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1.ANTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

Allium cepa L es una especie diploide (2n=16), que ha sido cultivada
desde muy. lejanas. épocas. .Referencias_ histdricas del _cultivo de la cebolla -
como alimento y medicinal datan de 3000 afios A.C. Segun Vavilov su primer
centro originaric fue el -Asia Central-con centros secundarios en-el-Cereane -
Oriente y la region ‘Mediterranea. A -partir de -estos centros la cebolla se
expandio ampliamente-err el mundo; vy es—dudoso que exista actuaimente en
una forma silvestre (Pike, 1986).

L.a produccidon mundial ha experimentado un sostenido aumento en la
década pasada alcanzando 25 mil miliones de toneladas en 1988, cantidad
producida en 1789 millones de hectareas con un rendimiento promedio de
14.188 kg./ha. Entre los principales paises productores estan por su orden:
China, U.S.A., India, U.R.8.S., Japén, Espafia, Turquia y Brasil (Pike, 1986;
FAQ, Anuaric 1988).

1.2. PRODUCCION Y ABASTECIMIENTO EN EL PAIS
1.2.1. Produccion

En lo gue respecta al uso de la tierra que se da en et Uruguay para el
cultivo de especies horticolas, la superficie explotada fue en el afio 80 de
57.804 ha.; pasa a ser en ol 90 40.373, lo que corresponds a una reduccion
porcentual de 31.2% de la tierra destinada a horticultura (Censo General
Agropecuario de 1930).

A nivel nacional, el cultive de cebolla representa el §% de la produccion
de hortalizas, ocupando el sexto lugar entre los ¢ultivos horticolas. Se dedican
anualmente 2.151 ha, con una produccion total de 16.782.467 kg, lo que nos
da un rendimiento de 7.802 kg/ha. Si consideramos la evolucién del cultivo
entre ios afnos 80 al 90, podemos decir que el nimero de explotaciones se
redujo de 4500 en el afio 80 a 2.893 en el 90. Siguiendo el mismo orden la
disminucién de produccion bajé de 17.928.979 a 16.782.487 kg, siendo e}
rendimiento de 6.022 a 7.802 kg/ha respectivamente, lo que nos dice que del
arto 80 at 90 se obtuve un aumento promedio en el rendimiento de 1.780 kg./ha
{Censo General Agropecuario de 1990).



El cultivo de cebolla en el pais, se distribuye 70% en el Sur, y el 30%
restanie en el Litoral Norte. En el Sur el principal departamento con un 60% del
cuitivo de ia zona es Canelones, lo restante se cultiva en San José y el sur del
departamento de Florida. En el norte del pais, en primer lugar Salto, seguido
por Paysandu, y finalmente la zona de Beila Unién {Artigas).

El cultive en el Sur del pais se realiza fundamentalmente mediante
variedades de dia largo (requieren un fotoperiodo de 14 hs. en adelante), como
por ejemplo Valenciana Sintética 14 INTA. La siembra se realiza en mayo y
junio, traspiante en el periodo sefiembre-octubre, y la cosecha en enero-
febrero. Se comercializa una parte en la cosecha, pero fundamentalmente se
obtienen bulbos secos para la conservacion y comercializacidn en los meses
de menor abastecimiento en e mercado y obtener mejores precios. La
conservacion del bulbo de la variedad de dia largo, se lleva a cabo en
condiciones naturales lograndose mayor tiempo si se almacenan en camara de
frio.

Las variedades que se utilizan en la zona Litoral Norte, son variedades
de dia corto {requieren un fotoperiodo de 10 a 12hs). La siembra se realiza en
marzo, frasplante en mayo-junioc y cosecha en octubre-noviembre. Se
comercializa inmediatamente a la cosecha para cubrir ia demanda de {a época
en el pais, logrando mejor precio. Son principalmente: Texas Early Grano 502 y
l[a del tipo Valencianitas, entre otras. Estas variedades no requieren ser
conservadas porque su finglidad es ser comercializadas, pero el
almacenamiento de un corto periodo que puede requerir la variedad de dia
corto, se cumple llevando a cabo su conservacién en las mismas condiciones
de humedad y temperatura en que fue cosechada (INIA, 1993).

Las semitlas de los cultivares antes mencionados, tanto en la Zona Sur
como en la Zona Litoral Norte del pais, son predominantes en el caso de
productores empresarios, y en aquellos cuyos predios superan las 20 ha. Los
productores mas pequerios utilizan semillas muitiplicadas por ellos mismos,
"semilia casera", por razones de costo y riesgo del cultivo, y por el
comportamiento agrondémico (caracteristicas genéticas).

De acuerdo al Censo General Agropecuario 1990, mas del 60% de los
predios donde se realizan el cultivo no superan 20 ha, lo que nos esté diciendo
que los productores empresariales son minoria en este cultivo. La referencia a
productor no empresarial y productor empresarial, radica ademas en que uno
invierte mas en insumos en el cultivo y el otro que mantiene la practica
tecnolégica tradicional, con bajo uso de insumos (Cuadro 1).



Cuadro 1. Variantes en sistemas tecnojégicos en la produccién de cebollas en
la region Sur.

CULTIVARES SISTEMADE DENSIDAD CONTROL DE RIEGO

PLANTACION MALEZAS
1 Local Transplante surco Baja< 180.000 Mecanico y No
simple, manual
2 Local o Transplante, Media180.000- Mecanico, manual Estratégico
Sintética 14 Surco doble ¢ 250.000 y herbicida
triple
3 Sinteética 14  Transplante en Alta >250.000 herbicida Continuo
canteros
4 Sintética 14 Siembra directa  Media o alta Herbicida Variable

Fuente: Capra , 1993.

En base a lo observado en el Cuadro 1 se distinguen cuatro sistemas de
produccion basada en la utilizacion de algunos recursos tecnolégicos
diferentes, tales como: cultivares, sistemas de plantacién, densidad, contral de
malezas y riego. El tipo 1 corresponde al sistema tradicional de manejo del
cultivo, predominante, caracterizado por rendimientos generalmente bajos, muy
variables en funcién de ia incidencia de factores climaticos. La tipificacion fue
elaborada con datos extraidos de productores de la zona sur del pais.

Cuadro 2. Numero de predios segun el tamafo por hectarea, el area
sembrada y la produccion de cebolia obtenida en kilogramos.

Tamaiio de la Area Sembrada Produccion Rendimiento
Explotacién (ha) (ha) (k@) (kg/ha)
TOTAL 2.151 16.782.467 7.802
1a4 132 949.765 7.195
5a9 462 3.511.012 7.599
10a 19 775 6.065.727 7.826
20 a 49 608 4.886.521 8.037
50 y mayor 176 1.396.442 7.934

Fuente: Censo General Agropecuario, MGAyP - DIEA, 1990,




En el Cuadro 2 se aprecia que el 64% del total del area sembrada se
distribuye entre los predios que van de 1 a 19 ha, con el 63% del total de ia
produccion de cebolla. Esto nos esta mostrando que la produccién se lieva a
cabo por productores no empresariales, los que se definen no solo por ta
extensién de los predios que predominan en el pais, sino porque los mismos
son manejados por productores que aplican ia tecnologia tradicional, lo que se
ve reflejado en rendimientos inferiores al promedio nacional.

En el estrato de 20 a 49 ha se obtienen los mayores rendimientos, lo que
refleja la especializacion en e! cultivo. El costo de produccion para un productor
empresarial s mayor, con un rendimiento esperado alto, lo que determina un
costo unitario redituable. Los mayores rendimientos se obtienen con alta
densidad de piantas, riego y mayor fertilizacién, obteniéndose 25 a 35 mil kg/ha
(Galvan, G., com. pers.). Si se considera ia produccidn con tecnoiogia
tradicional {(menor inversidn en productos sanitarios, semilla y amortizacion de
maquinarias y equipos), lo que se reduce son los insumos en el cultivo por
hectarea que es lo que interesa al productor tradicional, disminuir en lo posible
el riesgo de inversién,

1.2.2. Comercializacion

En el Figura 1 se observa la evolucion del precio de cebolla, en
dolares/ky., precios a nivel del Mercado Modelo, teniendo en cuenta el
promedio de los afios 1992 a 1998. La evolucion de precios durante los meses
del afio, presentaba tres etapas:

(1) Desde Enero a Julio, evolucién de precios paulatinamente progresivos que
se daban por !la culminacién en el mercado de cebollas del tipo dia corto,
provenientes del Litoral Norte del pais, y el comienzo de la proveniente de la
cosecha en el Sur, cebolla del tipo dia largo, la que continuaria hasta el mes de
julio aimacenadas en galpones & en camaras de frio.

(2) Desde mediados del mes de Agosto hasta Octubre es el periodo donde se
daban los picos mas altos en el aumento de precios por el bajo ingreso del
producto af mercado. En este periodo el abastecimiento se cumplia por el
remanente de la cebolla del tipo dia iargo almacenada en camara y el inicio del
ingreso al mercado del tipo dia corto cultivada en el Litoral Norte, como asi
también en aigunos afos se cubrié la demanda introduciendo cebolla
proveniente de Brasil.

(3) En el periodo que va desde octubre hasta el mes de enero se observa una
evolucidon descendente del precio, debido al ingreso de la cosecha del Litoral
Norte al mercado y en enero comienza el ingreso de la cosecha del Sur.
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Figura 1. Evolucidn del precio de la cebolla en délares/kg desde 1992 a 1998.
Precios a nivel de Mercado Modelo (Fuente: JUNAGRA).

1.2.3. Origen de la semilla

Un porcentaje aproximado al 50% del area sembrada en el pais por el
cultivo de cebolla se realiza utilizando semilla producida en el mismo predio del
productor en forma artesanal (Dogliotti y Tomasino, 1991)(Cuadro 3). El
productor tradicional utiliza la semilla creada por el mismo, efectuando una
seleccion de bulbos obtenidos en la cosecha para la comercializacion los que
generan semillas adaptadas al ambiente y al manejo tradicional (bajo uso de
sanitarios, cultivo en secano).

Cuadro 3. Demanda de semilla de cebolla y produccién nacional estimada.

