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I. INTRODUCCION

De las hortalizas cultivadas por sus estructuras de alma-
cenamiento suculentas, la cebolla (Allium cepa L.) es la mas
ampliamente cultivada y la mds cominmente conocida, debido a
que es un componente importante en la dieta alimenticia, ya
que son raros los platillos que no la incluyen en su elabora-

cion debido a su sabor y olor caracteristico.

La cebolla se cultiva por su bulbo que se emnlea como con
dimento, también se aprovecha en ocasiones toda 1a planta cuan
do tiene anroximadamente un grosor de 1 a 2 cm constituyendo
la 1lamadas cebolleta o cebollia fresca. La cebolla ha formado
parte de la dieta humana y su cultivo se encuentra amnliamen-
te difundido en el mundo. En México, desde la conauista la ce-
bolla ha formado narte fundamental de 1a dieta del nueblo como
condimento indisnensable en la mayoria de los nlatillos mexica
nos, pués es baia en calorias y es rica fuente de vitaminas Yy
minerales, ademds de pronorcionar carbohidratos y proteinas,
aunque herbidas pierden calorias y carbohidratos; por esta ra
zdn, la cebolla es la hortaliza gque mas se nroduce en el mun-

do después del jitomate (Licoperiscon esculentum L.).

Los precios y rendimientos de esta hortaliza son varia-

bles de acuerdo a la oferta-demanda y la tecnoloecia utilizada.

E1 consumo percdpita estd fluctuando constantemente pero

se estima que oscila de 4 a 5 ka anuales.



En México en 1983 se cosecharon 26,427 ha, destacando como
los estados més productores: Guanajuato, Tamaulipas, Puebla,
Chihuahua y Morelos. Los ciclos agricolas que predominan son
el de primavera-verano y otofic-invierno, ambos con la misma im

portancia.

Las exportaciones de hortalizas nara 1984 sumaron -alrede-
dor de 500 millones de d6lares segin cgifras preliminares. Con=
tribuyendo la cebolla con cerca de 34 millones de ddélares. La
cebolla se encuentra entre las 10 hortalizas de mayor exporta-
cidén segin datos de 1983-84; en 1983 se exportaron 62,752 ton
con un valor en dolares de 22,013,207; para 1984 se exnortaron
90,459 ton con un valor en dolares de 34,123,110. Guanajuato
es el principal productor y exportador de esta  hortaliza, en

1984 exportd 1,942 ton, con un valor en délares de 767,154 (7).

Con 10 que respecta a la problemdtica del cultivo en México
existen tres factores importantes de diversSo origen: el primero
se puede considerar como un problema de mercadeo o comercializa
cion del producto, 10 cual implica todo aquel proceso que va
desde el productor hasta llegar al consumidor, en donde no exis
ten sistemas de precios establecidos, manipulando 1os grandes
intermediaros por 1o cual, los productores obtienen poca ganan-
cia; el segundo y tercer problema corresponden a problemas agro
nomicos, como son la formacion de bulbos dobles debido al pare-
cer a un factor genético, acentudndose més al interaccionar con
condiciones de altas temperaturas, asi como espaciamientos in-
apropiados; por Gltimo, el otro factor que reduce la calidad

aceptable para exportacidn, es la formacidon nrematura del vas-



tago floral causado por un factor genético recesivo gue apare-
ce al interactuar con temperaturas bajas una vez iniciado el

desarrollo del bulbo.

E1 mejoramiento de las técnicas de cultivo mediante el
uso de insecticidas, mejora de practicas culturales, empleo de
fertilizantes, son necesarias para elevar el rendimiento de es
te cultivo. Por tanto, debido a la gran diversidad de condicip
nes ambientales, a los variados tipos de suelos, es necesario

buscar nuevas técnicas que ayuden a incrementar el rendimiento.

E1l empleo de fertilizantes proporciona a la planta los nu-
trientes que se encuentran deficientes en el suelo y que son

necesarios para que la planta tenga un huen desarrolld:

La correcta utilizaci6én de fertilizantes a la vez que pro__
porciona nutrientes a la planta, reduce costos, aumenta la pro

duccidén y todo redunda en un aumento en las ganancias.

Por tanto, el objetivo princinal de este trabajo es deter-
minarla dbésis de fertilizacifn nitrogenada y fosfatada mads
adecuada en el cultivo de la cebolla, evaludndola a través del

peso y didmetro del bulbo, asT como del desarrollo del follaje.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Historia

E1l uso de la cebolla (Al1l1jum cepa L.) como alimento Se remor

ta a los comienzos de la historia del hombre y de la civilize-
cién. La comian los trabajdores cue construyeron las piramides
de Egipto, también se daba a los soldados de los ejércitos

griegos y romanos considerindola buen alimento (53).

Las cebollas y los ajos siempre han sido un alimento bopu-
lar en Egipto, desde tiempos inmemorables describiéndose unas
figquras alrededor de los afios 3200-2800 A.C. en la I-II dinas-
tia en unas mastabas (antiguas tumbas) y donde se ven unos Ta-
briegos comiendo cebollas. La cebolla es nuevamente mencionada
en Egipto como ofrenda funersria en 1a IIl y IV dinastia, duran
te una época temprana de la era de las piramides 2780-2100 A.C.
(21). También los egipcios la empleaban en las ceremonias de ju
ramentos y rituales religiosos, se han encontrado momias con ro
dajas de cebolla atadas en 1as piernas y cebollas florecidas
sobre el pecho, 1legaron a deificar la cebolla creyendo que la
superposicidén de las capas representaba a las diferentes eta--

pas de Ta existencia (53).

Las cebollas son frecuentemente referidas en la literatura
de Hipdcrates 430 A.C. en otros escritos como la bib1ia Se men-
ciona al cultivo en el pasaje donde Moisés saca al pueblo israe-
lita del desierto, dandoles de comer cebollas para calmaries 1la
sed (~"No. 11-5), én el Kordn también se menciona como alimento

(parte 1-61). La cebolla ha sido cultivada también en una épo-



ca muy remota en la India, mencionada en el Charaka Samhita,
un tratado indd muy antigquo de medicina en el cual se le atri

buyen muchas virtudes (58).

De acuerdo con Caroline (12), el nombre de cebolla empezd

a utilizarse en el Siglo XII, siendo l1a procedencia del térmi-
-

no "coepulla. diminutivo de "caepa", nombre aue utilizaban Tlos

latinos para designarla.

2.2. Origen

casseres (14) y Garcia (32), creen cue sea una especie de
origen remoto y de procedencia asidtica. Probablemente su cul
tivo se origind en el suroeste de Asia; nues su uso data des-
de Tos tiempos mas remotos. Se conocia en Eainto desde 300
afios A.C.; sin embargo, hasta ahora no ha sido encontrada en
condiciones silvestres, 1o anterior concuerda con Fersini (29)
gue menciona que la cebolla es oriunda de Asia Central y Occi-

dental.

De Candolle, 1885 mencionado por Cobarrubias (18), repor-
ta 1a coleccidn de ciertas variedades botdnicas en diferentes
lugares del oeste asidtico; éstas y el hecho de que no habia
nombres relacionados en algunos lenguajes, sugiere que Allium

cepa L. fue domesticada en forma indenendiente y en alauncs

lugares ocupd una vasta zona, extendiéndose tal vez desde Pa-

lestina hasta la India.

Regel, 1887 y Vavilov, 1951, citados nor Covarrubias (18)
manifiestan que tuvo su origen en un drea que incluye: Iran,

el oeste de Pakistdan y los paises montafiosos del Norte. Con-



trariamente Shoemaker, 1953 citado por este mismo autor, mencio
na el centro primario de l1a cebolla como el Asia Central, en la
regidn comprendida entre el norte de la India y 1a Repiblica So
viética de Takik y Uzbek, el segundo centro es el oeste de Asia

y regiones cercanas al Mar Mediterraneo (Ver Figura 1).

2.3. Distribucién Geografica

2.3.1. Mundial

La cebolla es un cultivo que se ha extendido por todas las
zonas templadas del mundo. Los principales paises productores
son: China, India, E.U.A., Japén, Esnafia, Brasil, Egipto (Ver

Figura 1).

2.3.2. Nacional

Aunque esta hortaliza se ha extendido en la mayor drea de
nuestro pais, 1os estados de mayor produccion son: Guanaiuato,

Tamaulipas, Chihuahua, ﬁueb]a, Michoacan, Morelos y otros.

2.4, Taxonomia

E1 nombre cientifico de la cebolla es Allium cepa L. posee

una carga genetica 2n=16 y estd enmarcada dentro de la siguien
te clasificacién taxondmica, seaqun Sinnot (1965), citado por

Sandoval (64):
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Reino Vegetal

Division Tracheophyta
Clase Anaispermae
Subé¢lase Monocotyledoneae
Orden Liliales

Familia Liliaceae
Subfamilia Alloideae

Tribu Lilioideae
Género A17ium

Especie cena

La siguiente identificacidn estd de acuerdo con sus Tinea
mientos, los cuales estan basados en imoortantes trabajos ge-
néticos y taxondmicos realizados nor Jones v Mann (1963) men-

cionados por Casseres (14).

Allium cena L. Incluye la cebolla comin y los arunos aare-

gatum y Proliferum aue son dos de los tres gruvos en el oue
se diferencian las cebollas, las cuales son utilizados como
fuente de variacién genética; cuyas caracteristicas mds imnor

tantes son las sicuientes:

A. Grupo Aaregatum

Este grupo desarrolla bulbos laterales pequefios que anare
cen y quedan envueltos por las mismas escamas exteriores: ca-
si nunca florecen y su propagacion es por sus mismos bulbos,
estos al segundo afo forman un bulbo arande redondo y chato.

En este orupo estd@ incluido el chalote Allium ascalonicum,

ésta a partir de un solo bulbo foerma un aruno de bulbos unidos
por la base, a esta planta algunos autores la consideran como

una variedad botanica de Allium cenra L. en lugar de una esne-

cie individual, segun las evidencias morfolboicas y aenéticas.

-~



B. Grupo Proliferum

En este grupo se incluyen las cebollas cuya caracteristica
es formar bulbos en la inflorescencia, junto a éstas y se les
conocen como cebolla egipcia, aqui se reune la cebolla identi-

ficada como Allium cepa var Proliferum y vivinarum.

