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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, el cultivo de cebolla (4/lium cepa L.) ocupa una superficie
cercana a los dos millones de hectéreas, alcanzando una produccion de 28 millones
de toneladas, con un rendimiento medio por hectarea de 14.831 kg. La superficie
cultivada en Uruguay es de 2.110 ha, con rendimientos promedios de 12.000 kg
por ha y una produccion total de 26 mil toneladas. Representa el cuarto rubro
horticola segun volumen de produccion, y el segundo si se toma en cuenta el
nimero de productores involucrados (DIEA, 2003). La produccion uruguaya de
cebolla se localiza en dos regiones, la zona Sur, con una superficie de 1.259 ha'y
rendimientos del orden de los 12.500 kg, que ocupa el 75 % del 4rea implantada
total en el pais (DIEA, 2003). En esta zona, predominan los cultivares de dia largo
y medio, con buena conservacion. La zona Norte -fundamentalmente los
departamentos de Artigas y Salto- ocupa una superficie de 540 ha (25% del area
total), con rendimientos de 17.200 kg. Alli predominan los cultivares de dia corto
(DIEA 2003).

Existen tres sistemas de plantacion de cebollas en el mundo: siembra directa,
almdcigo y trasplante, y plantacion de bulbillos (sets). En Uruguay, el sistema de
plantacion predominante es el de almacigo y trasplante, que se caracteriza por una
etapa de almacigo mas controlada, no s6lo en el aspecto sanitario, sino también en
el de control de malezas y que brinda menor tiempo de ocupacion del cultivo
definitivo en el campo. También se distingue por emplear mayor cantidad de mano
de obra, en relacion a la siembra directa.

Existen muy pocos productores que realizan parte de su area de cultivo en
siembra directa. A pesar de la reduccion del costo de mano de obra, existen
dificultades que llevan a que la técnica de la siembra directa se utilice menos. Se
requiere muy buena calidad de suelo para evitar encostramiento y anegamiento;
hay dificultades para el control de malezas en las primeras semanas de cultivo; se
requiere disponibilidad de riego para garantizar el establecimiento y crecimiento
de las plantas en sus primeras etapas y la forma de la semilla afecta la
homogeneidad de la distribucion.

Las ventajas de la produccion de bulbillos frente al sistema tradicional de
siembra y trasplante son la posibilidad de mecanizar la plantacion, la mayor
precocidad de cosecha y la realizacion del almacigo para produccion de bulbillos
en una época mas favorable para el crecimiento y sanidad del cultivo que la época
tradicional de almacigo.



1.1.

Las desventajas son el mayor riesgo de floracion prematura y el menor
rendimiento obtenido debido a tener un ciclo mas corto. Siembras mas tempranas
originan mayor porcentaje de plantas florecidas y, por tanto, menores rendimientos
comerciales por hectarea. Por otra parte, plantaciones muy tardias originan plantas
muy pequefias al inicio de la bulbificacion y, por lo tanto, menores rendimientos
comerciales por ha (Compiani y D’acunti, 1994).

En los ultimos afios adquieren relevancia en la produccion dos cultivares
nacionales de polinizacion abierta, Casera INIA y Pantanoso del Sauce CRS,
desarrollados por INIA y la Facultad de Agronomia respectivamente. Presentan
buena adaptacion expresada en su buen comportamiento frente a Botrytis
squamosa, su rendimiento y buena conservacion post cosecha. Por sus atributos
comerciales han tenido buena aceptacion en el mercado local y en mercados del
exterior

OBJETIVOS

El objetivo de esta tesis es evaluar el efecto de tres tamafios promedio de
bulbillo y tres épocas de plantacion en el crecimiento, rendimiento y calidad de
bulbos de cebolla del cultivar Casera INIA.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

La cebolla (A/lium cepa) perteneciente a la familia de las Alliaceas
(Brewster, 1994), es originaria de la region que actualmente ocupan los paises de
Iran y Pakistan. Los centros secundarios de desarrollo y distribucion de la especie
han sido Asia occidental y los paises mediterraneos, desde donde posteriormente
se introduce a los paises americanos como Uruguay a través de los inmigrantes
(Acosta, A.R y Gaviola, J.C, 1989).

2.1. FISIOLOGIA DE LA BULBIFICACION

La cebolla es una especie bienal, donde en el primer afio produce el bulbo y en
el segundo afio florece y produce semillas mediante polinizacion cruzada (Gémez
y Lopez Palmero, 1977).

Luego que la planta culminé su desarrollo foliar, comienza el proceso de
traslocacion de sustancias a las vainas de las hojas no desarrolladas dando por
resultado la bulbificacion de la planta (Figura 1). El inicio de la bulbificacion se
caracteriza por la detencion del crecimiento de las hojas, junto con la acumulacion
de reservas en las vainas de las hojas no emergidas. La bulbificacion se da por el
agrandamiento celular y el desarrollo de los espacios intercelulares, sin division
celular (Brewster, 1977; Lefebre, 1976; Heath, 1943).

Se considera que la bulbificacion se inicia cuando la relacion del diametro
del bulbo es el doble del diametro del cuello (Jones y Mann, 1963). El proceso de
bulbificacion esta influenciado por varios factores, tales como el fotoperiodo, la
temperatura y el tamafio de la planta.
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Figura 1. Etapas en el desarrollo de 1a planta de cebolla

Fuente: Galvan, G.; material de uso docente.

2.1.1. Fotoperiodo

El fotoperiodo es el factor mas importante en el desarrollo del bulbo. La
bulbificacion se dara cuando la duracion del dia sobrepase un umbral minimo, este
fotoperiodo minimo es llamado critico, el cual es una caracteristica propia de
cultivar y se transmite genéticamente (Reis Filgueira, 1972; Schweisguth, 1976).
Cuando la duracién del dia comienza a ser superior al fotoperiodo critico, cesa la
formacion de hojas nuevas y las de la base comienzan a engrosar para formar el
bulbo. La longitud critica del dia para el comienzo de la bulbificacion varia entre
12 y 16 horas, dependiendo del cultivar. El requerimiento de horas de luz para la
iniciacion de la bulbificacion disminuye a medida que aumenta la temperatura
(Jones y Mann, 1963; Beloqui, Camussi y Faropa, 1963).