Sup. Sembrada Densidad Demanda Importacion Prod.Nacional Demanda-lmport x 100

1980-86 de siembra estimada 1981-89 (Demanda-imp) Demanda
(ha) (kg/ha) (k@) (kg) (kg) (%)
2.544 2 5.088 1.721 3.367 66

Fuente: Dogliotti y Tomasino (1991) en base a Censos Generales Agropecuarios, MGAyP,
1980-86, Semilleristas del pais.




Mediante los datos expuestos se observa que la demanda de la semilla
nacional es de un 66% del total para el cultivo, esto nos dice que predomina el
sistema tradicional de cultivo. Como deciamos anteriormente el productior
busca bajar el riesgo bajando el monto de inversion, pero también se generan
ciertos riesgos en la generacion artesanal de semilias como ser. (a) baja
calidad fisica, (b) calidad fisioldgica variable, afectada por ias condiciones
climaticas, (c) riesgo de transmision de enfermedades (d) baja calidad genética,
evidenciada en desuniformidad en las caracteristicas organoclépticas (sabor,
color, olor, forma, etc.) en las distintas cosechas para tener buena aceptacion
tanto en el mercado interno como para exportacion.

Existen dos tipos de producciones. La empresatial se caracteriza por
mayor inversion y semilia importada adapiada al sistema ecologico nacional.
Este tipo de produccidn empresarial permite aita densidad de siembra en
empresas grandes en el nimero de has., lo que da como resuitado un producto
de alta calidad, sanidad y conservacion a un costo favorable y disponible para
mercado interno como externc. La otra, es la empresa tradicional, la cual se
caracteriza por productores pequerios por el area que disponen para el cultivo,
que no cuentan con maguinaria para la preparacion del suelo, equipos de riego;
por lo que evitan el riesgo de inversion en la aplicacién de productos quimicos
ya mencionados y la compra de semilla importada, utilizando la semilla
multiplicada por el propio productor.

Teniendo en cuenta la situacidon mencionada anteriormente, el aito
porcentaje de utilizacion de a semilia "casera” (66%), y con el fin de evitar la
pérdida de caracteristicas por erosién genética , conservar y mejorar la calidad
de variedades creadas, la Catedra de Horticultura de la Facultad de Agronomia
se planted, a partir de 1987, la recoleccion de diferentes poblaciones locales
con los siguientes objetivos:

-Evaluacién agronémica de los diferentes materiales recolectados con el fin de
evaluarios para conservarlos y/o incorporarios a futuros programas de
mejoramiento geneético.

-Realizar una evaluacion de la calidad de semilla producida en nuestro Pais de
forma artesanal.

Para cumplir dichos objetivos se realizaron desde 1987 trabajos de
campo y laboratorio donde se evalud: a)Calidad de semilla, que consiste en el
peso de mil semillas, germinacion, y vigor; b) comportamiento del almacigo en
cuanto a porcentaje de emergencia, sanidad de los plantines y vigor de los
mismos; ¢) en el cultivo, desarrollo vegetativo, porcentaje de floracion
prematura, momento de la ¢cosecha, rendimiento y calidad del butbo; d) en el
almacenaje el control de las pérdidas.



Los resultados obtenidos fueron muy positivos para algunas poblaciones
locales, por lo que se concluyd ia potencialidad de las mismas para el
mejoramientd genético (Aldabe y Galvan, 1991). Seguidamente y hasta el
presente se llevé a cabo una etapa de ensayos comparativos, separados en
materiales precoces, intermedios y tardios que incluyé pobiaciones locales
representativas y cultivares comerciales (Galvan, Gonzalez y Sollier, 1994).

Para el presente trabajo se utilizaron las poblaciones Pantanose del
Sauce y Valenciana temprana, caracterizadas como de ciclc medio (dia
intermedio).

1.3. OBJETIVOS

Este trabajo constituye parte dei Programa "Recursos genéticos y
Meioramiento genético de Hortalizas", como un eslabdn mas del Proyecto
Mejoramiento genético de cebolla, que esta llevando adelante la Facuitad de
Agronomia a través de la Céatedra de Horticultura, Desde 1991 se ha llevado
adelante el Mejoramiente Genético de este cultivo utilizando germoplasma
disponible, buscando lograr el desarrollo de cultivares de dia intermedio, con
alta calidad de bulbo con la finalidad de cubrir ia demanda local, como asi
también la exportacién a paises vecinos.

Con la finalidad de generar informacion para este programa de

mejoramiento, en este trabajo:

(1) se evaluan dos poblaciones iocales de dia intermedio, analizando algunas
correlaciones enire los caracteres dentro de poblaciones locales.

(2) evaluar la variabilidad entre lineas endocriadas y dentro de lineas
endocriadas provenientes de estas dos poblaciones.

(3) relacionar la variabilidad interna de poblaciones locales, con la variabilidad
entre lineas endocriadas derivadas de ellas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. METODOLOGIA DE MEJORAMIENTO GENETICO DE CEBOLLA

2.1.1. Generalidades

Para Pike (1988) el mejorador debe establecer los objetivos de sus
programas, pero numerosas combinaciones de requerimientos son demasiadas
para tenerlas en cuenta. Es importante conocer ias necesidades de la industria
y del mercado para fijar los objetivos, ya que el mejoramiento del culiive de
cebolla es un proyecto a largo plazo, complejo y caro.

E! programa deberia ser llevado a cabo en la region donde se hara el
cultivo ya que el medio ambiente tiene una influencia muy importante en el
desarrolio vegetativo de la ¢ebolla.

E! método de mejoramientc mas simpie ha sido el de seleccion masal
(Rabinowitch, 1890). Comenzando con la poblacion de padres eiegidos, del 1 al
5%, seleccionados en la cosecha o luego del almacenamiento, seguidamente
replantados para producir plantas en fioracion, que son polinizadas juntas o en
aislacién. Generalmente se emplean varios ciclos de seleccidon en masa antes
de una mas amplia escala de multiplicacién de la poblacién seleccionada para
producir una nuéva variedad.

Un refinamiento de esta seleccion masal es la seleccién estratificada,
por ta cual ia parcela de bulbos crecidos por seleccidn, es subdividida en areas
de igual medida y en la misma proporcion de bulbos seleccionados del tipo
deseado, elegido en cada area. Esle procedimiento ayuda a tener en
consideracion el efecto de las condiciones ambientales de crecimiento
aumentando las heredables durante el proceso de seleccién.

Los esquemas de mejoramiento para producic cultivares de cebolla
dependen de si se estan desarrollando las técnicas de seleccion en
poblaciones de polinizacién abierta, poblaciones sintéticas 6 hibridos (Pike,
1986). La tendencia ha sido hacia el desarrolio de los hibridos por las
compaiiias comerciales de semillas, por dos razones: los hibridos son
generalmente mas uniformes y este sistema previene la produccion de estos
hibridos por otras compafiias de semilla.

Las variedades de polinizacion abierta siguen teniendo su lugar, porque
no tienen una base genética tan estrecha como los hibridos, y pueden
presentar mejor adaptacién ante condiciones extremas & variables del medio
ambiente. Los esquemas de produccién de variedades de polinizacion abierta
mas sofisticados se basan en la seleccion geneaidgica (Rabinowitch, 1980}, En



este caso la unidad de seleccion es la familia (medios hernanos, hermanos
enteros), no las plantas ni ios bulbos particulares. En estos y otros esquemas
de seleccibn a veces pueden ser usadas lineas endocriadas (81, S2) de una u
otra generacion.

El material progenitor comprende las mejores poblaciones vy
cruzamientos que el mejaradar ha identificado, también puede integrarse en
cualquier estado del proceso de seleccién un nuevo material prometedor. Se
realizan evaluaciones de las plantas y de los bulbos en ciclos sucesivos de
seleccion. En el proceso de seleccion las sucesivas poblaciones son creadas
por intercruzamientos de bulbos seleccionados por el método masal, evitando
la contaminacion de polen extrafio (aislacion). En general se maneja el método
de seieccidén masal simple. Las nuevas varnedades emergen en un periodo de
tiempo menor al que requieren métodos mas complejos que involucran
autofecundacion.

Mejoras metodoldgicas gue incrementan ia eficiencia de seleccidn masal
pero a un costc operativo son todos los esquemas gue introducen seleccién
familiar, fundamentalmente por familias de medios hermanos. La seleccidon por
familias de hermanos enteros, no es cominmente aplicada, aunque esto
depende del nivel de endocria que soporten las pobtaciones y de los objetivos
que se persiguen.

En cebolla es comun manejar el proceso de seleccion a través de
familias logradas por autofecundacién (51, 52, etc). Se entiende que estos
métodos aportan mejores evaluaciones del verdadero valor genotipico de los
individuos, combinando ademas con una especie tolerante a la endocria. Un
gjemplo de ello, es el programa que desarrolla Pike (1986).

Primer afio:

Comenzar sembrando varias variedades de polinizacidn abierta
ylo introduciendo plantas que el mejorador cree que contribuirdn a lograr sus
objetivos. La seleccién de aproximadamente 200 bulbos de cada material
debera ser hecha durante la estacién de crecimiento en condiciones similares a
las de la produccion comercial, y lo mismo que en almacenamiento, hasta la
época de replantar para ia produccidn de semillas. La presién de seleccion
debe ser aplicada para almacenamiento y posibles centros Unices. Lo ideal es
contar al menos con 100 bulbos de cada material para plantar. Un ndmero
mayor dependera de las posibilidades del programa para manejar dispositivos
de jaulas y nimeros de progenies en los anos siguientes.

Segundo afio:

Endocria de 100 bulbos. Al mismo tiempo sugiere hacer
varios cruzamientos para obtener germoplasma adicional. lLos bulbos
seleccionados deben ser plantados en forma que puedan ser enjaulados
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cuando ocurre la floracion. Para autopolinizacion, se usan varios tipos de
jaulas, desde boisas de papel cubriendo umbelas a disenos especiales con
malia de aluminio. Parece mas eficiente la colocacién en jaula de pupas de
moscas comunes las cuales eclosionan y polinizan las flores alimentandese
con el néctar. Otros mejoradores usan cepillos 0 abejas, los que son mas
dificiles en su manejo. Cuando se cosechan, se les seca, no mezclando los
lotes. Al mismo tiempo que estas endocrias se realizan cruzamientos entre
diferentes materiales para combinar caracteristicas, obteniendo germoplasma
adicional para la seleccion.