Al11ium fistulosum. La cebolleta o cibon no forma verdade-

ros bulbos, es frecuentemente cultivada en Japén y China, en
el mercado fresco se consume como cebolla verde, se vende en
manojos. Los cultivares mads conocidos son Nebuka y Japonesa

Bunchin.

Al11ium schoenoprasum. Cebollino aue crece en manojos apre

tados de plantas peguefias, producen bulbos muy peauefios ovala
dos, esta nlanta se encuentra en regiones de Norteamérica y
alaunas partes de asia y Europa. Del cebollino se utilizan

sus hojas cilindricas que sirven de condimento,

Ademés, allium chinese, el rakkyo parecido al cebollino pe

ro que forma bulbos y Allium tuberosum, el cue desarrolla un

rizoma muy apreciado por los chinos por sus hojas y flores

tiernas.

2.5. Descripcidn Botanica
2.5.1. Descripcidon General

La cebolla (Al1lium cepa L.), es una pltanta de h&bito bi-

anual, persiste vegetativamente por medio de bulbos grandes
cominmente simples cuya descripcion morfoldgica se ilustra en

la Figura 2. Es una planta de tallo reducido en una plataforma
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gue da luaar en la parte inferior a numerosas raices, blancas
espesas ¥y simples; en la parte superior se forman hdjas modifi
cadas, carnosas, blancas o ligeramente amarillas o violdceas ¥y
tienen como funcidén la reserva de nutrientes, llamadas catédfi-
las que constituyen el bulbo. Hojas largas cilindricas y huecas,
ensanchadas en la mitad inferior, salen del tallo reducido.
Los talloes florales tienen de .60 a2 1.5 mt de altura, son er-
guidos, lisos, huecos y fuertemente hinchados en la mitad, a
veces las yemas axilares se desarrollan dando tallos florales
secundarios. Las flores constan de tres pnétalos, tres sépalos,
seis estambres y el ovario es trilocular, las flores estédn
agrupadas en grandes umbelas esféricas. E1 fruto es una capsu-

la globular con dos semillas en cdda 16culo (65).

2.5.2. Raices

Las raices primarias son nroducidas por el embrifn, Tlas
cuales desnués se transforman en adventicias, suraiendo de
ellas un tallo corto. Este sistema radicu1ar-es superficial,
con raices aproximadamente de 30 c¢m de profundidad a partir del
tallo y cuyos didmetros son de 2 mm. Las raices laterales o se
cundarias nueden ser nroducidas, nero éstas nocas veces Se ra-
mifican. En plantas viejas, nuevas raices adventicias son Dro-
ducidas en ta planta, ensanchidndose 1las anteriore formando

asi1 raices :aduttas o mayores (58).

Edmond (21), afirma que la mayor parte del sistema radical
estd dedicado a la absorcidén dentro de un radio de 15 cm, son
fibrosas y poco profundas, auncue en algunos suelos penetran
hasta 90 cm, el suelo debe tener alta cavacidad de retencién

de aqua.
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2.5.3. Tallo

E1 tallo es muy corto, aplanado y producido en la base de
la planta inmediatamente por encima de las rafces. A medida
que se va desarrollando la planta, el didmetro del tallo aumen
ta hasta adquirir la forma de un cono invertido (disco cauli-
Qar). E1 seudo tallo formado por la base envainadora de las ho

jas se manifiesta de la misma manera oue en &1 nldtano (58).

Lerena (41) considera que durante el segundo afo de vida
de la planta, aparece el tallo o eje floral éste es largo, hue
co, qrueso v en el extremo libre 1leva las flores disnuestas en
umbela. Las cebollas comercialmente hablando son tallos modi-
ficados subterrdneos Tlamados bulbos, cada uno consta de una
serie de peciolos de las hoias espesas sunerpuestas unas a

otras (24).

2.5.4. Hojas

Las hojas son largas, rollizas, cilindricas, huecas, ensan
chadas en la mitad inferior, creciendo en forma alternada y en
gucesion desde la basé del tallo hasta su anice, cubriendo las
mis viejas.a 1as mas jovenes. La primer hoja verdadera y las si-
guientes son sélidas y cilindricas en su nrimer estadio (jove-
nes), transformandose despuds en hojas huecas (adultas) emer-
giendo una tras otra, desde el &nice de la hoja envainadora a

la previa, produciéndose aproximadamente una por semana (58).

Fdmond (21) considera a las hojas como simples, aue presen
tan una superficie externa fotosintéticamente mas activa con

la cuticula cerosa. Las hojas nacen de un tallo corto v anltana
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do en la base del bulbo, constan de dos nartes:

1). Vaina. Porcidn suculenta que rodea a 1os nrimordios flo-

rales y hojas Jjovenes.

2). Limbo. Hojas de color verde, puntiaquda y cilindrica.

Lerena (41) menciona aue laszhojas en su narte adrea son
largas, lisas y cilindricas de color verde obscuro, parte que
también suele ser comestible y empleada principalmente como

condimento.

Las porciones basales de las hojas encrosadas estan dis-
puestas en dos filas, en la parte inferior del disco caulinar;
en la zona de transicidon entre tallo y raiz se forman hojas
modificadas suculentas, carnosas y 1lenas de nutrientes Tlama

das catafilas o escamas aue constituyen el bulbo (27, 50).

2.5.5, Inflorescencia

Emerge un escapo floral a través del seudo tallo, ~n don-
de en algunos casos pueden aparecer varios segin el vigor de
la planta y Ta variedad. Teniendo el escapo flnral de .5 a -7
m de altura; el cual es liso, hueco, casi siempre ensanchado en
la parte media, teniendo a veces vemas axilares que se desa-
rrollan dando escanos secundarios. Cuando se nlantan los bul-
bos cada uno produce de 1 a 20 escapos florales en relacién
directa con el tamafio de éstos (existe diferencia de un culti-
var a otro). Al final del escano f]oral; aparece una umbela
esferoidal que puede tener normalmente entre 50 y 2000 flores

e
Yy cuando son agregados en cimas €éstas poseen de 5-10 flores.
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Las flores de cada cima abren en una secuencia definida, nero
no asi cuando existen varias cimas, donde las flores de la um-

bela aparecen en forma irregular (58).

2.5.6. Flor
Edmond (21) denomina la inflorescencia como una umbela y
las flores individuales presentan 6 estambres y un pistilo

simple y su polinizacidn es entomdfila.

Las flores poseen pétalos violdceos o casi blancos con 2
6 3 bracteas, 3 filamentos de base ensanchada; lobulados y
ovarios trilocular. La flor es perfecta nero debido a probie-
mas de incompatibilidad su polinizacidn es cruzada y principal

mente entomdfila (64}).

Lerena (41), Moreno (53) y Contreras (16) mencionan oue
las flores poseen perianto corolino o anular formado por 3 sg
palos y 3 pétalos, por lo general son hermafroditas, con ova-
rio stpero trilocular de 4 a 5 mm de 1ongitud; el escano flo-

ral se produce generalmente durante el segundo afo.

2.5.7. Fruto

El fruto es una capsula brismatica loculicida se abre nor
tres valvas (puertas) cada una de las cuales encierra de 2 a
3 semillas negras de sunerficie rucosa y anoulosa, cuva capa-
cidad para germinarcﬂfaZzﬁms. En algunas variedades las flo-
res son reemplazadas por bulbillos aéreos como en la cebolla
de Egipto; las cebollas estan canacitadas nara oroducir nue-
vas plantas. En otros casos como la cebolla-pana la multinli-

cacion se hace por divisidon o fraccionamiento natural del bul
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bo subterrdneo (24, 41, 50).

2.5.8. Semilla

Botanicamente se define una semilla como el resultado de
la fertilizacidn y maduracidn de un 6vulo, Consta de unembridn
que se desarrolla en pléntulas durante la germinacidn de un te
jido nutritivo, endospermico en la mavoria de Tas semillas y
de una cubierta protectora, la testa, que cubre a ambas I.S.T.A.

(1976), citado por Enriaquez (25).

Las semillas son lisas y rechonchas cuando se encuentran
en maduracidn, posteriormente se vuelven negras, ruqosas y de
forma irregular al secarse (49). Su tamafo es muy variable de-
pendiendo de la variedad. En cuanto al peso de ésta, Messiaen

(47) menciona que en un gramo tenemos 250 semillas.

2.6, Disposicidon de los Carbohidratos

La cebolla a través de su desarrollo pasa por varias esta
pas de utitizacion vacumulacidn de carbohidratos; se pueden
distinguir 3 etapas principales: la primera consta de un desa-
rrollo vegetativo, siguiendole la formacion del bulbo y por a1
timo la etapa de floracidn o reproductiva. En consecuencia,
las condiciones ambientales deben permitir un aplio desarrollo
del follaje y de la raiz antes de aue se inicie la formacion
de 10s bulbos, 1la utilizaciébn de T1o0s carbohidratos sera domi-
nante durante la primera parte de desarrollo y la acumulacidn

de carbohidratos serd dominante durante 1a parte final (21).

9453



16

Crecimiento de

LA rafces y hOjaS lB DeSﬁT‘r‘O]]O dE] bU]bO _I_C_
Utilizacidn dominante Acumulaciftn dominante
Emergencia de . i . Formacidn de

(* Tallos florales |° Polinizaci6n  |E semillas IF

Utilizacidn Acumulacion Utilizacion
dominante dominante dominante

La 1inea A-C representa un periodo de crecimiento que os
cila entre los 5 6 6 meses dependiendo del cultivar, la linea
A-B representa el periodo de crecimiento de raices y hoias y
Ta 1inea B-C reoresenta el perfodo de formacidn de bulbos. La
linea C-D comprende el perfodo donde emergen los tallos flora-
lTes, Ta 1inea D-E comprende el periodo de polinizacién y por

G1timo, la 1inea E-F comprende la formacién de las semillas (21).
2.7. Produccion de Semillas

2.7.1. Problemdtica

La produccidon de semillas constituye una parte esencial en
la dindustria horticola. E1 comercio de la semilla 1leva consigo
no solamente el establecimiento de plantas, su cultivo hasta es
tado floral y produccidn de semilla, sino también el manejo de
la semilla, limpieza, embasado, almacenado y finalmente su co-

mercializacién (25).