2.1.2. Temperatura

Después que la longitud del dia, alcanza el nivel critico para iniciar la
bulbificacion, la tasa de desarrollo del bulbo se ve acelerada por las altas
temperaturas y deprimidas por bajas temperaturas. La bulbificacion se ve inhibida
con temperaturas menores a 15°C, y acelerada con temperaturas entre 21 y 26°C,
en ambos casos con longitudes de dia favorable (Heath, 1945; Izquierdo, Maeso,
Villamil, 1981). La bulbificacion no se da si no existen temperaturas medias
superiores a los 15 °C, aunque el fotoperiodo sea totalmente inductivo (Izquierdo,
Maeso, Villamil, 1981). Las temperaturas célidas favorecen la bulbificacion,
mientras que temperaturas frescas no solo enlentecen este proceso, sino que
ademads inducen a la emision del escapo floral. Bajo condiciones de temperatura
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muy altas los bulbos maduran temprano pudiendo reducirse los rendimientos. Con
temperaturas bajas la maduracion se retrasa dificultando el curado (cerrado del
cuello) y la conservacion con frecuencia se ve comprometida (Jones y Mann,
1963; Casseres, 1980; Zink, 1966).

2.1.3. Tamaiio de la planta

Si bien la duracion del fotoperiodo y la temperatura son los factores mas
influyentes sobre la bulbificacion, también el tamafio de la planta al recibir estos
estimulos es importante. La induccion a la bulbificacion ocurre solo cuando se
logra un tamano de planta minimo determinado. La respuesta al fotoperiodo y a la
temperatura para iniciar la bulbificacion varia con el estado de desarrollo de la
planta (Jones y Mann, 1963). Se demostr6é que plantas muy jovenes no son
receptivas a los estimulos de bulbificacion (Brewster, 1977).

2.2 FISIOLOGIA DE LA FLORACION

Las plantas de cebolla (A/lium cepa L.) son bienales, por lo que florecen en
la segunda estacion de crecimiento aunque, bajo condiciones favorables, lo hacen
en la primera estacion. Bajas temperaturas en las primeras etapas de desarrollo del
cultivo, favorecen la floracion prematura. La ocurrencia de este fenomeno depende
entonces de los factores ambientales y del tamafio de la planta. La accion de la
temperatura esta condicionada por el tamafo de la planta. Es asi que una planta
sembrada mas temprano acumula mas horas de frio, existiendo mayor riesgo de
floracion prematura. Altas temperaturas al inicio de la estacion de crecimiento
reducen la floracion de dos maneras, inhibiendo la formacion de inflorescencias y
favoreciendo una répida bulbificacion (Brewster y Rabinowitch, 1990; Izquierdo,
Maeso y Villamil, 1981; Jones y Mann, 1963). Para el caso de plantas
provenientes de bulbillos, la floracion es practicamente suprimida por el
almacenamiento previo a la siembra a altas temperaturas. La planta debe alcanzar
cierto grado de madurez fisioldgica para ser receptiva al estimulo de frio. El
denominado “estado juvenil” se supera cuando la planta tiene al menos 4-5 hojas
expandidas.

La emisién de escapo floral, es una caracteristica indeseable para la
produccion de bulbos y su formacion se realiza en detrimento del rendimiento y la
calidad del bulbo. Las plantas que sufren este proceso no producen bulbos
aceptables para la comercializacion (Maeso, 1984; Casseres, 1980; Reis Filgueira,
1972). Los mismos autores, sefialan que el tallo floral de la cebolla consiste en una
extension apical del tallo, pero sin diferenciacion histolégica en nudos y
entrenudos; este tallo floral alcanza una altura de hasta 1 a 2 metros para los
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cultivos comerciales y puede producir de 1 a 30 inflorescencias siendo lo comtn
de 5 a 7. La umbela contiene de 50 a 2000 flores, aunque comunmente el rango es
de 50 a 600 flores. Alcanzada la induccion e iniciacion, el eje central comienza su
brotacion y se va formando el escapo floral (Brewster y Rabinowitch, 1990).

Existe evidencia de que una rapida formacion de bulbo suprime la floracion
prematura que ha sido iniciada pero que atin no se ha elongado. Existen grandes
diferencias entre cultivares en cuanto a la sensibilidad a floracion prematura.
Todos los cultivares, en condiciones apropiadas son susceptibles a la floracion
prematura aunque unas lo hacen con mucho mas facilidad que otras (Gomez y
Lopez Palmero, 1977).

2.3. PROPAGACION POR BULBILLOS

Los bulbillos, son pequetios bulbos de cebolla obtenidos a partir de siembras
de semillas a altas densidades. En el Sur de nuestro pais la siembra se hace en el
mes de octubre, se cosechan a fines de diciembre o principios de enero y se
almacenan hasta el invierno, cuando son plantados para obtener bulbos
comerciales. Esta forma de cultivo se utiliza en zonas con altas latitudes en donde
la estacion de crecimiento es tan corta que los bulbos cultivados de semilla no
llegan a madurar. También en zonas de estacion de crecimiento larga para obtener
precocidad en relacion a cultivo de siembra directa (Dogliotti y Galvan, 2001).