Tercer afo:

Se siembran las familias S1 y las resuitantes del cruzamiento con
manejo similar at cultivo comercial. Treinta buibos de progenie F1 y cien buibos
de endocria S1, da un nimero suficiente para que el meiorador tome
decisiones de seleccién. Cada linea de progenie deben mantenerse separadas
para poder evaluarlas. £l numero de bulbos a seleccionar debe tener en cuenta
el descarte ¢ las pérdidas que puedan ocurrir en el almacenamiento postenor.
El objetivo es contar con los diez mejores bulbos de la seleccion para replantar.

Cuarto afio:

La operativa es simitar al segundo afio. La intensidad de
seleccion aumenta buscando las caracteristicas deseadas. Se corta la cuspide
de un tercio del bulbo para chequear color, centros Unicos, grosor de los
aniilos, etc., antes de plantar.

Quinto afio;

Se plantan las semillas S2 y F2 para producir bulbos. Producto
de las dos endocrias, las progenies comenzaran a ser uniformes para las
caracteristicas sobre la base de una efectiva seleccidn en la generacién previa.
Paso siguiente, aimacenar los bulbos como se realizd anteriormente.

Sexdo afio:

No es conveniente aqui continuar con la endocria si se pretende
obtener variedades de polinizacion abierta. Se instalan varios grupos de 12 a
15 bulbos similiares para las caracteristicas deseadas. Estos son plantados
dentro de pequefias jaulas.

Séptimo aito:

Las semillas obtenidas son sembradas en ensayos parcelarios,
identificando las mejores familias. Se cosechan doscientos o méas bulbos que
se almacenan para la produccion de semilias.
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Octavo afio: .

Aproximadamente cien de los mejores bulbos deben ser
plantados en jaula de 27 X 30 m, para producir suficiente semiila que permita el
ensayo con repeticicnes en diferentes iocalidades, y para otros destinos, como
por ejemplo registro de cuitivares y/o iniciar programas de mantenimiento
varietal.

Noveno ano:

Se procede a ensayos de rendimiento en distintas localidades.
De las mejores se seleccionan el nimero suficiente de bulbos para plantar en
una jaula de 36 X 72 m.

Décimo afio:

Se instalan las jaulas para la producciéon de semiilas. Debe
recordarse que este afic como el anterior, Ia uniformidad es un requisito, y esto
abarca caracteristicas como ciclo, estado sanitario, rendimiento (kg/ha), y las
caracteristicas de calidad del bulbo. Ademas, un factor importante a considerar
es el rendimiento en semilla.

Undécimo affio:
Se contintian los ensayos de rendimiento, y se toma la decision
de liberar un nuevo cultivar.

La creaciéon de un nuevo cultivar con esta metodologia, en el supuesto que
reuna tas caracteristicas deseadas, demora entre 10 a 15 afios.

2.1.2. Metodologia en Uruguay (Facultad de Agronomia)

El uso de semilla obtenida por el propio cultivador en el predio como
produccién comercial, se estima en un 50% de! total. Multiplicadas durante
afios han sido sometidas a presion ambiental, a la seleccién del productor e
interpolinizacién, presentando muchos caracteres de interés (Dogliotti,
Tomasino, 1991).

E! programa iniciado en el aino 1987, se llevd adelante con dos grandes
obietivos: a) evaluacién agrondmica de las variedades creadas y mantenidas
por los productores, lo que permite realizar una conservacion del germoplasma
o contar con €l para introducirlo en el momento que se desee en un programa
de mejoramiento, b) evaluacién de la calidad de semilia producida en el pais
por el propio cultivador, que junioc a otros elementos aportarian a la
determinacién de los problemas técnicos a resolver en la produccion de
semiilas.
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Se planted en el programa, la colecta de pobiaciones locaies y su
conservacion genética en condiciones de largo plazo, calificada mediante su
caracterizacion agronomica, para lo cual se lievé adelante la instaiacion de
parcelas de observacion en 1987, 1988 y 1989; donde se evaluaron su
comportamiento a campo, cosecha y almacenamiento.

Se encontrd variabilidad entre poblaciones locales en: momento de
bulbificacién, hasta 15 dias antes que Sintética 14, tomada como testigo,
momento de maduracion y caracteristicas del bulbo. Se observaron
poblaciones locales que tuvieron un rendimiento 10 a 20% superiores al testigo
en ios tres afios, como también aguellas que tuvieron que ser desechadas por
sus pobres caracteristicas. Por otro lado se presentaron variedades locaies con
un rendimiento en almacenamiento similar a la variedad testigo, Sintética 14.

La diversidad de caracteres permite concluir la existencia de origenes
diversos e incidencia de interpolinizacion en la produccidn artesanal de semilla,
que mantiene una alta variabilidad interna pese a la seleccidon del productor. Se
observa ademas la existencia de caracteres agronémicos potencialmente (tiles
al mejoramiento. a) respuesta a un fotoperiodo mas corlo que la variedad
testigo, o que permite el cullivo bajo un régimen hidrico mas favorable;
bjyrendimiento; y ¢) aimacenamiento {Aldabe, Galvan, 1991).

En los trabajos de evaluacion de cultivares y de poblaciones locales
llevados a cabo en Uruguay, se definieron caracteristicas que se detallan a
continuacion:

a) En el cultivo:

1, Ciclo. Dias desde siembra a cosecha y dias desde trasplante a cosecha;

2. Desarrollo vegetative durante el ciclo, nimerc de hojas expandidas y
vigor relativo, para evaluar desarrollo vegetativo durante el ciclo,

3. Comienzo de bulbificacidén (mediante evaluacién peribdica del didmetro
basal y del diametro de cuelio para determinar el indice de bulbificacion,
mayor a 2, indica comienzo de bulbificacion);

4. Momento de cosecha (cuando el 50% de las plantas estan volcadas) y
uniformidad de cosecha (periodo entre un 10 y 50% de bulbos
entregados);

5. Plantas con escapo al momento de cosecha;

6. Rendimiento (kg/ha) y peso promedio de bulbo

b) Calidad de los buibos:
1. Clasificacion por tamafio (menos de 40 mm, de 40 a 50 mm, de 50 a 70
mm, mayor de 70 mm.
2. Porcentaje de bulbos dobles;
3. Forma del bulbo en las siguientes categorias: alargada o ahusada, esférica
alargada, esférica, trompo o granex, esférico-achatada, achatada
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4. Coior de las catafilas externas, metliante una tabla internacional para la
determinacion de colores

5. Uniformidad del color en el bulbo y entre ios bulbos; escala reiativa en tres
niveles: aita, media y baja uniformidad

6. Persistencia de las catafilas: escala relativa de 1, poco persistentes, a 5
muy persistentes '

7. Capacidad de almacenamiento.

Estos parametros expuestos, fueron aplicados en las pruebas
experimentales realizadas en los afos 1988/89, estudiando colecta efectuada
desde poblaciones locales utilizando como testigo las variedades Sintética 14 y
Valcatorce de INTA. Las caracteristicas deseables de calidad de los bulbos, en
funcién de las preferencias del mercado, son forma esférica, color oscuro
(bronceado a bronceado oscuro), aita persistencia de catafilas y buen cerrado
del cuello. El tamafio deseado es de 40 a 90 mm, con variaciones segun el
mercado. Es indeseable la ocurrencia de floracion prematura, (a2 presencia de
bulbos dobles, y 1a presencia de coloracidn rojiza interma.

En la recoleccién de variedades de poblaciones locaies y su posterior
experimentacidn, se enconiré diversidad en el momento de bulbificacion y
fueron identificadas poblaciones locales precoces (dia corto), semiprecoces
{dia intermedio) y tardias (dia largo).

E! tipo precoz {(dia corto) es principalmente cuitivado en ef Departamento
de Salto. Presenta bulbo con forma de trompo 6 granex a esférico-achatado,
color amarillo pajizo a bronceado claro, persistencia de catafilas media a baja y
conservacion media.

E! ciclo semiprecoz (dia intermedio) mostro alto potencial de rendimiento
y conservacién en almacenamiento, bulbo con forma de trompo y esférico,
color amarillo pajizo y bronceado claro, retencién de catafilas media a baja. Las
dos Gltimas caracteristicas son limitantes en su calidad comercial. Su cultivo
predomina en la zona de Pantanoso det Sauce (Canelones).

Las poblaciones locales tardias (dia largo), ciclo similar al testigo cv.
Valcatorce INTA, medic a alto potencial de rendimiento y conservacion
poscosecha, bulbo esférico a esférico-alargado, color bronceado a bronceado
oscuro, buena retencion de catafilas. Poblaciones caracteristicas se colectaron
en las zonas de San Jacinto, San Bautista, del Departamento de Canelones.
Por la interaccién con las condiciones ambientales y con los sistemas de
cultivos utilizados, la multiplicacion realizada locaimente por los productores,
origina poblaciones que como elemento favorable, presentarian adaptaciéon al
ambiente. La capacidad de conservacidn poscosecha esta altamente
influenciada por condiciones de cultivo que determinan la correcta maduracion
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del bulbo o cerrado de! cuello. Esta, y el rendimiento son caracteres indicativos
de la adaptacion y su dependencia del ambiente (Sollier, 1995).

En el plan de mejoramiento que se inicid en 1991, parte de la semilla
recolectada se destind a la produccién de bulbos y posterior seleccion por
caracteres como peso, forma, persistencia de catafilas, color, y conservacion
poscasecha. Asi se seleccionaron los mejores bulbos que en 1992 se
destinaron a la primera autofecundacion, obteniéndose semilla de cada uno de
elios (Figura 3, pag. 16). Esta semilia en 1993 se siembra en parcelas; este
material constituye las lineas S1 del presente frabajo.

2.1.3, Correlacion entre caracteres

Se ha observado correlacion entre caracteres en la cebolla. Pike {1986)
cita algunas correlaciones generales, como la mayor pungencia, contenido de
solidos solubles y conservacidn poscosecha, con las cebollas de dia largo. Sin
embargo, Patil y kale {1985) encontraron que el cemado del cuello es el
caracter que presentd la mejor correlacion con la conservacion poscosecha.
Esto seria consecuencia de que este caracter, medido como Ia relacién entre el
didmetro dei cuello scbre el didmetro mayor det buibo al momento de la
cosecha, es indicativo de itas condiciones durante el cultivo (Gaivan et al,
1964).