La cebolla es un cultivo con polinizacidn cruzada, con un
93% de cruzamiento natural realizada principalmente por insec-

tos; sin embargo, puede haber algo de autofecundacién (14, 31).
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Segiin Lemaire (1983) citado por Enriguez (25), el control
de la polinizacidn en la produccién de semilla es una préctica
de mucha importancia y menciona aue para asegurar una buena po-
Tinizacidén se requiere de 9 a 13 colmenas por hectdrea en varie
dades de polinizacidn abierta y de 10 o mds colmenas para pro-
duccién de semilla hibrida. Afirma ademds, que ta flor de este
cultivo no es atractiva para Tas abejas por el alto nivel de po

tasio que contiene en sus nectarios.

Caron, Lederhouse y Morse (13), al realizar estudios en el
estado de Nueva York para saber cuiles eran los insectos polini
zadores en cebolla en esa drea, encontraron que abejas y zanga-
nos abejorros son los insectos mas comiines que Se posan sobre

las inflorescencias de este cultivo.

Para la produccidén de semilla de cebolla se requiere de
clima caliente y seco desde la floracién hasta la obtencidn de
semilla; sin emhargo, las temperaturas excesivamente altas por
més de tres dias a 40°C durante el desarrollio temprano de la se
milla producen alteraciones en la umbela lo que origina la fal-
ta de produccidén de semillas (31) y Lemaire (1983) citado por

Enriquez (25).

A nivel mundial las principales zonas dedicadas a 1a pro-
duccidn de semillas horticolas se encuentran situadas en el
norte y paises bajos de Europa (Holanda, Dinamarca e Inglate-

rra), ademas en Jap6n y los Estados Unidos (California) (37).

Hawthorn, citado por Garcia (31) menciona que en México
en las areas costeras del Golfo y el Pacifico con la temneratu

ra tipica alta de estas dreas y menor humedad relativa aue Tla
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usual, se produce la semilla de cebolla y algunas otras horta-
1izas. Asimismo, Silva (67) menciona que una de las &reas ma-
yormente productoras de semilla de este cultivo se localiza

en la Ciénega de Chapala (estado de Michoacén).

2.7.2. Métodos

Un método simple y tradicional para la produccidn de semi
11as consta de los siguientes pasos: a medida aue se cosechan
las tebollas, se iran separando los bulbos mids robustos. sanos
Y que coincidan fenotipicamente con el cultivar propagado. Es-
tos bulbos serdn conservados en un lugar seco y bien aireado,
posteriormente el préximo periodo de siembra, Serdn colocados
a una distancia de 40-50 cm en toda direccidn. La plantacién
Se regarda a menudo y se limpiara de malezas cada vez gue sea
necesario. Cuando aparezcan los vdstagos florales deberan fi-
jarse a tutores evitandose asi el acame ocasionado por el vien
to, cuando se produzca la maduracion se cortarén por la base
y se hardn manojos que una vez secoS Se procederi a trillarlos,
pudiéndose obtener asi por este método alrededor de 2 a 4 qra-

mos de semilla por planta (41),.

En general, la produccidn de semilla puede l1levarse a ca-

bo por dos métodos:

1. Bulbo a semilla
E1 cultivo de bulbos para produccidn de semilTa es e] mis
mo que para la produccidn comercial, la diferencia estriba en

que el tamafio adecuado de los bulbos es el mediano, de manera
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que para obtenerlos se pueden sembrar de 3 a 6 kg de semilla
por hectdrea. Debiendo ser los bulbos que se utilizaron para
produccidn de semilla, compactos y de tamafio suficiente para

representar a la variedad SAG (1975) citado por Enriquez (25).

En experimentos realizados para la produccién de semillas
bulbos madres de 80 g y una alta densidad de plantas (60 cm en
tre surcos y 10 cm entre plantas) dieron los mejores rendimien

tos en la produccidn de semillas (43).

La fecha de siembra de la semilla para cosechar  bulbos
varia de acuerdo a la regidon y la variedad. En lugares donde
el invierno es benigno la semilla se siembra en otoRo; en areas
mds frias, la siembra es al inicio de la primavera, una vez ter
minada la cosecha a fines de primavera o pripcipios de verano,
se almacenan 1os bulbos que se sembrardn en el siguiente otofio
o hasta la siquiente primavera. La temperatura de almacenamien
to debe ser baja (0 a 2.2°C), aln cuando segln Jones y Enswer-
ler los bulbos guardados a esta temnerétura no producen tanta
semilla como los gquardados a temneraturas un poco mas altas
(7-12°C) y se ha recomendado tener lo0s bulbos a 0°C y luego su
bir la temperatura de 7 a 12.8°C tres ocuatro semanas antes de

la plantacidn (31).

Segiin Fosked y Peterson (1950) citados por Garcia (31)
los bulbos con bajo porcentaje de materia seca tienen una bro-

tacidon mas temprana.

2. Semilia a Semilla
Con este método se obtiene menos volumen de semilla que

con el método anterior, pero el agricultor puede disponer de
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Semilla de las variedades que son dificiles de almacenar, el
rendimiento de semilla por el método bulbo a semilla esS a menu
do mucho mids alto que el obtenido por el método de semilla a
semilla debido a2 que es mayor el nimero de plantas y de cabe-

zas florales por unidad de superficie.

Por este método las siembras se realizan en surcos, en el
ciclo temprano y la produccidén de inflorescencias se obtiene
en la primavera siguiente; la fecha de siembra dependera prin-
cipalmente de la variedad y de la regidén. Para un buen desarro
110 del cultivo, es necesario seguir las mismas recomendaciones
de fertilizacidn que en el caso de la cosecha comercial. Como
las§ raides de la ceboi]a son someras, las prdacticas culturales
para Fomabtir las malezas deberdan ser superficiales; en todo
caso es preferible el uso de herbicidas. En regiones donde es
necesario el riego deben suministrarse con la frecuencia ade-
cuada para que el cultivo se conserve en buen estado de creci-
miento. Para la cosecha de bulbhos cuando se siembra 1la semilla

en primavera, Se necesitan de 7 a 10 riegos (31).

Fxisten sin embargo, un gran nimero de métodos de mejora-
miento genético empleados para la produccidn de semilla de ce-
_bolla. Por ejemplo, las semillas hibridas de cebolla ha sido
pesible producirias comercialmente desde 1940 con el desarro-
110 de 1ineas autofecundadas femeninas aue poseen 10 que comin
mente se denomina esterilidad masculina citopléasmatica; la 17-
nea no produce polen, pero se perpetua por medio de una fecun-
dacidn recurrente por medio de una 1inea isocénica autofertil

adecuada que posee fertilidad masculina citoplasmatica; esta
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segunda linea debe cruzarse y conservarse solamente para perpe
tuar la descendencia masculina estéril (actla como mantenedor
de Ta esterilidad). La descendencia 100% estéril de estas dos
1Tneas es la que se planta para producir los bulbos madres.
Estos bulbos al afioc siguiente producen flores que son poliniza
dos en el campo por una tercera linea (restauradora) con el ob
jeto de tener semillas hihridas comerciales. Cada auinto o sex
to surco, en un campo productor de semillas es una 1fnea poli-

nizadora (9).

Con estos cruzamientos se han conseguido cualidades inter
medias de mejor conservacidon, menos brotacif6n en el almacena-

miento, mds dureza de carne, etc., (28)

2.7.3. Cosecha

Esta se realiza cuando las cabezas esfdn listas para ser
cosechadas, es decir, cuando abren los frutos y dejan exbues-
tas las semillas negras. Las cabezas se cortan manualmente, de
Jando una porci6n pequeha del tallo y se colocan sobre mantas
0 en bandejas secadoras especiales procediendo después a la
tritla, que se hace por medio de cosechadoras combinadas o tri
lTadoras especiales para cebolla. Los rendimientos de semilia
varian mucho segun la variedad, el método usado y la localidad

(25)

2.7.4. Almacenamiento
Debido al alto valor de Ta semilla de cebolla y a su rapi

da deterioracién bajo condiciones cdlientes y himedas debera
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almacenarse a 24-26°F (1.1 - 2.2°C), empacada en embases a prue
ba de humedad y deberd secarse antes a un contenido de humedad
de 6%; su contenido de humedad deberd ser bajo, independiente-

de cuales Sean sus condiciones de almacenamiento (25).

2.8, Composicion Quimica

Segiun Sherman, citado por Lerena (41), la composicidn aul

mica del bulbo de cebolla es 1a siguiente:

Agua y celulosa 86.10%
Calcio 0.34%
Potasio 0.178%
Sodio 0.016%
Fésforo 0.045%
Cloro 0.021%
Azufre 0.070%
Fierro 0.0006%
Proteinas 1.60 %
Grasas 0.30 %
Hidratos de carbono '11,60 %

Contiene ademéds bastante vitamina A y una cantidad satis-
factoria de B y C; su valor energético es de 0.45 calorias por

gramo.

En lugar del disulfuro de alilo del ajo, la cebolla contie
ne el disulfuro de alilopropilo, con otros compuestos sulfura-
dos, que son los que le confieren sus virtudes mds relevantes.
La esencia de cebolla que se esparce por el aire cuando se cor
ta o se desmenuza, tiene las conocidas facultades lacrimdaenas.
La composicidn de la cebolla es muy compleja contiene asimismo

diversos azicares, importantes para realizar sus cualidades con
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dimenticias; sobre todo cuando se caramalizan al frefr la cebo-

1la; y las vitaminas C y By, B2 y D (30).