2.3.1 Tamaiio de bulbillos

El tamafio del bulbillo incide en la floracion y en el rendimiento final.
Bulbillos de mayor tamafio presentan mayor porcentaje de floracion prematura
(Hume y Secrett, 1971). A medida que aumenta el tamafio de bulbillos plantados,
la emergencia es mas rapida hasta tamanos de 20-25 mm, el largo y nimero de
hojas es mayor y la bulbificacion se alcanza antes, a su vez se aumenta el
porcentaje de plantas florecidas y de plantas divididas. En trabajos realizados en
Uruguay, en donde se estudi6 el comportamiento para calibres de bulbillos 10-15
mm, 15-20 mm y 20-25 mm, en el cultivar Valcatorce INTA, el tamafio intermedio
obtuvo mayor rendimiento, mayor nimero de bulbos normales cosechados, mayor
largo de hojas y mayor porcentaje de emergencia (Nieves y Ruiz, 1995). En otro
trabajo realizados en el pais con el cultivar Texas Early Grano 502, al
incrementarse el tamafio de bulbillo sembrado se observé que la emergencia fue
mas rapida, ademés de un adelanto en el inicio de la bulbificacion y en la llegada a
50 % de vuelco, mayor nimero y tamanos de las hojas al inicio de bulbificacion y
aumento de porcentaje de floracion prematura y de plantas divididas (Compiani y
D’Acunti, 1994). Plantas provenientes de bulbillos menores a 13 mm de didmetro
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raramente florecen. Al incrementarse el tamafio de bulbillo sembrado, se aumenta
el porcentaje de floracion prematura (Jonnes y Mann, 1963). Para el caso de
bulbillos grandes el almacenamiento a altas temperaturas aparece como una buena
medida para reducir la floracion.

2.3.2. Epoca de siembra

En estudios realizados en Uruguay con Valcatorce INTA para tres fechas de
siembra 15 de Agosto, 15 de Setiembre y 17 de Octubre y cuatro calibres de
bulbillos, 10-15 mm, 15-20 mm, 20-25 mm y 25-35 mm la segunda época de
siembra fue la que dio mayores rendimientos y la fecha mas tardia fue la que dio
menores rendimientos (Nieves y Ruiz, 1995). En el mismo trabajo se observé que
la segunda fecha de plantacion (15 de setiembre) tuvo mayor periodo de siembra a
50 % de emergencia y el mayor porcentaje de floracion, mientras que la época de
siembra mas tardia, registré6 menor nimero de bulbos normales cosechados, menor
peso promedio de bulbo y menor % de floracion (Nieves y Ruiz, 1995).

Si se retrasa la fecha de plantacion de los bulbillos, el area foliar alcanzada al
inicio de la bulbificacion es menor, lo cual reduce la produccion final. A medida
que se atrasa la época de plantacion de bulbillos, se reduce el periodo entre la
misma y la emergencia, a la vez que también se reduce el nimero de dias a inicio
de bulbificacion, llegando la planta a este momento con menor area foliar
(Compiani y D’ Acunti, 1994).

Una siembra temprana resulta en una estacion de crecimiento mas prolongada
favoreciendo el desarrollo vegetativo, es decir mayor nimero de hojas al inicio de
la bulbificacion. Como consecuencia se tendrd un mayor tamafio de bulbo y un
mayor rendimiento.

Altas temperaturas mayores a 26.6°C y bajas temperaturas por debajo de los
0°C durante el almacenamiento de los bulbillos, resultan en una disminucion de la
floracion. Mantener una temperatura de 28 °C durante el almacenaje de bulbillos
es la ideal, sin embargo es aceptable la conservacion a una temperatura entre los
23 °Cy 29 °C, puesto que se ha comprobado que a estas temperaturas en muchos
casos se elimina la tendencia a la floracion prematura (Jonnes y Mann, 1963). El
uso de tratamiento de calor durante su almacenamiento y la plantacion en la fecha
correcta han permitido minimizar la emisién del escapo floral o “bolting”.
(O’Connor y Babik, 1994; Jonnes y Mann, 1963)

2.3.3. Precocidad
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En Espafia la obtencion de bulbos de cebolla a partir de bulbillos permite
obtener un cultivo precoz y se puede llegar al mercado antes que lleguen los
productos importados (Hume y Secrett, 1971). Para estos autores los bulbillos
almacenados a condiciones ambientales maduran muy precozmente, por ello,
cuando lo que interesa es obtener una cosecha temprana se utilizan éstos en lugar
de los almacenados a mayores temperaturas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION Y SUELO DEL ENSAYO

El presente trabajo se llevo a cabo desde mayo a noviembre de 2003, en el
campo experimental del Centro Regional Sur (CRS) perteneciente a Facultad de
Agronomia, ubicado en la localidad de Juanicd, departamento de Canelones,
Republica Oriental del Uruguay.

El experimento se realiz6 sobre un suelo Brunosol Subéutrico. Se sembro
moha el verano anterior al ensayo en los primeros dias de diciembre. Se incorpor6
a fines de febrero con excéntrica y a fines de marzo se pasoé cincel y encanteradora.
Antes de la primer siembra de bulbillos se pasé encanteradora nuevamente.

Las propiedades quimicas previo al ensayo se determinaron a través de un
analisis de suelo, el cual tuvo los siguientes resultados:

pH pH o * ok ok ok ok
H,O KCl M.O. P K Ca Mg Na
5.7 4.8 2.6 23 0.88 11.2 4.8 0.48

*  Partes por millon.
** Miliequivalentes por 100 gramos de suelo.
Fuente: MGAP, Direccion de Suelos y Aguas.

3.2. TRATAMIENTOS
Se evaluaron tres épocas de siembra (23/05/03, 21/06/03 y 26/07/03) y
tres tamafios de bulbillos (de 10-15 mm, 15-20 mm y de 20-25 mm) del cultivar

Casera INIA. El tamaiio de bulbillos mayor, en la primer fecha de plantacién no
se planto por falta de bulbillos suficientes.