McCollum (1966) evalud la heredabilidad y la correiacidon entre
caracteres de! bulbo, trabajando con poblaciones de cebollas de dia largo.
Encontré alta correlacidon positiva entre peso, altura y diametro del bulbo, en
tanto que el peso y la forma (indice construido como el cociente entre el
diametro polar y ecuatorial) se correlacionaron negativamente.

La heredabilidad en sentido amplio del peso es baja (0 a 28 %), en tanto
que la forma es alta (25 a 76 %). Mas tarde, el mismo autor (1971) encontrd
vaiores similares; 0 a 23 % para el peso, y entre 29 a 100 % para la forma.
Como consecuencia, (08 mejoradores serian capaces de cambiar faciimente la
forma del bulbc mediante seleccién masal, pero encontraran mas dificultad con
el tamafto del bulbo, el cual tiene un importante componente del medio
ambiente.
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Mayor heredabilidad encontrarop Buso y da Costa (1979), trabajando
con cebolias de dia corto: 39 % para el peso, 24 % para el didmetro y 40.7 %
para el contenido de sdlidos solubles. En tanto, las correlaciones fenotipicas
fueron negativas entre estos caracteres.

Finalmente, la correlacion entre caracteristicas de la planta y del bulbo,
fue analizada por Thamburaj et af (1976) en la India: peso del follaje, nimero
de hojas, largo, tamafo y peso del bulbo. Los caracteres peso del follaje y
nimero de hojas en la cosecha, presentaron una correlacion muy significativa
entre ellos, 0.839, pero con el rendimiento del bulbo no fueron significativos. La
estimacion del coeficiente maltiple de correlacion de los cuatro caracteres es
0.9079, altamente significativo, lo que indica la relacién con el largo y ei
diametro dei bulbo con el rendimiento, ya que los otros caracteres no son
significativos (peso del follaje y niimero de hojas). La no correspondencia entre
el desarrolio foliar y el desarrollo del bulbo, puede estar explicado por las
condiciones de clima tropical, no favorables a la bulbificacién.

2.2. ALGUNOS CONCEPTOS DE GENETICA POBLACIONAL
2.2.1. Equilibrio

Una pobiacion, en el sentido genético, no es solo un grupo de individuos,
sino un grupo reproductivo; vy la genética de una poblacién esta representada
no solo en la constitucién genética de los individuos, sino que también en la
transmisién de los genes de una generacion a !a siguiente. Durante dicha
transmisidn ios genotipos de los padres se disocian y un nuevo grupo de
genotipos se constituyen en la progenie, con 10s alelos transmitidos por los
gametos (Faiconer, 1964).

Los alelos llevados por la poblacién en esta forma tienen continuidad de
generacidn a generacion, pero no los genotipos en los cuales ellos aparecen.
Equilibrio es la condicién en la que generaciones sucesivas de una poblacién
confienen los mismos genotipos en las mismas proporciones con respecto a
genes 0 combinaciones de genes particulares (Allard, 1960).

La frecuencia geénica en equilibrioc depende de los coeficientes de
seleccién contra los homocigéticos y es independiente de la frecuencia génica
inicial. En 1908 Hardy en Inglaterra, y en 1909 Weimberg en Alemania por su
parte, determinaron que en una poblacidbn infinitamente grande y con
apareamiento libre al azar, un gen esta representado por los alelos A y a, de
igual adaptabilidad en la proporcidbn pA : ga, las frecuencias de estos alelos
permaneceran constantes segin las proporcicnes genotipicas:
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(p+a)* =1
pzAA + 2qua+qzaa =1

Esto se cumple excepto que haya alguna alteraciéon debida a 1)seleccion, 2)
apareamiento no efectuado al azar, 3) migracién diferencial, 4) mutacién
diferencial A -a ¢ a -A. El equilibrio respecto a un gen sa logra en una sola
generacién de apareamiento al azar cualquiera sea la composicién inicial de la
poblacién. A medida que aumenta el himero de genes sin considerar el efecio
del ligamiento, el equilibric se alcanza en mayor numero de apareamientos al
azar. :

Si el tamafio de la poblacion no es suficientemente grande, las
frecuencias de los aleios son susceptibles de cambio entre una generacion y la
siguiente. Este cambio al azar de las frecuencias constituye el proceso
dispersivo 6 deriva (Falconer, 1964).

El método méas simple de mejora en plantas alégamas es la Seleccién
Masal, es decir, ia eleccion por ef mejorador en cada generacidn de aquellas
plantas con mayor expresion fenotipica de los caracteres que se consideran
favorabies y la subsiguiente multiplicacion libre entre la poblacién. La
reiteracion de este proceso puede conducir a aumentar {a frecuencia de los
alelos favorables, desplazando la media de la pobiacidn hacia una mayor
preductividad. En ia variacién genética de i{a poblacion a la accion génica
aditiva, ia mejora continuaria, tedricamente, hasta que aielos favorables
hubieran alcanzado la homocigosis. Los efectos de Epistasia y Heterosis
modifican el techo tedrico aditivo. La variaciébn genética seleccionable es la
aditiva (Sanchez-Monge, 1974).

Para describir cualquier poblacién en términos p-g del locus A-a tal que
pt+q =1, es posible utilizar el parametro F introducido por Wright (1953), 1al que:

AA Aa aa
D=p? +Fpq H=2pq (1-F) R=q" + Fpq
D+H+R=1

Cuando F=0 estamos en condiciones de poblacion panmitica, y la oscilacion de
F entre 0 y 1 describe cualquier desviacion de la misma. Para contemplar otras
fuerzas de apareamiento.

Muchas veces, aunque no siempre, este parametro F puede ser
considerado equivalente al coeficiente de endogamia F (Li, 1968), cuya
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definicién explicita es: la probabilidad de que un par de alelos transmitidos por
los gametos sean idénticos por descendencia.

Cuando la poblacidn estd en equilibrio la proporcién cigética de
generaciones de padres y su descendencia serd la misma. En cualquier
equilibrio de poblacién, uniones de heterocigotos (Aa x Aa) son doblemente
frecuentes que aquellas entre los dos diferentes hamocigotos (AA x aa y aa x
AA). Esta relaciéon es independiente de la frecuencia de los genes 6 de la
cantidad de endocria en poblaciones panmicticas. En |as uniones de
homocigotos (AA x aa), los dos son reemplazados por heterocigotos en ia
préxima generacién, mientras que uniones de heterocigotos (Aa x Aa), solo la
mitad de la generacidn se recupera como homocigoto. Asi en el equilibrio, la
union de heterocigotos sera doblemente frecuente gque (& unidbn de
homocigotos.

2.2.2. Endogamia

Endogamia ¢ endocria significa el apareamiento de individuos que estan
emparentados entre si por ascendencia (Allard, 1860). Como desviacidon en
una poblacion de tamafno pequefio, las parejas que se aparean al azar pueden
estar mas estrechamente emparentadas enire si. La descendencia producida
por endogamia puede llevar dos alelos en un locus que gon réplicas del mismo
alelo en una generacion previa.

Si dos alelos se originaron de la réplica de un gen en una generacion
previa, puede decirse que son idénticos por descendencia ¢ simplemente
idénticos. Los individuos de una linea pura son genéticamente idénticos y ésta
es la base de ia uniformidad genética de estirpes altamente endogamicas.

El interés de las lineas puras obtenidas a partir de poblaciones
aldgamas, radica en la posibilidad de explotar la heterosis que puede
producirse entre dos de estas lineas que combinen bien (Sanchez-Monge,
1974), para formar los llamados cultivares hibridos. Llamamos linea endocriada
a la obtenida a partir de una poblacién aldégama peor autofecundacion forzada
durante varias generaciones, hasta que el grado de homocigosis alcanzado sea
tal que no se aprecie segregacion en nuevas autofecundaciones. El nimere de
generaciones necesario para alcanzar esta uniformidad dependera del grado
de heterocigosis de la poblacién original. Alcanzada la mencionada
uniformidad, toda parcela homogénea puede considerarse como una linea
endocriada.
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La consanguinidad causa, a veces, efectos perjudiciales en algunos
cultives. En particular las especies autdgamas se adaptan a la homocigosis y
desarrollan una organizacion genética que Mather (1943, citado por Allard,
1980) liama Equilibrio Homocigodtico. Una explicacion de este fendémeno es que
los mutantes perjudiciales recesivos, al poco tiempo de su formacion se hacen
homocigotos y se eliminan con facilidad por seleccién natural. Uno de los
atributos de esta organizacion genética es que la consanguinidad no conduce a
disminucion de vigor.

La depresién por endocria observada en las lineas endocriadas
derivadas de especies albgamas, muchas veces se revierte al producir hibridos
F1 que restauran ei vigor normal y hasta presentan el denominado vigor hibrido
0 heterosis (Mather 1843; Darwington y Mather, 1943; Stebbins, 1850).

Wrigth (1953; citado por Allard, 1960) afirma que el apareamiento en
endocria, genéticamente positive, es aquel en gque el efecto principal de este
sistema, es el aumentar la probabilidad de que la descendencia herede los
mismos genes de los dos genitores. Esto trae aparegjado la disminucién del
porcentaje de heterocigosis en la poblacién, llevandola a la fijacién de los alelos
y por lo tanto también, del fenotipo en la extension en que esta bajo el control
genético; es el sistema con mayor potencia en este sentido. La consanguinidad
es particularmente efectiva para fijar los alelos que son precisamente los
caracteres en los que en general, l0os mejoradores estan mas interesados y
también ios mas dificiles de manejar en la mejora genética practica.

Una consanguinidad intensa produce un nimero cada vez mayor en
grupos aislados en su reproduccion, algunos de los cuales se deben descartar,
en cada generacién, para mantener el tamaio de la poblacion dentro de limites
manejables. El apareamiento de individuos fenotipicamente relacionados
{assortative mating) que puede conducir también a la homocigosis, tendiendo a
concentrar la poblacién en los extremos, hasta liegar a la exclusién de los tipos
intermedios. Cuando el apareamiento al azar reemplaza al apareamiento entre
individuos fenotipicamente relacionados, estos efectos desaparecen
rapidamente, a no ser que la seleccion que se efectia en este UGltimo sistema,
aitere de una forma permanente las frecuencias génicas.