Segun Caroline Francis (12), la composicién por cada 100

gramos de cebollas es:

Cruda Frita
Calorfias 23.0 345.0
Proteinas 0.9 ¢ 1.8
Carbohidratos 5.2.q 10, g
Fosforo 30.0 mg 59.0 mag
Calcio 31.0 mg 61.0 mg
Hierro 0.3 g 0.6 @
Sodio 10.0 mg 20.0 ma
Potasio 140.0 mqa 27.0 mg
Magnesio 8.0 mg 15.0 mg
Vitamina C 10.0 ma - - -
Acido fdélice 15.0 ¢ - m &

Durante el almacenamiento de las cebollas y debido a 1la
transpiracidén de las mismas, el contenido de materia seca au-
menta y por consiguiente aumenta el contenido de sulfuro de ali
lo, de ahi que los bulbos almacenados tengan un sabor mis fuer-
te que los bulbos frescos recién cosechados. Fste compuesto se
descompone con el calor por tal motivo, las cebollas cocidas o
asadas tienen un sabor dulce. E1 sulfuro de alilo estimula Ta
Secrecidn de jugo gastrico, se recomienda comer cebollas crudas

para curar ciertas afecciones estomacales (65).

En experimentos realizados sobre el contenido de sélidos
solubles totales en la cebolla, se determind aue la mayor canti
dad de éstos y Ta mayor dureza fueron obtenidos en los mas lar-

gos intervalos de riego y cuando no se aplicdé fertilizante  (70).
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2.9, Usos

Los bulbos se comen crudos o cocidos y algunas ocasiones
las hojas cocidas de las plantas jovenes atribuyéndose aumenta
el apetito, ademas de favorecer la dicestidén. A la cebolla se
le conoce también por su poder desinfectante, ya que Jjunto con
1 ajo son utilizados como un contraveneno en intoxicaciones

n picaduras de arafia y mordeduras de serpientes; ademas de
ser aplicados en plasmas encima de las heridas o inflamaciones;
otra propiedad que se le atribuye es su poder calmante sobre
lTas irritaciones de la garganta y de los Organos respiratorios,
en los tratamientos de viruela, tifus, sarampién, escarbatina,
fiebres pé]&dicas, sifiles, aripa, pulmonia, pleuresia, amigda

litis, flemones, tos, ronquera, herpes, etc. (11).

La cebolla ademds de ser consumida en crudo, como condimen
to para sazonar ensaladas, cocida en la prenaracidn de todo nla
to culinario y ademas, permite ser conservada en vinagre. Ac-
tualmente existe interés por la industrializacidn mediante el

proceso de deshidratacién (31).

2.10. Factores Ecoldgicos

2.10.1. Clima

En general, la cebolla es un cultivo oue se puede adantar
auna gran diversidad de climas, en la actualidad existen culti
vares de cebolla adaptados para soportar condiciones climati-
cas especificas como son el fotoBerTodo, temperaturas, etc.

gue nos permiten desarrollar el cultivo en diferentes reaiones
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geograficas (19).

La cebolla requiere una variacion de temperatura fresca
durante la etapa de pl&ntula y una variacién de temperatura
moderadamente alta durante la etapa de bulbo. La temperatura
moderadamente alta, particularmente si se combina con una »t-
mésfera seca, facilita la cosecha y curado de los bulbos (217,
To'cual concuerda con Cdsseres (14) que dice aue la cebolla re
quiere un clima templado o cdlido para su desarrollo, rero las
condiciones especificas ideales son aquellas donde hay temnera
turas frescas en las fases iniciales del desarrollo de 1la nlan

ta ¥ calidas hacia la madurez.

2.10.2. ATtitud

Para el cultivo de la cebolla, se recomiendan altitudes
localizadas desde 500 msnm hasta mas de 2000. Este cultivo ne-
cesita noches frescas y dias calientes nara formar bulbos du-
rante su desarrollo. Las mejores zonas son aanuellas que noseen
dos estaciones_definidas (1Tuvias y seca) y que tengan facili
dades de riego, el agricultor costarricense (1974) citado por

Enricuez (25).

2.19:3. Latitud

Se considera que Ta duraci6n del fotoperiodo esti en fun-
cidn de la latitud,lo mismo que a la temneratura se Je atribu-
ye decidida influencia sobre 1a formacidon de los bulbos en la
cebolla. Los cultivares aue crecen mejores en dias cortos (10-
12 hr) se adaptan a las fajas limitadas por las latitudes de

0°a E4°y hasta 28°; a veces, pueden formar bulbos si3 Se esta-
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blecen en regiones de latitudes mayores, o si las temneraturas
son frescas aunque no aceleran el desarrollo del bulbo. Los cul
tivares de dia intermedio, requieren de 12-13 horas, producen
mejor entre los 28 y 40° de latitud, los cultivares de dia lar-
go (14 o mds horas) se encuentran ceneralmente en lunares a 36°

o mds grados de latitud (14).

2.10.4. Temperatura

La temperatura para la cerminacion de la semilla de cebo-
11a es considerada entre los 4°C{minimo) y 35°C (m&xima), la
temperatura 6ptima para crecimiento es de 14 a 32°C. Una vez
emergidas las plantulas resisten el frio y ain heladas primave

rales (37).

En cuanto a la formacidén del bulbo, la cebolla nuede sopor:
tar en algqunos casos temperaturas inferiores a Tos 0°C por pe-
riodos no muy prolongados de tiempo. En luaoares donde el invier
no es muy riquroso, necesariamente deberd cultivarse en primave
ra o otofio. Se considera que la temneratura éptima para la nro-

duccién de bulbos es de 12-24°C (14).

Para los Tugares de clima templado donde la siembra se ha-
ce en el ciclo otoffo-invierno, suele ser preferible (en cuanto
a su crecimiento vegetativo) que durante la primera parte del
desarrollo de 1a planta, la temperatura sea menor de los 10 a
15°C, ya que la formacidn del bulbo y su 1lenado se ha comproba
do que se favorece con las temperaturas relativamente altas de

18 a 29°C (65).

No obstante, l1os cultivares de cebolla oricinarios de re-
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giones tropicales pueden adaptarse a temperaturas de 22 a 30°C.
Pero cuando se cultivan hajo riego en la época seca, las temne
raturas nocturnas no deben sobrenasar los 22°C; ya que el cre-
cimiento de Ta cebolla es poco vigoroso cuando la temperatura

nocturna es Superior a 20°C (47).

Butt, citado por Ramirez (61) indica gue la formacién del
butbo es favorecido por la elevacidn de la temperatura y oene-
ralmente se retrasd o cesd con temperaturas bajas: a temperatu
ras altas hasta de 30°C, el desarrollo del bulbo iniciéd mds tem
prano, pero 1os rendimientos mas altos fueron de los 18 a 25°C,
mientras temperaturas bajas de 10 a 15°C, retardaron el desarro
110 del bulbo..Asi, plantas adelantadas en edad no obstante de-
sarrollaron bulbos a 25°C, expresado en una "velocidad de for-
macién de bulbo" aue tendid a sobrepasar a 1és temperaturas y
el peso final del bulbo fue mds alto a 25°C, indicando que esta
temperatura fue O6ptima para el crecimiento y desarrollo del bul

bo.

Segln Yamaguchi (78), la temperatura tiene un efecto sobre
la formacién definitiva del bulbo, la éptima temperatura reco-

mendada es de 20 a 25°C durante la formacién del bulbo,

Magruder mencionado por Contreras (16), afirma que las tem
peraturas frias utilizadas cercanas a 0°C, tanto Sureriores co-
mo inferiores pueden ocasionar la muerte de la planta o pueden
aumentar la formacidén de bulbos dobles o miltiples, dependiendo

de los cultivares utilizados

En cuanto a la floracion, la cebolla es capaz de emitir su
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tallo floral antes de tiemno si sufre una exposicidn a.tempera-
turas bajas. En partes de México y en el sur de Texas es fre-
cuente observar en nlantaciones de invierno aue han sufrido he-
tadas o temperaturas muy bajas que la mayoria de las plantas
florecen anticipadamente, causando pérdidas poraue el bulbo no

se forma bien (14).

Dependiendo de las condiciones climdticas v de 10s perio-
dos frios presentes en las diferentes estaciones del aFo, las
pérdidas estimadas por la floracidn prematura en las niantas
comprenden un 30% hasta un 40% en el rendimiento y calidad del
bulbo (4). La aparicién de los tallos antes de oue el bulbo ha-
ya desarrollado, se debe a un aen recesivo cuya accidén activan
las temperaturas bajas, independientemente del perfodo de Tuz
(65). Jones (1963) citado'vor Enrfauez (25) afirma ocue tanto
la formacidén de los bulbos como la iniciacidén de la inflorescen
cia son inducidos por factores ambientales; Tla misma investiaa-
cién afirma que la formacidn del tallo floral es inducido casi

siempre por temperaturas frias.

2.10.5. Fotoperiodo

En la produccidn moderna de bulbos de cebolla, se toma muy
en cuenta el efecto del fotoperiodo, siendo esto un eiemnio cla
sico de la investigacidn aplicada. Garner y Allard en 1920 y
Mackellard en 1928, probaron aue la formacidn de bulbos para
ciertos cultivares estd determinada por la longitud del dia;

resultados similares se obtuvieron en 1930 por Magruder y

Allard (14).
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Para la formacibén del bulbo, 1a planta necesita de 10 a
12 horas diarias de Tuz y temperaturas con una medie de 18°C
como minimo, siendo distinto el periodo indispensable sealn el
cultivar. La influencia del fotoperiodo se puede explicar en
la Figura 2, en donde se observa aue aunaue la siembra se anti
cipa, la cosecha no se adelantard ya aue Tas plantas formaran
sus bulbos hasta cue reciban el minimo de luz indispensable,
10 cual sucede en primavera {para lugares de clima templado)
(14). Confirmando 1o anterior Jones y Mann (1945) probaron el
cultivar White Grano a los 44° de latitud N, como un cultivo
de primavera, iniciandose la formacion de bulbos tan pronto co
mo los requerimientos de luz y temperatura se presentan (60).
Estos mismos autores dindicaron que es mas probable gque un cul-
tivar se adapte a diferentes localidaes de la misma latitud,’ a
causa de la uniformidad de la longitud del dia, cue a localida-
des de igual clima, pero con diferente latitud;han demostrado
que cultivares adaptados a una determinada longitud del dia
cuando son llevados a latitudes mayores donde la longitud del
dia es mas larga, producen bulbos tan temprano y tan neauefos
gue no tienen valor comercial; inversamente cuando los cultiva
res adaptados a dias muy largos son llevados a regiones con fo
toperiodos mds cortos el efecto de las horas luz es tan peque-
o en relacién a sus requerimientos cue no les permite madurar
adecuadamente. Resultados simitares son renortados nor otros

investigadores (21, 45, 51).
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Estos autores concluyeron aue todos Iso cultivares de cebo
11a son plantas de dia larago en relacidn con la formacidn del
bulbo, y que este se realiza mas pronto conforme la lonnitud
del dia se incrementa; asi por ejemplo, los cultivares 1lamados
de "dia corto” no son nlantas de dia corto, sino simplemente
cultivares que forman bulbo bajo condiciones de longitud de
dia mds corto que muchos otros cultivares. Por 1o tanto, Seain
estos investigadores, la lonaitud del dia critica para la forma
cién del bulbo, es decir, la justamente necesaria nara su forma

cidn varia de 12 a 16 horas denendiendo del cultivar.