3.3. DISENO EXPERIMENTAL Y TAMANO DE PARCELA
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Se realiz6 un disefio en parcelas divididas con 4 repeticiones en bloques
al azar en arreglo factorial de 3 por 3. La parcela grande representd la época de
plantacion y la subparcela el tamafio de los bulbillos. Las dimensiones de cada
parcela fueron de 7.5 metros de largo por 1.4 metros de ancho entre cantero y la
dimension de las subparcelas fue de 2.5 metros de largo. La superficie total del
ensayo fue de 126 m”.

Modelo para el andlisis de varianza:

yik= W+ Bt Fi+ 8+ (Fd); + e

1 : Media poblacional

[ : Efecto bloques

F : Efecto fecha de siembra

4 : Efecto tamario de bulbillo

F& : Interaccion fecha de siembra, tamafio de bulbillo
e : Error

Figura 2: Plano del disefio experimental +N

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
F2 |F3 F1 F1 F2 F3 F3 F2 F1 F2 F1 F3
T20—25 TlS—ZO XXX XXX T15—20 T10—15 T20—25 T20—25 T15—20 T10—15 TlO—lS T20—25 25 mts.
)
F2 |F3 F1 F1 F2 F3 F3 F2 F1 F2 F1 F3
T10-15 T20-25 T10-15 TlO-lS T20-25 T15-20 T15-20 TIO-IS XXX T15-20 XXX T15-20
F2 |F3 F1 F1 F2 F3 F3 F2 F1 F2 F1 F3
T]5-20 T]O-IS T15-20 T15—20 T]O-IS T20—25 TIO-IS T15-20 T]O—IS T20—25 T15—20 T]O—IS

H_l

1.4 mts.

Pendiente

(1) F1 XXX: No se incluy6 el tamafio mayor de calibre (20-25 mm) en la primera época de siembra por
no existir cantidad suficiente de bulbillos. Se plantaron bulbillos de tamafio intermedio para cubrir las
parcelas.
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3.4. MANEJO DEL CULTIVO
3.4.1. Instalacion

Los bulbillos plantados fueron previamente clasificados segun calibre,
descartando aquellos bulbillos menores a 10 mm o mayores a 25 mm. Para la
clasificacion se utilizé un calibrador de madera con orificios perforados

En cada una de las 32 subparcelas se sembraron cinco hileras distantes 10 cm
entre si con 24 bulbillos por hilera dando un total de 120 bulbillos por subparcela,
a una densidad de 34.3 bulbillos/m*. La siembra fue manual procediendo a enterrar
los bulbillos verticalmente a una profundidad aproximada de 1.5 veces de su
diametro.

Antes de cada siembra se hizo una muestra de cinco bulbillos de cada calibre
y se determino el peso seco y peso fresco por bulbillo.

Cuadro 1: Peso seco promedio en gramos para las tres épocas de siembra y
tres calibres

23/5/03 21/6/03 26/7/03
Tio1s 0.15 0.21 0.25
Tis20 0.45 0.36 0.34
Tas | = 0.96 0.67

3.4.2. Fertilizacion

La fertilizacion se realizo teniendo en cuenta las necesidades del cultivo y
los niveles del suelo. Se realizo una fertilizacion de base con Urea (46-0-0)
aplicando 18,3 kg N/ha en todo el ensayo y 175 kg/ha de Superfosfato Triple (0-
48-48-0) es decir 84 kg de P,Os/ha. El dia 11/07/03 se hizo una primera
refertilizacion para la primera fecha de siembra agregandose 49,2 kg N/ha y el dia
19/08/03 se realizd una segunda refertilizacion agregandose otros 49,2 kg N/ha.
Para la segunda y tercera fecha de siembra se refertilizaron por primera vez el dia
19/08/03 con 49,20 kg N/ha y por segunda vez el dia 24/09/03 con 49,2 kg N/ha.
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3.4.3. Riego

El riego se inicid por goteo a partir del 10/9. Se sigui6 el manejo utilizado
para un ensayo de riego instalado en el mismo campo experimental. Teniendo en
cuenta el régimen de precipitaciones, demanda del cultivo y etapa del mismo, se
estimo diariamente la lamina a aplicar, variando el tiempo de riego. El criterio
empleado fue mantener siempre el suelo cercano a capacidad de campo, el mismo
se determinod con un tensiometro.

3.4.4. Control de malezas

Se aplico Goal (oxifluorfen) a razon de 1 I/ha en cada fecha de siembra en
pre-emergencia del cultivo y de las malezas. El dia 15/9 se aplicé Linurex
(linurén) a razén de 1,5 I/ha.

3.4.5. Control sanitario

Se realizaron aplicaciones calendario preventivas de fungicida los dias 31/7 y
1/9 a razon de 25 g de Oxicloruro de Cobre y 20 ml de Rovral (iprodione) en 10
litros de agua.

El dia 17/9 se aplicé Oxicloruro de Cobre y Rovral (iprodione) a razén de 40 g
y 25 ml respectivamente en 10 litros de agua.

Los dias 29/9, 17/10, 22/10 y 28/10 se aplic6 Previcur (propamocarb
clorhidrato) en dosis de 25 ml en 10 litros de agua debido a que el cultivo se vio
afectado por el ataque de Mildiu (Perondspora destructor).

Para todas las aplicaciones se utiliz6 maquina de mochila.
3.4.6. Cosecha

Se tom6 como indice de cosecha el 50 % de plantas volcadas. La cosecha se
realiz6 el dia 10/11 manualmente para todas las fechas porque no se observaron
diferencias entre tratamientos en el momento de superar el 50 % de plantas
volcadas.
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3.5. DETERMINACIONES A CAMPO

3.5.1. Mediciones destructivas

Cada 4 semanas hasta el dia 16/09/03 y luego cada 2 semanas se muestrearon
cinco plantas por subparcela y se midio peso seco de bulbo, nimero de hojas, peso
seco de hojas y area foliar por planta mediante el método gravimétrico. Para ello,
se relaciond el peso de un area conocida (3 cm de largo por el ancho de hoja) de
las laminas con el peso total de las [aminas. Las muestras se secaron en estufa a 70
°C durante 48 horas.