El método utitizado para producir cultivares hibridos de plantas
alégamas comprende la seleccidn de las plantas deseables a partir de una
poblacion heterocigotica, ta autofecundacidn de las descendencias hasta liegar
a la homocigosis y la utilizacién de las mejores lineas endocriadas para
producir los hibridos F1 de una u otra clase. Cuanto mayor sea la frecuencia de
las combinaciones de genes deseables, tanto mayor serd la posibilidad de
encontrar plantas con buenos caracteres agronémicos (Allard, 1980).
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Algunos mejoradores creen en el desarrollo de los hibridos por las
compaiiias comerciales de semillas, por dos razones: los hibridos son
generalmente mas uniformes y este sistema previene la produccion de este
hibrido por otras companias de semillas (Pike, 1986).

El efecto de la endocria es polarizar la distribucién de la poblacion en
homocigotos p (D) y g (R), bajando la frecuencia de los heterocigotos pq (H),
sin alterar por si misma la frecuencia de los genes (Li, 1968). Cuando el
coeficiente de endogamia se hace maximo (F=1), entonces la distribucién
fenotipica,

D=p H=0 R=q

La cebolla es normalmente una especie aldgama muy tolerante a la endocria.
Algunas poblaciones de esta especie no muestran reduccion aparente de vigor
por la autofecundacion continuada, mientras en otras {a endocria continuada
produce una depresién ligera o moderada (Allard, 1980).

En la cebolia aparecen pocos genes recesivos con efectos perjudiciales
por autofecundacion artificial y rara vez el vigor de las lineas deciina hasta el
punto de que sean dificiles de conservar. En la Figura 2 vemos la diferencia en
rendimiento de lineas endocriadas de dos especies de polinizacidon abierta
(Allard, 1980; en base a Tysdal et al. 1982, y Jones y Davis, 1944).

2.2.3. Deriva

Se conoce como deriva genética los cambios en frecuencias génicas en
poblaciones pequefias debidas a procesos de azar (Allard, 1980).

Las causas a través de las cuales las propiedades genéticas de una
poblacién pueden ser cambiadas, por el tamano de la poblacion, son resultado
de ia seleccidn natural (Falconer, 1954). Los genes que pasan de una
generacion a la siguiente son una muestra de los genes de la poblacion
parental, por lo tanto, las frecuencias génicas se encuentran sujetas a la
variacion por muestreo entre generaciones sucesivas y mientras mas pequenoc
sea el nimero de progenitores, mayor sera la variacién por muestreo.

Hay dos clases de procesos para los cambios de frecuencias génicas:
los procesos sistematicos, los cuales tienden a cambiar la frecuencia génica en
una forma predecible tanto en cantidad como en direccién, y el proceso
dispersivo, el cual resuita en las poblaciones pequefias o finitas debido a los
efectos del muestreo, v es predecible en cantidad UGnicamente y no en
direccion.
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Figura 2. Efecto de la endocria en el vigor relativo de cebolla y alfalfa en

generaciones sucesivas (Allard, 1980, en base a Tysdal ef a/. 1982, y Jones y
Davis, 1944).

El proceso dispersivo tiene tres consecuencias importantes: 1)
diferenciacion entre sub-poblaciones; 2) reduccién de la variacidn genética

dentro de una pequefia poblacidn; 3) aumento de la frecuencia de homocigotos
a expensas de los heterocigotos.

La poblacion inicial con apareamiento al azar se denomina poblacion
base, y las subpobiaciones derivadas son de tamafio pequeno y las frecuencias
genéticas en ellas estan sujetas al proceso dispersivo. Las frecuencias génicas
en estas poblaciones tendran un valor promedio esperado igual al de la
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poblacién base, y estaran distribuidas, de tal manera que la varianza estara
alrededor de su media, con la varianza:

o AQ = D,. 0
2N

Esta varianza A q expresa la magnitud del cambio de fa frecuencia
génica resultante del proceso dispersivo. Las sub-poblaciones llegan a
diferenciarse en frecuenciags génicas, aunque la media de la poblacién total
(base), permanece invariable (Falconer, 1854).

£l muestreo aleatorio que ocurre en una poblacién pequefia continia a
través de generaciones y lleva a que las frecuencias génicas fluctien de forma
que estas sub-poblaciones puedan separarse progresivamente. Dichos
cambios de la frecuencia génica que resultan del muestreo en poblaciones
pequefias, se conocen como deriva genética (Wright, 1931; citado por
Allard, 1960).

La diferenciacién no es el unico aspecto del cambic; la direccién general
del cambio es hacia un aumento de los genotipos homocigdlicos y una
disminucion de ios heterocigéticos. La razdén para €so es la dispersion de las
frecuencias génicas de los valores intermedios hacia los vaiores extremos
(Allard, 1960).

Los heterocigotos son el grupo mas frecuente en poblaciones con
frecuencias génicas intermedias de tal manera que la separacion de las
frecuencias genicas hacia los extremos, conduce en promedio a una
disminucién de las frecuencias de los heterocigotos.

La frecuencia génica puede cambiar dentro de los limites de cero o uno,
y tarde o temprano cada sub-poblaciéon debe alcanzar uno u otro de estos
extremos. Mas aun, ios limites son “trampas” 6 limites sin retorno porgue una
-vez que la frecuencia génica ha alcanzado el valor de cero o uno no puede
cambiar mas (fiiacidn). Cuando un alelo particular ha alcanzado una frecuencia
de cero, se dice que se ha perdids en la deriva.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DEL CULTIVO
3.1.1. Origen del Material Vegetal

Se utilizaron dos tipos locales de cebolia, provenientes de la colecta de
germoplasma realizada por la Catedra de Horticuitura (1987-1989), en el
proyacto “Mejoramiento Genético de Cebolla”, lievado a cabo por la Facultad
de Agronomia de la Universidad de la Republica, con el apoyo dei Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INiA), dentre del proyecto mayor de la
Facultad de Agronomia, “Recursos Genéticos y Mejoramiento Genético de
especies Horticolas®™. Una poblacion es tipo valenciana, con potenciales de
rendimiento medio y de conservaciéon en postcosecha aito, procedente de San
Jacinto (Canelones). La otra poblacién es de dia intermedio con altos
potenciales de rendimiento y conservacién poscosecha, procedente de la
localidad Pantanoso del Sauce (Canelones). En este trabajo se identificaron
como Vaienciana Temprana y Pantanoso respectivamente.

Para las dos pobiaciones iocales se utilizd en el ensayo una poblacidn
de semilla hermana de la original, de la cual, parte se conserva en el Banco de
Germoplasma de la Facultad de Agronomia en condiciones de mediano plazo y
ademas se cuenta con una coleccion activa para las actividades de intercambio
y evaluacidn agrondémica.

3.1.2. Condiciones del ensayo

El ensayo se realizé en el Campo Experimental del Centro Regional Sur,
Sayago, Facultad de Agronomia. El suelo sobre ef cual se instald fue un
Brunosol Subéutrico Livico. En la preparacion det suelo se realizd una arada y
se hicieron los camellones con coimador a una distancia de 0,80 m, afinandose
el mismo posteriormente en forma manual.

La fecha de siembra de los almacigos de las dos poblaciones,
Pantanosc y Valenciana temprana y de las lineas S1 fueron el 3 de mayo de
1993.

Al momento de la preparacién del suelo y previo al trasplante se
incorporé fertilizante en dosis de 40 N y 80 P kg./ha. La aplicacién de herbicida
(Diuron) se hizo en forma previa al traspiante y posteriormente se realizaron
carpidas manuales complementarias y desmalezado en forma periddica
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durante el desarrollo del cultivo. Se hicieron tratamientos sanitarios, dos
aplicaciones de fungicidas preventivos y curativos e insecticidas. En el
momento del trasplante se aplicé riege planta a planta, existiendo notorio déficit
hidrico en ef suelo en ese momento.

Ei trasplante se realiz6 a partir del 27 de agosto del afio antes
mencionado, utilizdndose plantin de tamafo adecuado y bien formado,
descartdndose el excesivamente débil 0 con deficiencias en su desarrollo.

3.1.3. Disefio experimental

El ensayo se instalé en parcelas al azar, con un total de 450 plantas de
Valenciana temprana y 800 de la poblaciéon Pantanoso. Cada parcela consta de
un total de 50 plantas distribuidas en dos filas de 25. La distancia de plantacion
fue de 0,20 X 0,20 m, planta a planta en los camellones, para cada una
expresar su fenotipo, libre de competencia con otros individuos.

Las lineas S1 se ubicaron contiguas a las poblaciones antes
mencionadas, cada linea en parcelas de 50 plantas, en dos filas de 25 cada
una. En forma correlativa se distribuyeron las 35 lineas S1 de la poblacion
Pantanoso y las 22 lineas S1 descendientes de la poblacién Valenciana
temprana, tal como se cbserva en la Figura 4. En las zonas libres de cultivo, se
colocaron filas de plantas para minimizar los efectos del borde.

3.2. CARACTERES EVALUADOS
3.2.1. Variables evaluadas del cultivo

Durante el desarrollo del cultivo, en forma periddica y segian un
calendario preestablecido (Figura 5), se realizaron las siguientes evaluaciones:
1) Dias de trasplante a bulbificacién. Se determiné el momento de bulbificacidn

para et total de los individuos de las dos poblaciones, y en las lineas S1 para
ocho individuos tomados al azar. Se tomdé como indice de bulbificacién al
cociente entre los didmetros mayor y menor del falso tallo; considerandose
como inicio de la bulbificacién cuando dicho cociente es igual © mayor a dos.
En todos los casos se procedid descalzando en parte a {a planta y tomando
la medida de ambhos diametras con calibre.

2} Numero de hojas expandidas al inicio de buibificacién. Esta se realizé para el
total de los individuos de las dos poblaciones y tas ocho plantas en las lineas
S1. Se comenzé luego de instalado el cultivo e iniciado su crecimiento y
repitiendo las mediciones cada diez dias. Se tuvo en cuenta en cada una de
las mediciones, el nimero de hojas funcionales, descartandose las hojas
senascentes y las parciaimente desarrolladas.
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3) Dias desde trasplante a cosecha. Se determind el momento de cosecha en
forma individual en las dos poblaciones y en ias ocho plantas de las lineas
S1. El resto de cada parcela S1 se cosechd al superar el 50% de plantas
volcadas. Retirado de la parcela, cada individuo se mantiene identificado,
para las siguientes evaluaciones luego del proceso de curado de ios bulbos
en galpdn segun formas corrientes de procedimiento.