En base a 10 anterior, los cultivares de cebolla se clasi-
fican segin el fotoperiodo necesario para la formacién del bul-
bo en: de dias cortos, aoue crecen mejor con 10 a 12 horas dia-
rias de Tuz; los de dias intermedios que recuieren de 12 a 14
horas; los de dias laraos cue reauieren de 14 o mas horas de

Tuz (14).

Con To que respecta a la floracién, el fotoperiodo es con-
siderado como factor de relativa importancia en las plantas bi-
anuales, origina la promacidn o inhibicién de la emicién del ta
11o floral en tas plantas de cebolla denendiendo del periodo de
exposicion. Woodbury, citado por Contreras (16), afirma cue un
fotoperiodo de 15 horas produce un incremento en el nidmero de
primordios en comparacidén con los bulbos tratados a un fotone-
riodo de 10 horas. Citando a Kazakova, el cual concuerda con
lo afirmado por Woodbury y menciona aue en nlantas de cebolla
expuestas a un fotoperiodo corto, se nromueve el creciriento ve

getativo y se inhibe Ta brotacidon del primordio floral. Salvo en
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condiciones extraordinarias, la temneratura tiene mas importan

cia que el fotoperiodo sobre l1a floracion.

2.10.6. Relacibn entre fotoperiodo y temneratura

Thompson y Smith en 1938; citados por Césseres (14), de-
terminaron que no se podia deslindar el efecto del fotoreriodo
y la temperatura, ya que temperaturas medianamente calidas (15
a 21°C en promedio)} tomo también los fotoneriodos largos son
condiciones necesarias para el desarrollo de los cultivares
que comiinmente se siembran en dias Targos. Mientras aue Jones
citado por Butt y citado éste por Ramirez (61) determinaron
que la temperatura y el fotoperiodo juegan un napel imnortante
en el desarrollo del bulbo; por To tante, un cierto fotoperio-

do critico no puede ser definido sin la temneratura especifica.

E1l comportamiento fotoperiddico de las plantas puede va-
riar seglin la temperatura a Ta oue se desarrolla; la cebolla
por su sensibilidad a la accion de los fotoperiodos laracos, ne
cesita temper~turas sureriores a los 18-20°C para la formacion

del bulbo (47).

Cultivares de cebolla desarrollados en Sudan a temneratu-
ras altas (43 y 25°C de temneratura maxima y minima respectiva
mente) diariamente y fotoneriodos de 12 horas en promedio, el
desarrollo del bulbo fue retardado, siendo meior el desarrollo
en la parte norte de la regidn cue en el sur debido a que la

Tongitud del dia es ligeramente mayor (1, 68).

La influencia de 1la temperatura sobre la floracidon de Tas

plantas anuales es secundaria con respecto a la de 1a luz,
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puesto que el efecto de la temperatura es mas metabélica nue

catalitica y por el contrario, en ta mayoria de las plantas bi
anuales, se tiene un caso completamente distinto; si no se ma-
nifiesta un perfodo frio las plantas pueden mantener un estado
vegetativo por un tiempo indefinido. Sin embargo; con la exno-
sicidon a bajas temperaturas seauidio por el fotoneriodo correc-

to y temperatura adecuada, florecerdn en el mismo ciclo (20}.

Jones citado por Contreras (16}, afirma cue la formaciodn
del bulbo como la iniciacidn de 1a inflorescencia, son induci-
dos por factores ambientales; cuando éstos son favorables el
apice del tallo deja de producir brotes de hoja e inicia la in

florescencia.

Thompson y Smith citados por Caisseres (14) mostraron aue
la temperatura tiene mas influencia que el fotoperiodo en de-
terminar la formacidn del tallo floral. A temperaturas bajas de
10 a 15°C y en dias cortos de 9 a 12 horas, las nlantas de ce-
bolla empiezan rapidamente a producir semilla, nero con temne-
raturas de 21 a 26°C no florecen ya Sean dias cortcs o laraos
(de 15 horas). Citando a Heath, el cual encontrd resultados ST
milares y agregd cue hay una interaccidn entre 1a longitud del
dia y Ta temperatura con respecto a 1a floracidon de cebollas
plantadas como bulbillos. Ya cue cuando la temneratura es favo
rable para el engrosamiento del bulbo, muchas horas de luz de-
tienen el desarrollo del escapo; en cambio si la temperatura
por ser excesivamente baja inhibe el crecimiento del bulbo,
los dias largos activan el desarrollo del escano floral, nero

& .
sin incluir aparentemente en la iniciacién de su desarrollo (74).
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Heath y Huldworth citados por Butt, citado éste por Ramfi-
rez (60) concluyeron que bajo condiciones de dias laraos exis-
ti6 una competencia entre los procesos de elonaacion del esca-
po y la formaci6én del bulbo, lo cual ocurrid en forma frecuen-
te; si la temperatura fue alta 1a formacidén del bulbo dominég,
mientras que 1o contrario sucedid si las temneraturas fueron

bajas.

2.10.7. Suelo

La cebolla prefiere los suelos profundos con buen conteni
do de materia organica y de textura suelta. Los suelos excesi-
vamente sueltos no son los mads adecuados pnara este cultivo, SO
bre todo si son himedos, ya que estas condiciones perjudican
el desarrollo del bulbo a la vez oue favorecen el ataque de en
fermedades. Los mejores rendimientos se obtienen cuando el cul
tivo Se establece en terrenos oue no han sido utilizados ante-

riormente con cebolla (38).

Segin Casseres (14) menciona que la cebolla recuiere sue-
los bien preparados y fértiles, Tos cuales pueden ser de tino
limo-arenoso, migajones, con buen contenido de materia orgéani-
ca; siendo €stos Tigeramente acidos y bien drenados. Los sue-
los pesados y arcillosos no son convenientes porque se forma
una capa endurecida en su superficie después del rieao o de Tas
l1luvias, esto no es recomendable en épocas de cerminacion de 1la

semilla.

Hume (36) considera los suelos mas adecuados nara esta hor

taliza aquellos francos, siempreque el pH no sea inferior de
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6.5, son adecuados para este cultivo los limosos aluviales,
turbosos medios, franco-arenosos y arcillosos ligeros; se debe
evitar 1os suelos arenosos secos; calizos ligeros y superficia
les. Las praderas recién roturadas o suelos donde hubo pastos,
son inadecuados, debido a la frecuencia de malas hierbas; los
suelos muy esponjosos generalmente contienen nemdtodos, esno-

ras e insectos.

Lerena (41) recomienda determinar las condiciones del sue
1o para este cultivo, pues siendo la cebolla una planta de bul
bo, Tos suelos deben labrarse de manera que el suelo sea suel-n
to, fresco y nermeable. La meiora de suelos arcillosos se hara
a base de estercoladuras a razén de 3 a 4 kg/m2 y aplicaciones
de cal apagada. En caso de tener aue incorporar estiércol fres
co, se efectuard Ta operacidn con anticipacidn a la siembra
(8 a 9 meses), otra practica consistird en una aradura profun-
da (30-35 cm) uno o dos meses antes de la siembra y sequida\
por las labores de desmenuzamiento y nivelacidn del terreno.
E1 pH wmas conveniente para el cultivo de cebolla debe ser entre
6 6 7, la produccidbn disminuye en suelos mids dcidos (38); aun-

que Casseres (14) considera que la cebolla necesita un pH de

5.5 a 7.2,

2.11. Factores Tecnologicos

2.11.1. Preparacidon del terreno
Esta es necesaria pnara el establecimiento del cultivo en
un suelo que tenga las mejores condiciones nosibles, 1o cual

se logra barbechando a una profundidad no menor de 25 cm; debe
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serguirle dos pasos de rastra, de manera que el terreno ouede
lo mas mullido nosible, nosteriormente se realiza una nivela-
cién y por Gltimo, el trazo de los surcos facilitando con los

dos puntos anteriores Tos riegos al cultivo (5).

Por su parte Japén {38) indica oue el terreno donde se
siembre debe estar bien nivelado. En otofio se debe preparar
con una labor de subsuelo de 25-30 cm de profundidad; noste-
riormente Se pasa la rastra de disco para romper los terrones;
en caso de adicionar estiércol, éste se mezclard al mismo tiem

po .

Caroline (12), informa que en otoro se mezcla en la tierra
una fertilizacidén orgéanica. Para sembrar en primavera se aplica
10 dias antes de la siembra un compuesto rico en potasio y fé6s-
foro. Lesur (42), recomienda que el barbecho debe hacersé dos
meses antes de la siembra, para oue las hierbas y residuos de
la cosecha anterior queden bien enterrados. Antes de sembrar se

marcan los surcos dejando distancia entre ellos de 42 cm si se

siembra a una hilera y 92 ¢m si se hace en hilera doble.

2.11.2. Siembra

2.11,2.1, Germinacion

Al ser viabilidad sindénimo de germinacion, ésta puede ser
evaluada mediante nruebas para ver la cavacidad aerminativa de
la semilla. Rodriquez (62) describe'la germinacién como una se
rie compleja de cambios biolfgicos y fisiolégicos que indican
la iniciacién del crecimiento y movilizacién de las reservas

dentro de las semillas, para ser utilizada por el embrién en
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su crecimiento.