3.5.2. Numero de dias al 50 % de plantas emergidas

Se determinaron los dias que transcurrieron desde la siembra a 50 % de
plantas emergidas, evaluando las 25 plantas centrales de cada subparcela.

3.5.3. Inicio de bulbificacion

La determinacion de este parametro fue estimada tomando en cuenta la fecha
en donde se registr6 el mayor nimero de hojas para cada fecha de plantacion y el
periodo en el cual cambi6 significativamente el porcentaje de particion al bulbo. El
porcentaje de particion al bulbo se determind realizando el cociente entre el peso
seco de los bulbos y la sumatoria de los pesos secos de bulbo, hojas y falso tallo.

3.6. COSECHA Y CLASIFICACION DE LOS BULBOS

La cosecha se realizo6 manualmente, descartando las plantas del borde. En
galpon se clasificaron en:

Plantas florecidas: aquellas que presentaron emision de escapo floral.
Plantas divididas: aquellos que presentaron bulbos divididos, dobles o triples

Plantas normales: aquellas que no presentaron ninguno de los defectos
mencionados anteriormente. De acuerdo a los tamafos, se definieron las siguientes
categorias de bulbos: didmetros < a 4 cm, didmetros entre 4 y 5 cm y diametros > a
5 cm. Los didmetros de los bulbos fueron determinados mediante el uso de un
calibre. Se consideran bulbos comerciales aquellos superiores a 4 cm de didmetro.
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Posterior a la cosecha y curado a campo, se pesaron los bulbos de cada subparcela
para determinar su rendimiento.

3.7. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

El analisis estadistico de los datos se realiz6 mediante el programa SAS
System. Los analisis de varianza fueron realizados para los siguientes parametros:

Numero de dias a cincuenta por ciento de plantas emergidas.
Dias a inicio de bulbificacion.

Maximo niimero de hojas.

Peso seco de hojas en todo el ciclo del cultivo.

Indice de Area Foliar al inicio de la bulbificacion.

Particion de la materia seca a partir de inicio de bulbificacion.
Porcentaje de plantas florecidas.

Diametro de bulbo.

Rendimiento de bulbos normales <4 cm, 4-5 cm y >5 cm.
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4. RESULTADOS

4.1. CICLO DEL CULTIVO

4.1.1. Numero de dias a cincuenta por ciento de plantas emergidas

No se observaron diferencias significativas entre las dos primeras épocas de
siembra para los tres tamafios de bulbillos en el nimero de dias para alcanzar el 50
% de emergencia. La tltima fecha de siembra present el menor niimero de dias a
50 % de emergencia para los tres tamafios de bulbillos y de éstas el Tio.i5 fue el que
presentd menor dias a 50 % de emergencia existiendo diferencias significativas
con los otros dos calibres (Cuadro 2).

Cuadro 2: Numero de dias a 50 % de plantas emergidas para tres épocas de
siembra y tres calibres.

23/5/03 21/6/03 26/7/03
Tio-1s 17 a 17 a 11.5¢
Tis-20 17.5a 17a 143D
Taos | 17a 143D

Cifras seguidas de iguales letras no difieren significativamente al 5 % (Student).

4.1.2. Dias a inicio de bulbificacion

La fecha estimada de inicio de bulbificacion para las tres fechas de
plantacion y los tres tamafios de bulbillos fue entre el 1/10/03 y el dia 14/10/03.

Se tomo6 como inicio de bulbificacion el momento en el que desciende el
numero de hojas y ocurre un aumento en el porcentaje de particion al bulbo
(Figuras 3,4 y 5). Se observo que la tercera fecha de siembra es la que presento
menor nimero de dias a inicio de bulbificacion (66-80), luego la segunda fecha
(101-115) y por tltima la primera fecha (130-144). No se encontraron diferencias
entre tamafio de bulbillos ni interaccion significativa entre época de siembra y
tamafio de bulbillo.
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Figura 3: Relacion entre porcentaje de particion y niimero de hojas para la primera
fecha de siembra (23/5) y dos calibres de bulbillos (15-20 mm y 10-15 mm).
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Figura 4: Relacion entre porcentaje de particion y nimero de hojas para la
segunda fecha de siembra (21/6) y tres calibres de bulbillos (20-25 mm, 15-20 mm
y 10-15 mm).
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Figura 5: Relacion entre porcentaje de particion y numero de hojas para la tercera
fecha de siembra (26/7) y tres calibres de bulbillos (20-25 mm, 15-20 mmy 10-15
mm).
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4.1.3. Maximo numero de hojas

El maximo niimero de hojas se alcanz6 para todos los tamafos y épocas de
siembra entre el dia 1/10/03 y 14/10/03 (desde plantacion, 130-144 dias para la
primera fecha, 101-115 dias para la segunda fecha y 66-80 dias para la tercera
fecha). Al aumentar el tamafio de bulbillo, se observo un aumento en el numero de
hojas. Al atrasar la fecha de siembra, el maximo niimero de hojas disminuyo.

Figura 6: Evolucion del maximo niimero de hojas para tres fechas de siembra 23/5,
21/6 y 26/7 y tres calibres de bulbillo (20-25 mm, 15-20 mm y 10-15 mm).
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4.1.4. Peso seco de hojas e Indice de Area Foliar en todo el ciclo del cultivo

El peso seco de las hojas y el IAF se incrementd en todas las épocas de
siembra hasta el inicio de bulbificacion para luego disminuir rapidamente. Este
descenso tan abrupto se debio6 en parte a un ataque de Perondspora (Peronospora
destructor) en el cultivo hacia finales del ciclo.
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Figura 7: Evolucion del peso seco de hojas para tres fechas de siembra 23/5, 21/6
26/7 y tres calibres de bulbillo (20-25 mm, 15-20 mm y 10-15 mm).
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Al aumentar el tamafio de bulbillo, aumento el peso seco de las hojas y el IAF.
Con fechas mas tardias, disminuy¢ el peso seco de las hojas asi como también el
IAF. En el experimento se alcanzé un IAF maximo al inicio de bulbificacion de
3.5 (primera época Tis.20) y un minimo de 1.2 (tercera época Tio.15).