4) Se determiné el perioda de bulbificacidn como la diferencia entre el periodo
de trasplante a cosecha, y el periodo de trasplante a inicio de la
bulbificacion.

3.2.2. Variables evaluadas a ia cosecha

Los parametros evaluados en esta etapa se dividen en no destructivos y
destructivos. Los primeros se midieron en el total de los individuos de las
poblaciones y en ias ocho plantas de cada una de las lineas S1, que se
evaluaron durante el cultivo. Las variables no destructivas san:

- Forma del bulbo. De manera subjetiva se clasificaron en cuatro categorias;
esféricos, esférico-achatados, esférico-alargados y trompos.

- Dimensiones (mm). Estas se tomaron mediante calibre en cada uno de los
bulbos y son: diametro polar, diametro mayor y diametro del cuello.

- Cerrado del cuello. En forma subjetiva, se establecieron tres categorias del
mismo: bueno, regular y malo, segian el grosor def cuello. La relacién diametro
ecuatorial / didmetro del cuelio, equivale a ia medicion del cerrado del cuelio
por calculo.

- Color. Mediante estandares, se agrupa en cinco clases: amarillo, bronceado
claro, bronceado, bronceado oscuro y bronceado muy oscuro.

- Peso (g). Se tomd en forma individual el peso de cada bulbo, sin hojas.

Para los parametros destructivos se tomaron al azar cuatro bulbos
hermanos de cada una de las lineas S1 y se les determiné:
- Sdélidos solubles. Se exrajeron jugos de la puipa que se colocarcn ai
portaobjetos del refractdmetro midiendo los sélidos solubles en grados Brix.
- Materia Seca (%). Se evalué como el cociente entre el peso fresco de una
muestra y su peso luego de secada en estufa a 60° centigrados y durante 72
horas.
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CALENDARIO DE EVALUACIONES REALIZADAS DURANTE EL CULTIVO

FIGURA N’ S
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3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Mediante los datos obtenidos para cada caracter, se calcularon los
estimadores de varianza para ias dos poblaciones y las lineas
correspondientes a las mismas en forma separada (poblaciones Pantanoso del
Sauce, Valenciana Temprana, y lineas 81 de c¢ada poblacién), para los
caracteres siguientes:

numero de hojas expandidas al inicio de la bulbificacion
dias desde el trasplante al inicio de bulbificacion
dias desde el trasplante a la cosecha
peso (g)
cerrado del cuello
forma del bulbo
Para las lineas S1, se agregan ademas:
solidos solubles (grados Brix)
materia seca (%)

Las varianzas se analizaron con modelos de tipo anidado, en las poblaciones
abiertas:

2 - 2 2
O INDWVIDUCS DENTRO DE PARCELAS (RESIDUALY = O TOTAL - O ENTRE PARCELAS

y en las lineas endocriadas

2 - L 2
G ENTRELINEAS = O TOTAL - O INDVIDUOS DENTRO DE LINEAS (RESIDUAL)

Se estimaron los intervalos de 95% de confianza para cada varianza. Se
compararon las varianzas entre las dos poblaciones, y entre las poblaciones y
sus respectivas lineas, mediante los intervaios de confianza y mediante el
cociente F de Snedecor.

Al mismo tiempo, se estimaron coeficientes de correlacion lineal {r) para
fas poblacicnes entre los caracteres:
niamero de hojas expandidas al inicio de 1a bulbificacion
dias desde el trasplante al inicio de bulbificacién
dias desde el trasplante a la cosecha
periodo de bulbificacion (dias)
peso (g)
cerrado del cuelio
forma del buibo
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VARIABILIDAD EN LAS POBLACIONES DE POLINIZACION ABIERTA

Aunque no es objetivo del presente trabajo, en el Cuadro 6 se comparan
las medias de las dos poblaciones en forma descriptiva. Se destaca, con
respecto al ciclo del cultivo, que la poblacién Pantanoso bulbifica 6 dias antes
que la poblacidon Valenciana Temprana (caracter dias desde trasplanie a
bulbificacién). En cuanto al ciclo total (dias desde trasplante a cosecha), la
poblacion Pantanoso es 8 dias anterior a la Valenciana Temprana.

El peso del bulbo es en promedio mayor para ia poblacién Pantanoso
gue para la Valenciana temprana. Asimismo, el caracter cerrado del cuello
también es mejor para la poblacién Pantanoso, can la media desplazada hacia
mayores valores. Para la forma del bulbo no hay diferencias entre las 2
poblaciones. No obstante, la poblacién Pantanoso presenta forma llamada
“trompo”, que se enmascara con la forma esférica en el cociente diametro
ecuatorial sobre diametro polar utilizado. La diferencia se presenta en el
histograma de frecuencias de la Figura 6.

En el Cuadro 7 vemos que existen diferencias en las varianzas de
algunos de los caracteres antes estudiados en las poblaciones. Para el
caracter “‘namero de dias desde el trasplante a la bulbificacién®, es mayor la
varianza de Valenciana temprana (p<Q,05). En cambio para el ciclo desde el
trasplante hasta la cosecha, y para el cerrago del cueilo, las varianzas son
mayores en la poblacién Pantanoso (p<0,05) para ambos caracteres. Las
Figuras 7 y 8 presentan los histogramas de frecuencias para los dias desde
trasplante a bulbificacidn y dias desde trasplante a cosecha para ambas
poblaciones y para tas lineas endocriadas derivadas, respectivamente.

Para los restantes caracteres evaluados, numero de hojas al inicio de la
bulbificacién, pesc del bulbo y forma del butbo, las varianzas no presentan una
diferencia significativa. Para el nimero de hojas, en el histograma de
frecuencias (Figura 8) se observa mayor frecuencia en los valores altos de
Valenciana Temprana.
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Cuadro 6. Numero de casos evalpados, medias y rango para las dos
poblaciones abiertas en cada variable.

Variable Pantanoso _ Valenciana temprana
del Sauce
Nro.d? Medla Mihimo Mé&dmo Nro. de Media Minime Maxima
CASOE As08
Nro. de hojas al m:cro 771 5.88 2 10 434 6.95 2 10
de la bulbificacion *
D:asdetrasp!ante 771 8081 69 110 434 86.76 69 110
a bulbificacion *
Dias de trasplante 770 11523 96 136 439 123.79 96 136
a cosecha
Peso (g} 718 13104 9 352 428 105.39 5 282
Cerrado del cuelio 719  6.93 3.25 1567 428 547 271 144
Forma del bulbo ° 720 1 0.73 166 428 098 053 153

' Numero de mediciones disponibles para cada variable.

2 Numero de hojas al momento de bulbificacion de cada planta.
? Dias desde el trasplante (27/8).

4 Calcuiado como el cociente entre los didmetros del cuello y del bulbo luego del curado.
$ Calcutada como el cociente entre los didmetros polar y ecuatorial.

Las diferencias entre las dos poblaciones en las varianzas de nimero de
dias desde trasplante a buibificacidn y nimero de dias de trasplante a cosecha,
no son concordantes. Pantanoso presenta menor dispersion en la bulbificacién,
y Valenciana Temprana menor dispersion en la cosecha, lo que podria
corresponderse con una induccion mas marcada en la bulbificacién de
Pantanoso, pero una maduracion mas rapida en Valenciana Temprana.

La bulbificacidn es regulada por el fotoperiodo, y Pantanoso tendria
menares requerimientas de largo del dia. En tanto, en la poblacion Valenciana
Temprana la induccidn podria ocurrir mas lentamente o en forma ajustada, con
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Cuadro 7. Varianza e intervalos de .confianza entre individuos (dentro de
lineas) y entre lineas de cada poblacién.

bulbo 0,0207

Caracler Varianza entre individividuos Varianza entre lineas
Varianza Intervalo de confianza  Varianza Intervalo de confianza
Pantanoso de! Sauce

N° de hojas

al inicio de ia 1,2764 1,1476 — 11,4052 0,5785 0,224 — 0,9338
bulbificacion

Dias desde

el trasplante a 45,1731 40,6153 ~-49,7309 14,955 5072 24838
la bulbificacion

Dias desde al

trasplante 79,2966 71,2927---87,3005 451229 22,456 - 67,786

a cosecha

Peso 2611,161 2337,97—2884,342 289,3119 402.5054 -—1576,1184
Cerrado del

Cuelio 3,1130 2, 7876-—3,4385 14,1880 0,1799 — 2,1981
Forma del

buibo 00240 0,02155— 0,0266 0,0072 0,0017 — 00,0127

Valenciana temprana

N? de hojas

al inicio de 1,5662 1,3587 —1,7768 0,2375 0,0054 --- 0,4804

la bulbificacién

Dias desde el
trasplante a la 70,2358 60,7933 --- 79,6784 12,9157 00,9826 --- 24,8488
bulbificacion

Dias desde el .
frasplante a 62,4595 54,1111 - 73,8079 36,1443 12,2511-- 60,0375
cosecha

Peso 2172,5411 1878,34 ---2466,74 193,7976 9 3507 --- 378,2445
Cerrado del

Cusello 1,8844 1,8512 ---1,9176 0,9162 0,3738 -— 1,4586
Forma del

0,0179 — 00,0299 00,0058 00019 — 0,010

Intervalos de confianza de 0.95 para el estimador de la varianza.
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Figura 7. Nomero de dias desde ftrasplante a inicio de bulbificacion:

histogramas de frecuencia en las dos poblaciones abiertas y en las lineas S1.
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un régimen de fotoperiodo cercano al critico, por lo que presenta una mayor
segregacion fenotipica (varianza).

Con respecto a la cosecha, se define mediante un proceso de
senescencia de la planta regulado fundamentalmente por la temperatura y en
forma independiente del inicio de la bulbificacion. Podria explicarse una mayor
varianza en la poblacion Pantanoso porque la acumulacion de temperatura se
da en forma paulatina, en tanto que en la Valenciana Temprana se observa
una menor segregacion, que podria estar asociada a la ocurrencia de mayor
temperatura en el verano.