Janik (37); define la germinacion de la semilla como el
cambio experimentado del estado de detencién en el desarrollo
al de activacion del crecimiento. E1 subsiguiente estado es
el de plantula, intervalo durante el cual 1a nlanta joven de-

pende de su propio alimento, fabricado nor sus estructuras,

De acuerdo a la ISTA, citado por Enriauez (25), la aermi
nacidn en el laboratorio es la emergencia y desarrolio de
aguellas estructuras esenciales que brovienen del embrion y
manifiestan habilidad de la semilila bara producir una planta

normal en condiciones favorables de suelo.

Las necesidades para Ja germinacitn de Ta semilla de cebo

11a segiin Rodriguez (62) son:

Agua. La absorcidn de acua es el primer paso en el nroceso de
la germinacidn; sin embargo; se debe evitar un exceso de hume-
dad, ya aue un remojo prolongado puede pnroducir daffios a la se-
milla y reducir su poder germinativo; este efecto berjudicia]

es causado por la falta de aireaciodn.

Oxigeno. En la respiracidn de la semilla, eS necesario que ha-
¥a una provision de oxigeno; las semillas en cerminacién re-

guieren mids oxigeno que aquellas aue no estdn acerminando, esto
es debido a que el oxigeno es necesario en la oxidacidn rapida

de los azlicares.

Temperatura. Las necesidades de ésta varian seglin 1a especie

Yy se ha comprobado aue una temperatura favorable es necesaria

para la cerminacién; nara efecto de germinacidon, Se consideran
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tres niveles de temperatura:

Minima. Es aquella mds baja a la cual se efectla Ta oermi

nacion.

Maxima. Es la més alta a la aue puede haber germinacidn,
més arriba de esta temperatura las semillas su-
fren dafios y su germinacidn y desarrollo se ve

afectado.

Optima. Es aquella en la aque el poder germinativo de las
semillas es acelerado a su maxima capacidad, aauf
se presenta el mayor porcentaie de germinacidén en

el menor tiempo. «

Luz. La accion de ésta es muy variable, algunas esnecies aermi
cnan bien a la luz mientras que otras, la gran mayoria lo hacen
v

mejor a la obscuridad.

La cebolla presenta germinacidn epigea:; tipo de germina=
cién en la cual los cotiledones y la yema apical son llevados
por encima del nivel del suelo por alargamiento del hipocoti-
lo, forma un arco y finalmente, empuja 10s cotiledones y la jo
ven yema por encima del suelo, los cotiledones se tornan ver-
des, se expanden y constituyen los primeros 6rganos fotosintéti
cos de la plantula; a continuacion se produce el desarroilo
del epicotilo y yema terminal gque son 1as primeras hojas ver-

daderas que se desarrolian de la plimula (Ver Fiaura 4).
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Segln Caisseres (14) y Lerena (41), la 6ptima germinacion
de la semilla de cebolla se obtiene a 24°C en el suelo, aunque
soporta minimas de 1.6°C y mdximas de 35°C. Las semillas emer-
gen del suelo en un tiempo de 4 a 5 dfas, aunaue este tiempo
puede variar dependiendo de las condiciones climaticas y edafi

cas.

2.11.2.2. Méetodos
Existen tres métodos de siembra orincipales en cebolla,

los cuales son los siguientes:

1). Directo. Se propaga por semilla, utilizando de 4 a 7 ka/
ha, usandose solo en lugares donde los suelos estan raso
nablemente trabajados, libre de malezas y donde ademas

se procure un riego lo bastante uniforme (14, 65).

2). Trasplante. Se utiliza de 2 a 3 kg/ha, sembrdandola en al-
micigos, trasplantando a las 6 6 10 semanas cuando la
planta tenga entre 15 y 20 cm de altura (14, 65). Se reco
mienda no podarila planta en sus hojas ni en’sus rafces,
ya aue presenta solo ventajas econGmicas en siembras meca
nizadas o cuando el follaje estd muy desarrollado. Es el
preferido en muchas plantaciones comerciales, por 1o que
se encuentra entre los mas utilizados en nuestro pafis

(14).

3). Plantacidon de bulbillos. Es el menos usual de los aoui
mencionados; usdndose solo en terrenos con buenos tempora
les (algunas localidades del Bajio en Guanajuato y Queré-

taro), los bulbillos son cebollas penueras de 1.5 a 2 cm
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producidas en almdcigos, 1os cuales se extraen para plan
tarlos el siguiente ciclo; se recomienda no usar plantas
de mayor tamafio, ya que tienden a florear con mayor faci
lidad, mientras gue mds pequefios desarrollan menos bul-

bos (14, 65).

2.11.2.3. Espaciamiento

E1 espaciamiento apropiado para la cebolla depende de la
fertiltidad del suelo, del sistema de riego, del cultivar y
del equipo mecdnico con que se cuente. La distancia entre sur
cos puede variar desde 43 a 90 cmaunay a doble hilera respec
tivamente, con una separacién entre plantas de 5 a 10 cm. En
México, 10s mejores resultados se han obtenido con espaclia-
mientos de 62 cm entre surcos y de 5 a 9 cm entre nlantas a
una hilera, mientras gue en PerQl se prefieren 10s surcos do-

bles a 92 ¢m con plantas separadas a 20 cm (14).

Por otra parte, debido al alto costo del raleo de plantas
se tratard de sembrar Ta semilla a Ta densidad mas anropiada
posible. E1 raleo (entresacamiento) es necesario para evitar
demasiada competencia y mala formacién de bulbos, pero la pro
duccidén de tamafo mas arande que se favorece son espaciamien-
tos mas grandes, no siempre resulta adecuada ya aue se tiene
preferencia por la cebolla mediana en 10S mercados nacionales

(14).

En un experimento se realizaron diferentes espaciamientos
entre plantas (4, 6 y 8 pulgadas) con un espaciamiento entre

surcos de 12 pulgadas; el espaciamiento tuvo un marcado efecto
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en el rendimiento total de bulbos, pero no en el nimero de ho-
jas por planta, el didmetro individual de los bulbos o el peso.
E1 espaciamiento mds corto dié el mas alto rendimiento de cebo

Ttas, 11500 1b/acre {(8).

Ademas, las densidades bajas tienden a favorecer la forma
cioén de bulbos dobles. En términos generales, entre mis espa-
ciamiento se dé (entre plantas) resultardn bulbos de mayvor ta-
mafio, pero posiblemente con meﬁor rendimiento por hectarea;
por lo tanto, el espaciamiento a utilizar dependera de los re-

querimientos del mercado (14},

2.11.2.4. Fecha de siembra
En México se recomienda las fechas de siembra apropiadas

para cada regidn {59).

Mesa Central De febrero a julio
Valles altos De febrero a julio
Bajio ' Todo el ano; en siembras de temporal, en

junio use la variedad Cojumatlan. Las
Siembras de invierno son de octubre a no

viembre.
Costa del Golfo Septiembre a diciembre
Norgeste Septiembre a diciembre
Noreste Febrero a marzo

La densidad de siembra para Cojumatldn blanca, Santa Cruz
y Cojumatlan morada es en siembra directa 4 kg/bha, en siembra

por trasplante 1.5 a 2 kg/ha.

Juscafresca (39) recomienda sembrar las variedades de ve-



rano desde fines de primavera hasta la mitad de verano, para
trasplantar en otofio, €sta en su mayoria pertenece a las va-
riedades Blancas; las variedades de invierno se siembran en
otofio hasta la mitad del invierno para ser trasplantadas en

primavera.

2.11.3. Labores de Cultivo

2.11.3.1. Control de malezas

Las malezas se definen como plantas impropias, es decir,
que no rinden ningin beneficio, el combate de las malezas in-
cluyendo la pérdida en rendimiento y disminucion en la cali-
dad, se encontraron entre Tos costos mas altos de nroduccidn
(59). La cebolla debido a su escaso sistema radicular, es muy
afectada por 1a'presenc1a de las malezas, sobre todo en los
primeros dias de desarrollo del cultivo. Es conveniente mante-
ner al cultivo 1ibre de malezas, pudiéndose utilizar practicas
manuales, mecanicas 0 gquimicas para su control segiin sean las
disponibilidades. Las malezas disminuyen el rendimiento por la
influencia que ejercen sobre el cultivo, en los periodos criti
cos de competencia; por 1o tanto, es conveniente establecer un

buen programa para el control de éstas (25).

Muchas veces el combate manual resulta antiecondmico debi
do al alto costo de la mano de obra, y por la competencia se
cortan raices, se maltratan las hojas o se cortan las plantas;
las heridas causadas favorecen la entrada de enfermedades, por
1o que la utilizacién de herbicidas soluciona en gran parte es

tos problemas. Los herbicidas se pueden usar antes de 1la germi

43
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nacidn denominados de preemergencia y 1o0s aplicados después en

el desarrollo de la planta, 1lamados de nostemergencia (25)

La cebolla permite el uso de herbicidas selectivos; el
mas antiguo es el &dcido sulfirico al 2%, pero presenta dificul
tades nor ser toxico y corros%vo, también se utiliza 1la Ciana-
mida de calcio (75 kg/ha), usada como oreemercente; el Cinara-
to de potasid, también selectivo para la cebolla, usandose en
algunos casos a razén de 5 kg/ha en 400 1ts de agqua; otro her-
bicida denominado Praudox, usado solo enccombinacidn con el
Cloro IPC. Sin embarao, el mas usado es el Cloro IPC {(Cloro
propham-Iscpropil-m-cloro-carbanilato), el cual se anlica a
razén de 6 kg/ha, dirigiendo la aspersién hacia la base de la
planta, evitando mojar las hojas; recomendandose una anlica-
cidén antes de aue germine la semilla, otra cuando 1as plantas
tengan suficiente altura para que las hojas no se mojen: y la
tercera cuando los tallos estén a punto de doblarse; recordan-
dose que este material persiste en el suelo y nuede dafiar

otros cultivos (65).

Continuamente se ofrecen en el mercado nuevos productos
quimicos para el combate de malezas en el cultivo de la cebo-
11a; sin embargo, en muchos paises l1a mano de obra cuesta mu-
cho menos que el empleo de herbicida por 1o cual es muy usada.
Para tener buenos resultados es necesario usar el material qui
mico apropiado, la dosificacidn'y la anlicacidn correcta, de-

pendiendo del clima y de las clase de malezas a combatir (14).
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2.11.3.2, Escardas

Se efectdan princinalmente para eliminar las malezas en-
tre los sucros, para enterrar Jos fertilizantes y evitar la
compactacidén y aqrietamiento del sueleo, ademas de arrimar tie
rra a la base de la planta (aporcado) y nermitir con esto Ta

proteccidon del bulbo contra los rayos solares (5).