4.0 23/5
Ll '.‘ X . .\\
3,0 - a
w - A .
< 20 % <
10 & LV
0,0 : : : : .
116 130 144 158 171
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87 101 115 129 142
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3,0
< 10 74‘: Ai\i%
0,0 ‘ ‘ : _
52 66 80 94 107

Dias desde plantacion

‘—0— T20-25 ---m--- T15-20 A T10-15 ‘

Figura 8: Evolucion del Indice de Area Foliar para tres fechas de siembra 23/5,
21/6 y 26/7 y tres calibres de bulbillos (20-25 mm, 15-20 mm y 10-15 mm).

28



4.1.5. Particion de la materia seca a partir de inicio de bulbificacién

El porcentaje de particion de la materia seca puede usarse como indicador
del comienzo de la bulbificacion. Para las tres fechas de siembra, €l inicio de
bulbificacion se da entre el dia 1/10 y 14/10 desde plantacion, 130-144 dias para la
primera fecha, 101-115 dias para la segunda fecha y 66-80 dias para la tercera
fecha. En este periodo se observa un fuerte aumento en la particion hacia el bulbo.
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Figura 9: Evolucion en la particion de la materia seca paras tres fechas de siembra
23/5,21/6 y 26/7 y tres calibres de bulbillos (20-25 mm, 15-20 mm y 10-15 mm).
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Para las tres épocas de siembra y tres tamafios de bulbillos tanto la evolucion
en el tiempo como los valores finales alcanzados en particion de la materia seca al
bulbo fueron muy similares. Por lo tanto este pardmetro no se vio afectado por los
tratamientos evaluados en este ensayo.

4.1.6. Porcentaje de plantas florecidas

Se observaron diferencias estadisticamente significativas para el porcentaje
de plantas florecidas entre épocas de siembra y entre tamafio de bulbillos. Se
observ¢ interaccion significativa entre época de siembra y tamafio de bulbillo.

Esta variable fue fuertemente afectada tanto por la fecha de siembra como
por el tamaio de bulbillo, alcanzando valores maximos de 97 % de floracion en la
segunda época para T»,s y minimos de cero en la tercera época para Tio.1s (Cuadro
3). El porcentaje de floracion fue menor al atrasarse la fecha de plantacion. Con
mayor tamafo de bulbillo el porcentaje de floracion fue mayor. Tanto en la
primera época como con el tamafio mayor de bulbillo no se lograron en ninglin
caso valores aceptables (< 5 %) de floracion prematura.

Cuadro 3: Porcentaje de plantas florecidas en el momento de cosecha para tres
fechas de siembra y tres tamafos de bulbillos.

FECHAS DE | SIEMBRA
Diametro 23/05/03 21/06/03 26/07/03
TamMANO | (mm)
bE 10-15 30¢ 437d 0d
BULBILLO 1520 | 59.37b 2375 ¢ 3.75d
20-25 96.87 a 33.12 ¢

Cifras seguidas de iguales letras no difieren significativamente al 5 % (Student).
CV =29%.
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4.1.7. Diametro de bulbo

Se encontraron diferencias estadisticas significativas para didmetro de bulbo
entre fechas de siembra y tamafio de bulbillo existiendo interaccion entre ellas.
Los porcentajes promedios de bulbos con calibres mayores a 50 mm fueron de
79.9, 25.2 y 23.4 % para la primera, segunda y tercera fecha de siembra
respectivamente. La distribucidon promedio de calibres fue muy similar para la
segunda y tercer fechas de siembra. El mayor porcentaje de bulbos superiores a 50
mm se obtuvo en la primera fecha de siembra con el tamafio medio de bulbillos
(T1520) (Cuadro 4). El mayor porcentaje de bulbos no comerciales (< 40 mm) se
obtuvo en la segunda fecha de siembra con el tamafio mayor de bulbillos. Los
mayores porcentajes de didmetros de bulbo entre 40-50 mm se registraron con
calibres de bulbillo medios y pequefios, en las dos fechas de siembra més tardias.

Cuadro 4: Porcentaje de bulbos <40 mm, 40-50 mm y > 50 mm para tres fechas
de siembra y tres tamafios de bulbillos.

Fecha Tamafo Diametro de bulbo Total

de de

siembra | bulbillo <40 mm 40 a 50 mm >50 mm

23 mayo| T 10-15 3.54¢ 25.26d 71.20 b 100
T 15-20 227¢ 921e 88.52 a 100

21 junio | T 10-15 2523 ¢ 50.49 a 2428 ¢ 100
T 15-20 16.04 d 58.08 a 25.88 ¢ 100
T 20-25 4392 a 30.65 ¢ 2543 ¢ 100

26 julio | T 10-15 33.94b 57.86 a 8.20d 100
T 15-20 16.55d 53.76 a 29.69 ¢ 100
T 20-25 2549 ¢ 42.20b 3231c¢ 100

C.V. % 75.5 27.6 34.2

Cifras seguidas de iguales letras no difieren significativamente al 5 % (Student).
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4.1.8. Rendimiento de bulbos normales <4 cm, 4-5 cm v >5 ¢cm

