos
observar que el Sistema de Siembra no influye. La variedad que
presenté un nGmero mayor de cebollas cuatas fue la White Creole
seguida por la wvarjiedad Cojumatlin Blanca. Otra que prasentd
cebollas cuatas fue la variedad 2-506 aunque en nGmerc menor,
las dos restantes no prasentaron bulbos cuatos, al menos en las
muestas tomadas (Ver cuadro No. 9).
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# DE CUATAS
30

- 25
20
R 15
10

5

o]

S.D. TRANS.
M z-508 R 7-508 | Z2-513
B WHITE CREOL £ COJUMATLAN

En lo referente a la forma de las cebollas por variedad y
de acuerdo a las nuestras tomadas podemos observar en los
resultados obtenidos que aungue se presentaron en una misma
variedad varias formas siempre predominé algquna y de acuerdo a
los porcentajes y tomando como bage las formas reportadas en el
catdlogoe de Newman Seeds Co. (1988), tenemos que las variedades
n Z=-506" "Reyna Blanca", "Z~508" y "Z-513%, son de forma de
Globo Desinflado ; las variedades "WhiteCreole" y “Cojumatlén
Blanca®™ son de forma de Globo Grueso y Desinflado.{ver Cuadro No.
10}).
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4.3, ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO.

Cabe hacer mencién que los costos de produccibn son costos
reales incurridos en una explotacitn comercial, en  una
temporada normal (Ver Apéndice, Cuadro No.il y 12).

COSTO DE PRODUCCION/‘H;.
$14,000,000.00

SO S0 SD

$12,000,000.00 so
§10,000,000.00
$8,000,000.00
£6,000,000.00
$4,000,000.00

$2,000,000.00

30.00%73%1 vz v3 V4 Vs
B SIENBRA DIRECTA WM TRANSPLANTE

La diferencia de costos entre los dos Sistemas de Siembra
es principalmente por el renglén Siembra ya que, se utiliza mis
mano de obra debido a la superficie per sembrar a diferencia
del Transplante, en s{ es el 80.64% mds carc gue la siembra en
almidcigo, en el resto del ciclo de cultivo encontramos que la
Siembra Directa, sigue siendo mds cara debido principalmente al
renglén riegos, lo cual hace que se eleve un 33.88% m&s Que el
Sistema de Transplante.
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En cuanto a los Insumos , observamos que ol rengldn
Siembra se eleva en la Siembra Directadebido a que se utiliza
el doble de la cantidad de semilla gue en al Almscigo, aunqua
se contrarresta con la cantidad de riegos que se aplican en
Almécigo de tal forma que, en cuanto a Ineumos al Transplante
es un 19.72% m&s caro que la Slembra Directa.

Sumando la mano de obra y/o maquinaria con los insumos,
podemos analizar que la Siembra Directa es un 15.97% m&s cara
qua el transplante debido a las causas antes citadas.

PRECIOS

Para poder analizar 1los precios en el mercado, caba
mancionar que los pracios estuvieron de acuerdo a la calidad de
la cebolla, dichos preclos y calidades estuvieron sujetos a la
facha del 28 de enerc de 1991 en la Central de Abasto, guedandoc
de la siguiente manera:

PRIMERA: "Z-506" $ B0OO.00/kg.

#2-513" $ BOO.00/Kg.
SEGUNDA: "Z-508" $ 750.00/%g.
TERCERA: "Cojumatlin Blanca® $ 450.00/kqg.
CUARTA: "White Creole” $ 450.00/kyg.

slendo acorde el precic a la calidad da cada varledad.
{Vver Cuadro No. 13).
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BENEFICIO

$60,000,000.00
$50,000,000.00 T
S0

$40,000,000.00
$30,000,000.00

§20,000,000.00

$10,000,000.00

$0.00 v1 vz v3 V4 v5
™ SIEMBRA ¥ TRANSPLANTE
DIRECTA
vl z-506 v4 white Creote
v z-508 v Coiumatlan Blanca
vi Z§13

Los precios de la cebolla multiplicados por el rendimiento
y comparando cada Sistema de Siembra por variedad obtenemos un
beneficlo traducido en pesos mayor en la Siembra Directa que en
el Transplante, ahora si a éstos rendimientos/hectirea, les
restamos los costos podemos deducir que a pesar de gue los
costos de produccién de la Siembra Directa son nmayores, en el
momento del heneficio por hectirea también son superiores,
obteniéndose una ganancia de 13.35% mayor que en las variedades
del sistema de transplante, {Ver Cuadro No. ).
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V. DISCUSION

La temperatura es uno de los factores m&s iportantes en el
dasarrollio de la plants y bulbo de la cebolla, laa temperaturas
cercanas a 0 C. aceleran su maduracién, y por ende su
floracién, demeritande asi su calidad comercisl. Dicha
consideracién es favorablae s&lo para el productor de semilla.
Baje las condiclones en las que se desarrolld el experimento,
los resultadpos de la Emision da Tallo Floral nos indican gue
al presentarse floracion en las variedades, los bulboa da mejor
calidad comercial fua la variedad *2-506%, meguida de *Z-506% y
de %“Z-508", En cuanto al reasteo de las variedades podemos
ohgervar que la calidad se demerita a6n mids ya qua presentaron
un mayor porcentaje de bulbos con primordic floral, ademés de
ger las gque también prescntan el mayor nlmerc de cebollas
cuatas demeritando asi aGn mis la calidad comercial de 1la
cebolla, Lo anterior concuerda con lo citado por Carmona (1986}
quien asegura gue la floracién de la cebolla es un factor
negativo para el productor de ésta hortaliza. La aparicién de
las florea antes de que el bulbo haya terminado su desarrollo,
se debe a un gan recesiveo, cuya accidbn actlivan las
temperaturas bajas, independientemente del periodo de luz, la
planta ut{liza fotoasiml{ladon y reservas psra mantener el tallo
floral, por 1o que baja la calidad del bulbo,

Devlin (1975), menciona'que ta inflenclia de la temperatura
sobra la floracidn ean las plantas anuales es secundaria con
respecto a la luz, puesto qua el efecto de la temperatura as
m&s metabélico que catalftico y por el contrario .en la mayoria
de las plantas bianuales &8 tiene un caso completamenta
digstinto; Bl no e manifiesta un perfodo frio, 1las plantas
pueden mantener un estado vegsetativo por un tiempo indefinido.
Sin embargo, con la exposicién a bajas temperaturas seguido
por el fotoperiodo correcto, las plantas florecerén.