Si se dispone de mano de obra, se utilizan varios tipos
de escardas; siendo las labores superficiales remiténdose a
cortar las hierbas a ras del suelo, utilizando nara ello aza-
dones de poco peso si la tierra es ligera v arenosa; sin embar
go, para grandes zonas se utilizan medios mecanicos, con 0 sin
tratamiento quimico para estas labores. Cuando la escarda se
utitiza para eliminar malas hierbas entre l0s surcos, el com-
bate de malezas que se encuentran en la misma lTinea de la plan

ta cultivada se realiza a mano o con tratamiento auimico (71).

2.11.4. Rotacidbn de Cultivos
Recibe este nombre a la sucesidn metédica y ordenada de
las especies cultivadas en un mismo terrenc, con el objeto de

mantener la fertilidad, control de enfermedades y plaqgas.

Segilin Lerena (41), menciona que es imnortante la rotacion
agricola en el control de las enfermedades y nlagas, puede in-
terpretarse como sigue: si en un terreno gue ha estado presen-
te anteriormente una enfermedad se cultiva una esnecie veaetal
no inmune, serdn muchas Tas nosibilidades que tenga ésta de
contraer la misma enfermedad. Sin embargo, durante 2 6 3 anos

se hace una rotacidon con esnecies no atacables, 1os organismos
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parasitos (virus, hongos, etc.) deapareceré&n del campo. Una
rotacidén de 5 a 6 siembras se presta adecuadamente para un es

tablecimiento horticola (Cuadro 1).

CUADRO 1. Rotacidon adecuada de 5 a 6 siembras nara un estable
cimiento de cultivos horticolas.,.

Primera siembra Raices carnosas (Zanahoria, chirivia, nabo
salsifi, remolacha).

Segunda siembra Hoja (Repollo, espinaca, acelga
lechuga, etc.)

Tercera siembra Leguminosas (Chicharo, arveja, soja)

Cuarta siembra De fruto (Mel16n, zapallo, sandia,
fresa, pimiento, tomate).

Quinta siembra De bulbo (Cebolla, ajo, chalote)

A partir de entonces, se puede repetir el ciclo

FUENTE: Lerena, 1975 (41).

2.11.5. Abonos Organicos

Los abonos organicos son {cuando hablamos de estiércol y
compost) deficientes de los tres elementos esenciales (N, P y
K) v como las enormes cantidades de fertilizantes oradnicos
que se necesitarian raramente pudieran obtenerse, no se nuede
prescindir de las aplicaciones suplementarias de fertilizantes

quimicos para obtener 6ptimos resultados (74}).
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Los abonos organicos aparte de proporcionar nutrientes
mejoran la estructura, sirve comc reguladores de la temperatu
ra del suelo ¥y mejoran las reacciones alcalinas o dcidas del
mismo (33). E1 abonado de 1a tierra tiene influencia en el
rendimiento y en 1a conservacidn de 1a cebolla; nor 10 aue es
necesario saber gqué elementos y qué cantidad se le propoOrcio-
nara al terreno, por tal motivo, es conveniente efectuar un
analisis de suelo para proporcionar una fertilizacidn eauili-
brada. ET suministro de materias organicas abundantes y fres-
cas favorecen la acumulacidon de la humedad en el suelo, pero
s1 no han tenido 1a necesdria fermentacidn, aportan larvas y
huevos de insectos y constituven un sustrato favorable para

la difusidn de enfermedades criptogédmicas (22).

Stubenrauch mencionado por Pefiuelas (57) reporta que una
aplicacion de estiércol fresco al cultivo de la cebolla débe
ser evitada, ya aue se corre el riesqgo de gque el bulbo 1lecue
a adquirir un fuerte olor desaQradab]e; de aqui la importan-
cia de aplicar con anticipacidén a la cebolla el estiércol para

darle oportunidad a que se descomponga totalmente.

Cisseres (14), menciona al estiércol como un buen abono
de 1os suelos destinados a este cultivo, especialmente si se
incorpora al suelo con uno o dos afios de anticinacidn; las re
comendaciones de aplicacidén varian entre 20 y 40 ton/ha seqin
el sselo. Los productos quimicos pueden agregarse como sunle-
mento al estiércol para proporcionar las cantidades adecuadas

de los elementos principales (N, P y K).
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Lerena (41) recomienda Ta anlicacidn de estiércol de 3 a
4 kg/m2 a tierras compactas y pobres en materia organica; en
suelos de mediana fertilidad l1a aplicacion de éste se reduci-
ra de 1 a 2 kg/m2 en ambos casos, la incorporacidn se aplica-
rda de 8 a 9 meses antes de la siembra; los abonos ocuimicos se
aplicaran mds adelante en las siguientes pronorciones: Super-
fosfate de Calcio triple (45%) 30 g/mz, Sulfato de Potasio
20 g/mz, Nitrato de Potasio 30 g/m2 y Sulfato de Calcio (yeso)
20 g/mz. E1 Nitrato de Potasio podréd aplicarse en dos partes
de tal manera que la segunda sea involucrada 10 dias después

de la siembra o plantacidn.

Shoemaker (69) reporta gue suelos que durante dos o mas
afnos han tenido fuertes aplicaciones de estiércol en cosechas
anteriores a la cebolla son preferidos sobre aquellos suelos
ordinarios que no se les ha proporcionado estiércol, ademdas
explica que una aplicacidén de 20 toneladas de estiérco] por
hect@rea deben ser aplicados en l1la cosecha anterior a la cebo-
1T7a sobre suelos minerales y suplementarlas con adiciones de
fertilizantes. En cambio, Thompson (74) dice cue una aplica-
cidn de 30 a 40 ton/ha debe ser suficiente, pero que en muchas

ocasiones debe ser suplementada también con fertilizantes.

Hutchison citado por Pefiuelas (57) menciona que debido al
problema de las malas hierbas; el estiércol organico no es co-
min aplicarlo precediendo inmediatamente a la cebolla a menos
que sea perfectamente incorporado y que cuando se utiliza es-

tiércol fresco es necesario incorporario profundo en el suelo.
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2,11.6, Fertilizantes Quimicos

La mayoria de los fertilizantes auimicos contienen los
elementos nutritivos en forma inmediatamente asimilable, pro-
porcionan a la nlanta los mismos iones oue los abonos organi-
cos después de que éstos se han descompuesto en &1 suelio (73).
Los elementos de primera importancia o sea los ocue son absor-
bidos por las plantas en cantidades relativamente grandes son:
carbono, oxigeno, hidrdgeno, nitrbgeno, fésforo, potasio, azu
fre, calcio, magnesio, hierro, silicio, aluminio, cloro y so-
dio; y los elementos absorbidos en cantidades pequefas son:
boro, manganeso, cobre, zinc, molibdeno, cobalto y posiblemen

te venadio (73).

Los fertilizantes minerales completos con un elevado por
centaje de nitrdgeno son precisos en las primeras fases del
ciclo, con el fin de estimular el desarrollo vegetativo, 1o
cual es muy importante, porque a las hojas es a quien corres-
ponde nutrir al bulbo, cuando éste empieza a formarse, es pre
ciso interrumpir la aplicacidon porque se corre el riesgo de
alargar demasiado el ciclo de nlanta, terminando muy tarde o
gue no lleque a terminarse viéndose briscamente interrumpido
por la llegada de los frios y las hojas en plena vegetacidn
mueren sin haber cedido su propia sustancia nutritiva a 1os
bulbes, que quedan pequefios. En la segunda fase del ciclo
son por lo tanto, contraindicados los fertilizantes nitrogena
dos y en cambio son precisos los potésicos, ya aue favorecen
la acumulacién de sustancias de reserva en el bulbo; y asimis

mo los fosfdricos que aumentan la resistencia a las enfermeda



50

des, es mayor su grado de conservacidn; un exceso de estas G1ti

mas perjudica la tierna consistencia del producto (27).

Por su parte, Enriquez (25), indica oue la cebolla reac-
ciona favorablemente a los abonos nitrooenados en cantidades
prudentes y en aplicaciones antes de la formacidon del bulbo;
los abonos fosféricos son en gran medida los repsonsables de
un buen enraizamiento., E1 potasio favorece la conservacion de
la cebolla después de la cosecha, la falta de este nutriente
ocasiona disminucidén en la turoencia de los teiiodos, disminyu
cién de los sdlidos solubles y una menor resistencia a las en
fermedades en el almacenamiento. Uno de los efectos del nitrd
geno bajo condiciones de invernadero es el de nromover la pro-

duccién de semillas de cebolla (57).

Se calcula que 1000 kg de cebolla extraen 3.859 ka de ni-
trégeno (N), 1.692 kg de Anhidrido fosfbrico (FZOS)’ 1.560 kg
de Potasio (KZO) y 3.259 kg de Cal (71).

Segln Giner mencionado por Alsina (3), se refiere a que
una cosecha de 30,000 kg de cebolla extraen del suelo compren
dido la parte herbdcea 83.70 kg de N; 53.10 ka de Acido fosf§

rico y 84 kg de Potasio.

En cuanto a los requerimientos de fertilizantes varian
con el tipo de cebolla, de suelos, de previos tratamientos,
del propésito de cada cebolla y de muchos otros factores (69);
sin embargo, algunas recomendaciones para la anlicacidn de

fertilizantes en l1a cebolla son las siguientes:

PRONASE (59), recomienda ~utilizar en zonas de riego 1a
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formula 120-60-0; aplicando 60 ka de Sulfato de Amonio (S.A.)
mezclados con 300 ko de Suner fosfato de Calcio simnle {SFS),
o 358 kg de Nitrato de Amonio (NA) mezclados con 130 ka de
Super fosfato de Calcio triple (SFT), o Urea 260 ka mezclados
con 130 kg de (SFT). En temporal, usar la formula 80-40-0:
aplicando 400 ka de (SA) mezclados con 200 kg de (SFS), o‘
238 kg de (NA) mezclados con 86 kq de (SFT) o 174 kg de Urea

mezclados con 86 kg de (SFT).