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento
de bulbos normales de los tres calibres entre épocas de siembra y entre tamafios de
bulbillo. El rendimiento total promedio de bulbos normales fue de 24.1, 199y
20.2 Mg ha'' para la primera, segunda y tercera fechas de siembra,
respectivamente, sin tener en cuenta el tamafio mayor de bulbillos. El tamaio
mayor de bulbillo, en la segunda época de siembra (21/6), dio rendimientos totales
muy inferiores a los otros tamafios de bulbillo (Cuadro 5). El tamafio menor y el
intermedio no tuvieron diferencias significativas entre si en el rendimiento de
bulbos normales seglin calibre, excepto en la Gltima fecha de siembra, donde el
tamafio intermedio presentdé mayor rendimiento de bulbos de mas de 50 mm de
diametro. Los bulbillos mas pequefios mostraron una tendencia a comportarse
mejor que los intermedios en las dos primeras fechas de siembra (Figuras 10y 11),
mientras que en la ultima el tamafio intermedio fue el que se comporté mejor
(Figura 12).

Cuadro 5. Rendimiento de bulbos normales segtn calibre de bulbo y rendimiento
total para tres fechas de siembra y tres tamafios de bulbillos.

Fecha de Tamafio de Rendimiento por calibres (Mg ha™) Rendimiento
siembra bulbillo total Mg
<40 mm 40 a 50 mm >50 mm ha™)
23 mayo T 10-15 0.32 ab 3.73b 22.53a 26.58
T 15-20 0.22 ab 1.10 be 2036 a 21.68
21 junio T 10-15 3.10a 10.68 a 8.15b 21.93
T 15-20 1.57 ab 9.26 ab 7.01b 17.84
T 20-25 1.58 ab 2.80 be 333¢ 7.71
26 julio T 10-15 451 a 1248 a 249¢ 19.48
T 15-20 1.86 ab 10.52 a 8490 20.87
T 20-25 1.70 ab 6.28b 7370 15.35
C.V.% 75.1 26.1 41.2

Cifras seguidas de iguales letras no difieren significativamente al 5 % (Student).
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Figura 10: Rendimiento total en Mg ha™ para la primera fecha de siembra
(23/05/03) y dos calibres de bulbillos.
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5. DISCUSION

5.1. CICLO DEL CULTIVO

El periodo normal de cosecha del cultivar Casera INIA propagada por
transplante en el Sur de Uruguay se ubica en la Gltima semana de noviembre y
primera de diciembre. En este trabajo se super6 el 50% de plantas volcadas el 10
de noviembre, confirmando que la propagacion por bulbillos acorta el ciclo del
cultivo de cebolla, adelantando la madurez de cosecha entre 10 y 30 dias (Heath,
1943; Compiani y D’Acunti, 1994; Nieves y Ruiz, 1995).

Comparando nuestros resultados con los obtenidos por Compiani y D’ Acunti
(1994) observamos que, propagadas por bulbillos, la variedad Texas Early Grano
502 inicia la bulbificacion y madura antes que Casera INIA (excepto cuando Texas
Early Grano 502 es sembrada el 16 de agosto).

En este trabajo se observéd que ha medida que se atrasa la fecha de siembra, se
acorta el ciclo del cultivo siendo més afectada la duracion del periodo entre
siembra e inicio de la bulbificacion, como ha sido reportado por muchos otros
trabajos (Jones y Mann, 1963; Maeso, 1984; Arboleya, Villamil e Itoh, 1986;
Compiani y D’Acunti, 1994; Nieves y Ruiz, 1995; Arias y Peluffo, 2001). Esto se
debe a que el factor desencadenante de la bulbificacion es el fotoperiodo por
encima de un critico para el cultivar (una vez pasado el estado juvenil). Luego de
iniciada la bulbificacion, la tasa de desarrollo hasta la maduracion esta
determinada por la temperatura media y el fotoperiodo.

5.2. CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FOLLAJE

El mayor de nimero de hojas se alcanz6 en todos los casos entre los dias 1/10
y 14/10. Debido a las diferencias significativas en la duracion del periodo entre
siembra e inicio de bulbificacion, el nimero y peso seco de hojas al inicio de la
bulbificacion se correlacionaron positivamente con la fecha de siembra. Sin
embargo las diferencias en el IAF maximo alcanzado no fueron significativas entre
la segunda y tercer época de siembra.

En los bulbillos de mayor calibre se observé mayor nimero y peso seco de
hojas, e IAF al inicio de la bulbificacion debido a que bulbillos més grandes
poseen mayor cantidad de reservas y mayor nimero de hojas diferenciadas al
momento de la siembra lo que les permite mayor interceptacion de luz y
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consecuentemente una tasa de crecimiento mas alta en la etapa previa a la
bulbificacion (Brewster y Rabinowitch, 1990). Similares resultados con
propagacion por bulbillos fueron obtenidos por Compiani y D’ Acunti, (1994) y
Nieves y Ruiz, (1995).

5.3. FLORACION PREMATURA

Coincidiendo con los resultados reportados por otros autores (Izquierdo,
Maeso y Villamil, 1981), siembras tempranas y tamafios grandes de bulbillo
favorecieron la ocurrencia de “bolting” o floracion prematura. En nuestro trabajo,
practicamente todas las plantas de bulbillos de tamafio entre 20 y 25 mm de
didmetro sembrados el 21 de junio florecieron. Solo se obtuvieron porcentajes de
“bolting” aceptables (< 10%) con bulbillos T15-20 en la ltima fecha de siembra y
con bulbillos T10-15 sembrados el 21 de junio y el 26 de julio. La floraciéon en
cebolla estd determinada por la diferenciacion de la yema apical vegetativa en
yema floral. Este fenémeno se produce por la acumulacion de temperaturas bajas
(< 13 °C) en plantas que han pasado el estado juvenil. Cuanto mas desarrollada
estd la planta, mayor su sensibilidad a la vernalizacion. Por esta razon bulbillos
grandes y plantas que han sido sembradas muy temprano tienen mas probabilidad
para acumular durante el invierno las horas de frio requeridas por el cultivar para
florecer (Jones y Mann, 1963).