El cerrado del cuello es menos disperso en la poblaciéon Valenciana
Temprana que en Pantanoso. No obstante, como se habia observado en el
Cuadro 6 (pag. 31), y en la Figura 10, la media de Pantanoso (6.93) es mayor
que Valenciana temprana (5.47), lo que implica que Pantanoso presenté un
mejor cerrado de cuello aunque con mayor variabilidad.
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Figura 10. Cerrado del cuello: histogramas de frecuencias en las dos
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La variabilidad entre individuos, permite realizar la seleccion de aquellos
que cumplen con los objetivos deseados. Una varianza mayor ofrece una
mayor base genética para la seleccion, y permite utilizar métodos de
mejoramiento sencilios, como la selecciébn masal, obteniendo una respuesta
adecuada a la seleccion. En cambio, en aquellos casos en que la variabilidad
es menor, la aplicacién de métodos que tiendan a separar la variacion debida a
causas genéticas de aquella debida al ambiente, como es la formacion de
subfamilias, resulta necesaria.

4.2. CORRELACION ENTRE CARACTERES

El Cuadro 8 presenta los indices de correlaciéon entre los caracteres
evaluados. Se observa correlacién positiva, y los mayores valores, entre el
namero de hojas al inicio de la bulbificacién y el peso de bulbos, en ambas
poblaciones (p<0,05 ). A un mayor desarrollo foliar de los individuos durante el
desarroilo del cuitivo, les corresponde un mayor peso de los bulbos a la
cosecha.

Este resultado no se corresponde con el encontrado por Thamburaj et af
(1976} en la India, donde un mayor desarrolic foliar en peso y en nimero de
hojas se correspondid con menor rendimiento. Esta diferencia puede
explicarse, como ya se sefiald, por la ocurrencia de fotoperiodos no inductives
y temperaturas altas, lo que favorece el crecimiento del follaje en condiciones
no inductivas.

También se observa correlacidn positiva entre dias de traspiante a
bulbificacion y dias de trasplante a cosecha en ambas poblaciones (p<0,05).
Esto indica que a un periodo trasplante-buibificacidén corto, e corresponde un
periodo trasplante-cosecha corto. Los individuos que bulbifican antes, son los
que llegan primero a ia cosecha.

Correlacion negativa se observa entre, dias de trasplante a bulbificacion
y peso del bulbc en ambas poblaciones. Esto significa que cuanto mas largo es
el periodo desde trasplante a bulbificaciéon, menor es el peso del buibo
resuitante.

Considerando las dos variables de ciclo, se construyé una tercera como
el “periodo de bulbificacion”, que pudiera explicar mejor el peso final del bulbo.
Sin embargo (Cuadro 9) se obtuvo para ambas poblaciones correlacion
significativa con el peso, pero inferiores a las obtenidas entre éste y el ciclo
total.



Cuadro 8. Correlacion entre caractereg evaluados en las poblaciones abiertas.

Caracteres Dias de Dias de Peso (g)
trasplante a trasplante a
buibificacion cosecha

Pantanoso del Sauce

Numero de hojas NS NS 0.64 **
Dias de trasplante 0.34 ** -0.19 **
& bulbificacion

Dias de trasplante 0.08 >

a cosecha

Pesc (g)

Cerrado del cuello

Valenciana Temprana

Niumero de hojas -0.18 ** NS 0.65*
Dias de trasplante 0.38 ** -0.31*
a bulbificacién

Dias de trasplante NS

a cosecha

Peso (g)

Cerrado del cuetlo

Cerrado dei
cuesllo

NS
NS

NS

NS

NS
NS

NS

0.11*

Forma del
bulbo

-0.42*
NS

NS

-0.51 ™
-0.256**

-0.43™
NS

NS

-0.47 **
-0.27 **

NS: Correlacidn no significativa. *p<.10. ** p<.05.

En Valenciana Temprana, tambien resulta negativa la correlacién entre
el nimero de hojas y los dias desde trasplante a buibificacion, o que indica que
aquellos individuos con mayor nimero de hojas bulbifican primero. En la

poblacién Pantanoso este indice no es significativo.

En poblacion Valenciana Temprana, se observa correlacion positiva
entre pesc del bulbo y cerrado del cuello (relacién no significativa en

Pantanoso).
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Cuadro 9. Correlacién entre la duracién del periodo de bulbificacion con otros
caracteres evaluados en las poblaciones abiertas.

Caracteres Pantanoso del Sauce Valenciana Temprana
Numera de hojas NS 0.14 **

Dias de trasplante a -0.40 ** -Q0.60*
bulbificacién

Dias de trasplante a 0.73* 0.53 **

cosecha

Peso (q) 0.23* 0.28 **

Cerrado del cusllo NS NS

Forma del bulbo NS NS

N3: Correlacién no significativa. * p<.01. ** p<.001.

La presencia de formas del bulbo alargadas se correlacionaron
negativamente con el nGmero de hojas, el peso y el cerrado del cuello (p<.05
en todos los cascs). Esto indica que las formas esféricas y esféricas-
achatadas, tendrian mejor aptitud agrondémica que ia forma alargada del bulbo.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por McCollum (1966,
1971), que encontrd correlacidn negativa entre la forma y el peso de! bulbo.

Formas alargadas, no obstante, predominan en algunas poblaciones locales
valencianas en nuestro pais que presentan buen comportamiento agrondmico.

4.3. VARIABILIDAD EN LAS LINEAS S1
4.3.1. Relacién con la variabilidad en las poblaciones criginaies.

La varianza entre lineas S1 (Cuadro 7, pag 32) de las 2 poblaciones
para todos los caracteres evaluados, e€s menor que la varianza en las
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poblaciones madres. La diferencia .es en todos los casos significativa
considerando al intervaio de confianza (p<.05) para el estimador de la varianza.

En ef Cuadro 10 se compara el cociente de varianzas de las dos
poblaciones y cada poblacion con su respectiva linea, con el valor critico
obtenido de la distribucibn F de Snedecor (p<.05). Se confima que las
varianzas en la poblacién son significativamente superiores a las varianzas de
las fineas, y aparece {a segregacidon en el ciclo entre lineas (dias desde
trasplante a cosecha), como el caracter para el cual la segregacion entre lineas
es mas similar a la segregacién en la poblacidn (diferencia no significativa en la
Valenciana Temprana).

Cuadro 10. Comparacion de varianzas mediante el cociente F de Snedecor
entre las dos poblaciones de polinizacién abierta y con sus respectivas lineas
S1.

Caracteres Poblacion de Pantanosc  Poblacidn y Lineas Poblacion y Lineas de
y Valenciana temprana de Pantanoso ValencianaTemprana

N? de hojas al inicio de

la bulbificacién 1.2270 2.2063 6.5945
Dias desde el trasplante

& 1a bulbificacién 1.5548 3.0260 5.4380
Dias hasta la cosecha 1.2695 1.7573 1.7280
Peso 1.2018 26393 11.2103
Cerrado de cuello 1.6519 26181 2.0567
Forma del bulbo 1.1594 3.3333 3.5084
Valor Critico 1.00 1.565 1.81

Grados de libertad de Poblaciongs- «
Grados de libertad de Linea de Valenciana temprana- 21
Grzados de liberiad de Linea de Pantanoso- 34




39

LOs resultados obtenidos no concuerdan ¢on 1o esperado, en relacion a
la presencia de un mayor grado de fijacién en los caracteres en las lineas
endocriadas, y por lo tanto la expresion de una mayor vananza para caracteres
cuantitativos.

Una de las causas que pueden explicar lo que se observa, seria la
variacion por efecto ambiental entre individuos; cada individuo crece en un
microambiente diferente, dando como resultado una gran variabilidad entre
individuos. La varianza entre individuos es alta tanto en las poblaciones
originales, como entre individuos dentro de las lineas (Apéndice, Cuadro 1).
Este fendmeno siempre ocurre en condiciones agronémicas, y probablemente
en el sistema de cultive empleado en este trabajo es importante.

Otra de las causas que contribuirian a una menor varianza entre lineas,
es el hecho de que ias lineas que se toman en el ensayo no son provenientes
de bulbos tomados al azar, sino que, son parte del programa de mejoramiento.
Por lo tanto, son lineas derivadas de madres seleccionadas por caracteres
agrondmices favorables, definidos, ios que se han tomado en cuenta en la
evaluacion de los cultivos que presentamos en ios cuadros. Esto se aprecia
particularmente en el ciclo desde trasplante a cosecha, donde la respuesta
entre lineas es uniforme respecto a las poblaciones originales.

4.3.2. Variabilidad en materia seca y grados brix

Para los caracteres grados Brix y porcentaje de materia seca, se evalud
la variabilidad entre las lineas y dentro de las lineas (Cuadro 11).

La varianza del porcentaje de materia seca se presenta mayor en ia
poblacién de Pantanoso. En Valenciana temprana es mayor para sdlidos
solubles.

Del mismo modc que para lo observado en los caracteres evaluados
durante et cultivo y a la cosecha, es mayor la varianza de cada caracter en los
individuos de la poblacidbn con respectc a la varianza de la linea
correspondiente. -
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Cuadro 11. Varianza e intervalos de confianza de los caracteres materia seca
y grados brix para las lineas endocriadas y dentro de las lineas.

Caracteres Varianza dentro de lineas Varianza entre lineas
Varianza Intervalo Varianza Intervalo
de confianza de confianza

Pantanoso del Sauce

Grados Brix 1.2 0.87 -~ 1.53 0.20 0 ---0.046
Materia seca 60.1 43.34 ---76.82 19.50 2.1-~36.9
(%)

Valenciana Temprana
Grados Brix 1.9 1.25 - 2.55 1.51 0.3 -—- 273

Matera seca 8.8 58 ~— 11.8 1.58 0O — 4
(%)
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5. CONCLUSIONES

Con respecto a la variabilidad entre poblaciones abiertas,

N Pantancso del Sauce presenté menor varianza y rango de valores que
Valenciana Temprana en el numero de dias desde trasplante a bulbificacidn,
pero contrariamente, se observé mayor varianza y rango de valores mayores
para el caréacter dias desde trasplante a cosecha;

8 si bien existen diferencias en las medias poblacionales, no se observaron
diferencias en las varianzas del nimero de hojas al inicio de la bulbificacion,
peso del bulbo a la cosecha, forma del bulbo y cerrado del cuello. En este
(itimo caracter, Pantancso tuvo mayor variabilidad, aunque la media
poblacional es superior a Valenciana Temprana.