El tratamiento de Slembra Directa en las variedadas n"Z-
§13%, “Z-506" y "2-508" florecieron perc en un porcentaje menor
y combinado con un buen rendimiento, resulté sar un excelente
rendinmiento de calidad, comport&ndose da forma similar en el
Transplante.

Lo anterior concuerda con los resultados obtenidos por
Grossmann {1984}, gquien menciona gQue el wmétodo de Siemdbra
Directa, adem8s de mayor rendimiento total y menor porcentaje
de desechos, la utilidad fué substancialmente mayor.
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: Concluye también que el Sistema de Transplante en cebolls
es impré&ctico en extaensiones comerciales, debido a la cantidad
de planta necesaria para cubrir una hectérea.

De aculerdo a los resultados obtenidos, rechazamos nuestra
primera hipétesis ya que las cebollas Sembradas Directamente en
el terreno no emergieron mis lentamente ni tampoco dieron
menores rendimientos que las establecidas por el método de
Transplanta y tampoco madurarcon mAs tarda, todas maduraron de
igual forma en el miemo tiempo, y en tal caso las que se
sometioron a el transplante fueron las que se retrasaron por el
efecto de "stres® hidrico.

la variedad comerclal "Cojumatlén Blanca™ sl presenté un
compeortamiento agronbémico diferente al resto de las variedades
de reclente introduccién yva que, emitié tallos florales antes
que las otras demaeritande cen &ste 1la calidad comercial. Lo
mismo podemos citar de la varledad "White Creole” 1la cual
present® caracteristicas muy similares a la “cCojumatlén
Blanca".

Los rendimientos totales altos no demeritaron la calldad
de las cebollas y las variedades de reciente introduccidn al
mercado dieron mejores randimientos gque las variedades de
comportamiento comercial bien definido ya utilizadas por afos.
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VI. CONCLUSIONES

~ El1 Sistema de Siembra gque obtuvo mayorss rendimientos
fue la Siembra Directa, obteniéndose asi productos de buana
calidad comercial.

- Tomando en consideracién el rendimiento, la calldad
dal bulbo y &l menor porcentaje de tallos florales, las
variedades de mejor comportamiento fueron, en primer 1lugar
"Z=-513", seguida por las variedadesg "2%-506" y "Z-508", an
ambos Sistemas de Siembra.

- La variedad con mejores caracteristicas fue 2 - 513,
bajo al Sistema de Siembra Directa y la de menor calidad y
bajos rendimientos fue White Creole en Sistema de
Transplante.

~ La calidad de cada variedad no se deperita cuandoc se
obtienen rendimelntos totales altos.

- lLas variedades de reciente introduccién al mercado
dieron mejores randimientos gue la variedad de comportamienta
comercial bilen definido ya utilizada por afos.

- A pesar de que el precic de las variedades de la serie
“z", ea 7 veces al precic de la "Cojumatl&n Blanca™ y tres
vaces el precio de "White Crecle", el beneficio es mayor en
las primeras.
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VII. RECOMENDACIONES

En cuanto a los Sistemas de Siembra la recomendacién para
amortiguar un poco el gasto de semilla y al desperdicio de
planta al momento del aclareo, es Sembrar Directamente la mayar
parte del terrenc y dejar una pegueBla parte, para qus &l
momanto del aclarco, la planta que se saca poder aprovacharla,
transplantindola sobra la parte gue se dejsd y sl por ejemplo,
a)l precio en el mercado estd bajo, cuandc nosotros saquomos la
parte del transplante poder jugar con la ofarta y la demanda
del producto an el mercado ya que, sa sabe qua 31 sometor la
planta a un "stresa” hidrico se retrasa un poco Bu crecimiento,
nadurando m&s tarde, esto sicmpre ¥y cuando el clima vy
principalmente la tempaeratura y luminoasidad nos parmitan llegar
a una maduréz completa obteniénda cebollas de calidad
comercial,

Debido a que en el presente trabajo se utilizaron 3 variedades
da una 8ola casa comercial, es nacesario diversificar el
material genético gue se utilice.

Es recomendable repetir el experimente para probar nuavas
variedades y otros tipos dea suelo; también é&ste tipo de
exparimantos se daben de llevar a cabo en condicionas de clima
diferente a laa dal Estado de México, aui como en diversas
fechas de siembra, para verificar que 1a Siembra Directa
obtiene mayoras rendimiantos y mayor utilidad que el Sistema de
Transplante.
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TEMPERATURAS (9C)

7

CUADRO No. 1§

CLIMOGRAMA .
ESTACION METEOROLOGICA FES—CUAUTITLAN

25.00y

20.001

16.001

10.00

5.001

0.00° JULIO AGOSTOSEPTIE OCTUBRNOVIEM DICIEMB ENERO
MESES

725.00

T20.00

r15.00

T 10.00

+5.00

-0.00

@ TEMP. MAXIMA R TEMP. MINIMA MM PRECIP. PLUVIA

PRECIPITACION (mm)
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