Comparando con los resultados obtenidos por Compiani y D’ Acunti (1994),
se observaron mayores porcentajes de ‘bolting’ en Casera INIA que en Texas
Early Grano 502 para todos lo calibres y fechas de siembra. Esto no
necesariamente indica una mayor sensibilidad al “bolting” de Casera INIA ya que
las fechas de siembra utilizadas por Compiani y D’Acunti (1994) fueron entre 10y
25 dias maés tardias que las utilizadas en nuestro experimento y ademas el inicio de
la bulbificacion se dio 20 a 25 dias antes en Texas Early Grano 502 que en Casera
INIA, y también debe tenerse en cuenta el “efecto afio” en cudnto al régimen
térmico.

5.4. RENDIMIENTO

Los altos porcentajes de floracion obtenidos al aumentar el tamano de
bulbillo sembrado impidieron aprovechar la ventaja de un mayor tamafio de planta
y area foliar fotosintética al inicio de la bulbificacion para estos tratamientos. Por
lo tanto el mejor rendimiento comercial (26.3 Mg ha™) se obtuvo para el tamafio de
bulbillo menor sembrado el 23 de mayo, a pesar de que este tratamiento presentd
30% de plantas florecidas. En segundo lugar (21.5 Mg ha™) se ubico la siembra de
bulbillos de 15 a 20 cm de didmetro realizada el 23 de mayo, pero aqui el
porcentaje de floracién prematura fue de casi 60%, lo que hace a este tratamiento
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no recomendable. En cambio el mismo tamano de bulbillo sembrado el 26 de julio
superd los 19 Mg ha™ de rendimiento comercial con solo 4% de plantas florecidas,
pero con un porcentaje de bulbos mayores a 5 cm muy inferior al obtenido
sembrando el 23 de mayo.

Muchos autores han reportado aumentos de rendimiento al adelantar la fecha
de siembra y trasplante en cebolla (Gémez y Lopez Palmero, 1977; Maeso, 1984),
ya que esto permite alcanzar un mayor tamano del 4rea foliar al inicio de la
bulbificacion lo que a su vez permite mayor intercepcion de luz y tasa de
crecimiento del bulbo, siendo la limitante principal para el adelanto de las fechas
de siembra el incremento del “bolting”. En nuestro trabajo los resultados obtenidos
con el cultivar Casera INIA permiten pensar que en las condiciones en las cuales el
mismo se realizo no es recomendable en ningun caso la siembra de bulbillos de
diametro superior a los 20 mm debido a su alto porcentaje de floracion, y que los
bulbillos entre 10 y 15 mm deben plantarse a partir de mediados de junio seguidos
de los bulbillos entre 15 y 20 mm a partir de principios de julio.
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6. CONCLUSIONES

A medida que se retrasa la fecha de siembra, la emergencia se acelera, se reduce el
ciclo del cultivo y el porcentaje de floracion.

Tamafios de bulbillos més pequefios dieron mayores rendimientos totales debido
que el porcentaje de plantas florecidas fue menor en comparacion a los registrados
en bulbillos de mayor calibre.

La fecha de siembra y calibre de bulbillo con la cual se obtuvieron los mayores
rendimientos totales fue la primera fecha (23/5) y calibres menores (10-15 mm).

Los calibres de bulbillos menores registraron menores porcentajes de plantas
florecidas a la vez que fechas de plantacion mas tardias registraron también los
menores porcentajes de plantas florecidas.

No seria recomendable en ningln caso la siembra de bulbillos de diametro
superior a los 20 mm debido a su alto porcentaje de floracion. Los bulbillos entre
10 y 15 mm deben plantarse a partir de mediados de junio, mientras que los de
tamafio entre 15 y 20 mm a partir de principios de julio.
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7. RESUMEN

En el afio 2003 se llevo a cabo esta Tesis, en donde se estudio el efecto de tres
tamafios de bulbillos (10-15 mm, 15-20 mm y 20-25 mm) y tres fechas de siembra
(23/05, 21/06 y 26/07) en el crecimiento, rendimiento y calidad de bulbos de
cebolla del cultivar Casera INIA. Dicho estudio se llevo a cabo en el campo
experimental Centro Regional Sur (C.R.S) perteneciente a la Facultad de
Agronomia situado en la localidad de Juanico, departamento de Canelones,
Republica Oriental del Uruguay. El disefio en el ensayo fue en parcelas divididas
con 4 repeticiones en bloques al azar en arreglo factorial de 3 por 3. La parcela
grande represent6 la época de siembra y la subparcela el tamafio de bulbillo. Los
bulbillos sembrados fueron obtenidos mediante siembra tardia la temporada
anterior y conservados en galpon a temperatura ambiente. A medida que se atrasod
la época de siembra, la emergencia fue mas rapida, se redujo el ciclo del cultivo,
las plantas llegaron a inicio de bulbificaciéon con menor niimero de hojas, se redujo
el porcentaje de floracion prematura y se redujo el nimero de bulbos con calibres
mayores al momento de cosecha. A medida que se disminuy6 el tamafio de
bulbillo, se obtuvo un menor desarrollo vegetativo a inicio de bulbificacién (menor
numero de hojas), menor peso seco de hojas y una disminucidn en los porcentajes
de plantas florecidas. Los mayores rendimientos totales se registraron con la
primera fecha de siembra (23/05) y tamafos de bulbillos mas pequefios (10-15
mm). Este mayor rendimiento estaria explicado por un mayor numero de dias del
cultivo en el campo, mayor peso seco de hojas y por una mayor area foliar al inicio
de la bulbificacion.

Palabras claves: cebolla, bulbillos, crecimiento, rendimiento, calidad, época de
siembra, calibre.
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