En cuanto a la correlacidn entre caracteres en cada poblacién,

8 se observd que el peso del bulbo estuvo relacionado positivamente al
nimerc de hojas expandidas al inicio de la bulbificacidon para ambas
poblaciones.

B En Valenciana Temprana, a mayor nimero de hojas por planta al inicio de la
bulbificicaciéon se observé menor periodo desde trasplante a bulbificacién.

B En ambas poblaciones se cbservdé menor peso del bulbo a mayor periodo de
desarrollo foliar (trasplante a bulbificacion), y en Pantanoso de! Sauce
asimismo se observd correlacion positiva entre el ciclo total y el peso final.

W Formas alargadas del bulbo se refacionaron ¢con menor nimerc de hojas al
inicio de la bulbificacién, menor peso y un cerrado del cuelio mas deficiente.

En cuanto a la variabilidad entre lineas endocriadas y la relacion con ias
poblaciones corespondientes,

M las lineas endocriadas presentaron varianza menor en todos los caracteres
que sus poblaciones correspondientes, no observandose por lo tanto un
mayor grado de fijacion de los caracteres cuantitativos en las lineas respecto
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a las poblaciones. Para el ciclo fqotal (dias desde el trasplante hasta la
cosecha) se observd la mayor variabilidad entre lineas an relacién a las
poblaciones. Asimismo, se observé una dispersion entre lineas menor que
entre individuos dentro de lineas, incluyendo el porcentaje de materia seca y
el contenido de sdlidos solubles.

La mayor variabilidad entre individuos de la poblacién abierta que entre
lineas pudo estar causada por factores de cultivo, ambientales, asi como por
el proceso de seleccidn realizado para producir las lineas endocriadas, que
redujo la variabilidad en aquellos caracteres bajo seleccidn.
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6. RESUMEN

La Facultad de Agronomia ha realizado colecta y evaluacidn de
poblaciones locales de cebolla, destacandose la presencia de poblaciones de
ciclo intermedio, A partir de estas, se inicid el desarrollo de cultivares. En este
trabajo se evalud la variabilidad dentro de las poblaciones Pantancsc del
Sauce y Valenciana Temprana, entre éstas y sus lineas endocriadas
correspondientes. Por otro lado, se analizd la correlacion entre ios caracteres
evaiuados.

El ensayo se realizé en el campo experimental del Centro Regional Sur
de Sayago, Facultad de Agronomia. La siembra en alméacigos se realizé el 3 de
mayo y el trasplante el 27 de agosto de 1993. La instalacidén y manejo del
cultivo se llevd a cabo mediante técnicas recomendadas, en parcelas de 50
plantas al azar las poblaciones, y contiguas las parcelas de las lineas
correspondientes con 50 plantas cada una. La densidad utilizada fue de
125000 ptantas/ha, con filas dobles a 0,20 X 0,20 m entre plantas.

Se evaluaron cada 10 dias el nimerec de hojas expandidas, el indice de
bulbificacién y el momento de vuelco cada 4 dias. A la cosecha se evalud el
peso, parametros de calidad externa e interna. Los caracteres antes
mencionados se analizaron estadisticamente mediante los calculos de media
poblacional y varianzas entre poblaciones y las lineas correspondientes, con
intervalos de confianza a un 95%. Se compararon las varianzas entre las
pobiaciones y las lineas mediante e! cociente F de Snedecor. Por dltimo se
calculéd el indice de correlacién entre caracteres agrondmicos de cada
pobiacién.

Los resultados obtenidos en los caracteres evaluados, no se observaron
diferencias en la distribucién, salvo en el caso del ciclo vegetativo entre las dos
poblaciones y el cerrado del cuello, donde obtuvimos una mayor varianza en la
poblacion Pantanoso del Sauce.

En la correlacion entre caracteres se destacd la importancia del
desarrolio y nimero de hojas en el peso del bulbo en ambas pobiaciones. Por
otro lado, se observé menor peso del butbo a mayor periodo de desarrollo foliar
(trasplante a buibificacién), y en Pantanoso del Sauce asimismo se observd
correlacion positiva entre el ciclo total y el peso final. Formas alargadas del
bulbo se relacionaron con menor numero de hojas, menor peso y un cerrado
del cuello mas deficiente.
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Contrariamente a lo esperado se observé una menor varianza en las
lineas endocriadas respecto a las poblaciones correspondientes. La mayor
variabilidad entre individuos de |a poblacién abierta que entre fineas pudo estar
causada por factores de cultivo, asi como por el proceso de seleccidn realizado
para producit las lineas endocriadas, que redujo la variabilidad en aquellos
caracteres bajo seleccion.
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7. SUMMARY

At the Faculty of Agronomy in Uruguay, onion local germplasm has been
collected and evaluated. Intermediate day onions were promising, and a
breeding programme have been developed based in such germplasm. Through
this work, variation within Pantanoso del Sauce and Valenciana Temprana
populations was studied, and between those populations and related inbred
lines. In addition, correlation between characters was analized.

The trial was carried out in the experimentat field at Centro Regional Sur
(Sayago), Faculty of Agronomy. Sowing day was May 3, and trasplanting da;
August 27. Crop management was as usually. Plant density was 125 m™,
Populations were grown in completely randomized plots 50 plants each, and
inbred lines in similar piots besides populations.

The number of expanded leaves and bulbing index were recorded every
10 days, and fall-down every 4 days. After harvest, weight bulb, and
parameters of external and internal quality were evaluated. The parameters
consedered above were statistically analized by comparisons of the 85%
confidence intervals of the variances and F test.

No differences were observed in the variances among populations,
except in the total cycle and thin-necking. For these parameters Pantanoso del
Sauce shown larger variance.

The number of expanded leaves at bulbing onset was highly correlated
with bulb weight in both populations. In addition, smaller bulb weights were
related on longer folliage periods (transplanting-bulbing onset). For Pantanoso
del Sauce, a possitive correlation between bulb weight and total cycle has been
also observed. Finally, elongated shapes were related on few leaves at bulbing
onset, smaller bulb weight and uncomplete thin-necking.

Smaller variances between inbred lines than within respective
populations were observed, conversely to expected geneiic results. Such
findings may be due to variations in growing conditions, and also the selection
carried out to produce inbred lines, that reduces variability in parameters under
selection.



46

8. BIBLIOGRAFIA

—

- ALLARD, RW. 1880. Principios de la mejora genética de las plantas.
Barcelona, Omega S.A. Barcelona. 498 p.

2. ALDABE, L., GALVAN, G. 1991. Colecta y evaluacion de poblaciones de
cebolla tipo Valenciana para conservacion poscosecha In Simposio
Latinoamericanc sobre Recursos genéticos de Especies Horticolas
{2do. Mar del Plata, Argentina) Resumenes. pp. 1.

3. BUSO, J A.; DA COSTA, C.P. 1978. Heritability and correlations of onion
bulb traits {Allium cepa L). |. Rev. Brasil. Genet I (2):49-55.

4. CAPRA, G. 1993. Produccidon de cebolla en la Zona Sur. INIA Las
Brujas Boletin de Divuigaciéon N° 29. 89 p.

5. DOGLIOTTI, S.; TOMASINO, H. 1991.1La semilla horticola en ei Uruguay.
Proyecto Interdisciplinario sobre Agroindustria (PIA) Montevideo,
Facultad de Agronomia. 60 p.

6. FALCONER, D.S. 1970. Introduccién a la genética cuantitativa. México,
CECSA. 430 P.

7. FAQ, 1988. Anuario de Produccion. V. 42 388 P.

8. GALVAN, G. ; GONZALEZ, H. ; RODRIGUEZ, J. ; SOLLIER,S. ;
RODRIGUEZ LAGRECA, J. ; HERNANDEZ, T. 1994, 1994, Recursos
genéticos y mejoramiento genétice de cebolla, morrdn y tomate. Informe
Final 1991-1994. Montevideo, Facultad de Agronomia. 52 p.

9. LI, C.C. 1986. genetic population. Chicago. University of Chicago. 366 p.

10. McCOLLUM, G.D. 1971. Heritability of onion bulb shape and size. Journ. of
Heredity 82(2): 101-104.

11. McCOLLUM, G.D. 1966. Heritability and genetic correlation of some onion
bulb traits. Journ. of Heredity 57(3):105-108.

12. PATIL, R.S.; KALE, P.N. 1885. Correlation studies on bulb characteristics
and storage losses in onion. Journal Maharashtra Agric. Univ. 10(1):36-39.



47

13. PIKE, L. M. 1886. Onion breeding. In Basset, de. Breeding vegetable crops.
Connecticut, AVI. PP. 367-395.

14. RABINOWICH, A. D. ; BREWSTER, J. L. 1990. Onion and allies crops.
Boca Raton, Florida, CRC. 3 V.

15. ROBA, M. ; ROMEO,J. 1991, Evaluacidn fencldgica y agronémica de
cuatro poblaciones locales de cebolla destinadas a conservacion
poscosecha. Teisis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de
Agronomia. 102 p.

16. SANCHEZ MONGE, E. 1974. Fitogenética. Madrid, Mundiprensa. 456 p.

17. SOLLIER, 8. 1995. Evaluacion de ia respuesta a Ia seleccion alcanzada en
el mejoramiento genético de una poblacion local de cebolla. Montevideo,
Facultad de Agronomia. Centro Regional Sur. 22 p. { Trabajo realizado
mediante beca de iniciacion a la investigacién del CONICYT).

18. THAMBURAJ, S.; GNANAMURTHY, P.; SHANMUGASUBRAMANIAM, A.
1976. Association of metric traits in onion (Allium cepa L) South Indian
Horticuiture 24(2).62-63.

19. URUGUAY. MINISTERIO DE GANADERIA AGRICULTURA Y PESCA.
DIRECCION DE CENSOS Y ENCUESTAS 1990. Censo general
agropecuario. Montevideo. 239 p.