Japbn (38) sugiere una fdrmula recomendada de 350 kg/ha
de Sulfato de Amonio (SA) del 21%, 800 kg/ha de Super fosfato
del 18%, 250 kg/ha de Sulfato Potidsico del 50%, 20 kg/ha de
Borax, el 50% del total de la férmula de Sulfato de Hierro,
100 kg/ha de Sulfato de Cobre. Se incorpora al suelo en alau

nas ocasiones con el fin de dar color a los bulbos.

En abonado de cobertera se suele utilizar unos 300 kg de
Nitrato de Amonio Calcico del 26% por ha en dos aplicaciones.
Si es necesaria 1a incorporacidon de micronutrientes se puede

aplicar en aspersiones foliares.

Lesur {42) recomienda la férmula 60-60-00 + 15 Zn nara
cuitivos de temporal y para cultivo de reigc, recomienda la
formula 140-60-00+415 Zn. Lcs fertilizantes se incorporan al
preparar la tierra, sobre el surco, pero 10 c¢cm mas abajo donde
a de cuedar las semillas o plantulas si se anlica fertilizante
durante el cultivo, éste debe gquedar cerca de la nlanta nero

sin ocasionar quemaduras.

Ferrdan (21), recomienda las aplicaciones de fertilizantes

nitrogenado Potdsico, dados los efectos de conservacién del
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suelo. Una férmula recomendada serd 300 kg de Suifato de Amo-
nio o sus equivalentes nitrogenados, 200 kg de Super Fosfato
de Potasa; de los cuales se aplicardn solamente la mitad del
Sulfato AmOnico antes de la siembra o trasplante, el resto se
aplicara dentro del cultive y alternando con 10s riegos, sin
sobrepasar la dosis de nitr6aeno de 400 kg; se recomienda a ve
ces la aplicaci6n de 100 a 200 kg de Sulfato deCobre, que evi

ta la decoloracidn y capas superficiales delgadas del bulbo.

Algunos trabajos de fertilizacién en el cultivo de la ce-

bolla son 1os siguientes:

Chapa (19) 1levé a cabo un experimento en el ciclo otonoe=
invierno de 1982 en el municipio de Sabinas Hidalaoo, N.L. con
el fin de evaluar tres cultivares de cebolla: 1). Granex White
2). Eclipse L303 y 3}. E1 Toro, los cuales fueron sometidos a
ocho tratamientos de fertilizacidn: 1). 75-0; 2) 0-40; 3). 75-
40; 4). 150-40; 5). 75-80; 6) 150-80; 7) 225-80 y 8) 150-120
(kg de Nitrdgeno y Fbsforo por hectérea respectivamente). E1
experimento fue en blooues al azar (4 repeticionés) con arre-
glo de parcelas divididas; las parcelas grandes fueron cultiva
res y las chias los tr.tamientos de fertilizacidén., Las varia-
bles estudiadas fueron: rendimiento en ka/ha, altura de nlanta
didmetro del cuellio, porcentaje de plantas floreadas, porcenta
je de prendimientc, nimero de cebollas/ha v peso de 100 cebo-
1las. Los factores estudiados no mostraron ser indenendientes.
E1l mayor rendimiento fue obtenido por el cultivar Granex White
con una media de 31.754 ton/ha. Se recomienda sembrar el culti

var Granex White aplicando el tratamiento 6 de fertilizacion
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(150-80), con el cual se obtuvo un rendimiento de 46.536 ton/
ha, el mayor porcentaje de nlantas floreadas correspondié al
cultivar E1 Toro, con un 43.04%, siauiendole el cultivar Eclip
se con un 14.51% y por Gltimo, el cultivar Granex White con un
0.63%. Para todos los cultivares, la altura de planta y el dii
metro del cuello bresentaron una correlacidén altamente cignifi

cativa y positiva con el rendimiento en kg/ha.

En la regibdn de Atlixco Puebla, se han estado rezlizando
experimentos para ver la respuesta a la fertilizacidn bajo di-
ferentes tipos de suelos y factores que pueden influir en el
rendimiento como son la densidad de poblacidon y método de siem
bra, bajo condiciones de riego. En 1982 se realizé un experi-
mento para ver la respuesta de este cultivo a la fertilizacién
nitrogenada y fosfdrica en esta regiodn, utilizaridose como fuen
tes Urea mas Super Fosfato Trinle, utilizindose ocho tratamien
tos a diferentes niveles y se obtuvo que el tratamiento de
120-80 (N, P205) fue el que mayor respuesta obtuve en rendi-
miento, siendo de 16.68 ton/ha; mientras que con el tratamien
to 160-80 (N, PZOS) se obtuvo una produccidén de 15.90 ton/ha,
observandose un decremento en la produccién a mavores désis;

y al utilizar bajos niveles con el tratamientoc 80-0 (N’PZOE)
se obtuvo un rendimiento de 13.20 ton/ha, recomendandose el
primer tratamiento y proyectandose dos afos mis sobre estos
trabajos y 'sobre otros factores limitantes de la produccidn.
En 1983 se realizd un experimento similar, incluyendose los

factores método de siembrz y densidad de poblacién, se sembrd

en mayo de 1983 y se cosechd en agosto del mismo afo:; en el
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analisis de varianza no se encontrd sianificancia entre trata-
mientos ni entre repeticiones; en la prueba de medias para en-
contrar significancia entre los tratamientos en base a la N.M.
S., se encontrd a mds de 40 kg de N/ha, noraue utilizando el
tratamiento con el método de siembra directa con 80,40 v 360
mil plantas (N,P205 y D.P.) tenemos un rendimiento de 22.38
ton/ha, en comparacién con los niveles mas baios aque es trata
miento 40, 40 y 320 mil plantas (N,P,0. v D.P.); en siembras
directa se obtuvo una pnroduccién de 16.60 ton/ha, encontrandc
se una diferencia entre tratamientos de 5.78 ton/ha, 1o cual

es algo significativo en cuanto a su rendimiento (44)

En 1a zona de Guanajuato se 1levaron a cabo varios exne-
rimentos de fertilizacién en cebolia utilizando la variedad
Cojumatlidn v diferentes fbrmulas de fertilizacidn v se encon-
trd que la aplicacidén de la dosis 120-00-00 pronorciond altos
rendimientos que no presentaron diferencia significativa con
fromulas donde se aplicé N-P-K. Ademads, reportaron que la adi
cion de K en la formula no tuvo influencia en los rendimien-

tos (6).

Lazo (40) menciona que en experimentos realizados durante
cuatro afios consecutivos con la variedad "Granex", y fertili-
zando con ddsis de 50, 100 y 150 kg de N/ha en combinacidn con
Fésforo y Potasio, las dosis que dieron los mas altos rendi-
mientos de 21.64 y 21.93 ton/ha fueron la 160200-00 y 100-100-
00 respectivamente; y en cambio, en donde solo se arlicd 50 kg
de N/ha o donde no se fertilizd broducieron bajos rendimientos

en comparacion con los anteriores.
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En cuanto a los efectos aue pueden causar el nitrbgeno y
el Potasio sobre la calidad y almacenaje en cebollas a temne-
raturas de 3.4 a 3.7°C, Bottcher c¢citado nor Pefuelas (57) in-
dica oue altas dbsis de N (hasta 320 kg de N/ha) nromovieron
la brotacion de las cebollas y que dosis de Potasio de 100 a
200 kg/ha 1o redujeron. Downes v Carolus citados también nor
(57), mencionan oue un continuo uso de Sulfato de Amonio al suelo
durante el cultivo de 1la cebolla, ha llegado a nrovocar aran
disponibilidad de Manganeso en el suelo, el cual es absorbido

por el bublo hasta Tlegar a un nunto en aue se vuelve tdéxico.

Poldch mencionado por Pefuelas (57) renorta aue hasta
240 kg de N/ha no hubo efecto marcado sobre Ta calidad y alma
cenaje de cebolla y aue los mas altos rendimientos se obtuvie
ron con i80 kg de N/ha. En cuanto a los e‘ectos del Fosforo,
menciona que un rango de 0 a 125 kg de P205/ha no afectd Ta
produccidén, calidad ni duracidn de almacenaie y nue el Pota-

sio mejord la calidad del almacenaie.

Srivastava y Murthy concuerdan con (6) y (40) en lo aue
respecta a que las ablicaciones de Potasio no tienen influen-
cia sobre los rendimientos en cebolla v cue las combinaciones
de N y Fésforo son tas cue la incrementan. En cambio Fersini
(29) y Shoemaker (69) reportan la necesidad de inciuir el Po-
tasio en la formula junto con el N y P, pero no mencionan el
efecto en rendimiento causado por el Potasio, 10 que no§ hace
pensar ague su efecto sea bore la calidad del producto y no en

el rendimiento.
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Villagran y Escaff, citados por Pefiuelas (57) realizaron
investigaciones sobre la fertilizacidn y densidad de nlantas
en el rendimiento y calidad de bulbos de cebolla en Santiaqo
de Chile. Utilizaron plantulas del cultivar Valenciana a densi-
dades de 266,666; 333,333; 400,000; 571,428 y 800,000 plantas
por hectirea y fue fertilizada conO, 30, 60, 90 y 120 kq de
N/ha, no se observd interaccidn entre la densidad de nlanta y
Ta tasa de N. La produccién de bulbos comerciales fue mayor de
77.3 ton/ha con densidades de planta de 571,422 nlantas/ha.
Aumentando la produccién comercial con el aumento de N hasta
72.4 ton/ha con la aplicacidn de 120 ka/ha comnarada con 60.4
ton/ha, con 0 kg de N/ha. E1 resultado de esta nrdactica fue
aue el promedio del peso individual disminuyd la venta del bul
bo con el aumento de densidad de planta v el aumento de 1la anlti

cacidon de Nitrdgeno.

Segln Wallace, citado por (57), los sintomas que presenta
el cultivo de la cebolla debido a deficiencias de nutrientes

son los siguientes:

a). Una deficiencia de Nitrbaeno sSe manifiesta por un creci-
miento lento y débil, palidéz del follaije Y una muerte

de las puntas de las hojas.

b). La deficiencia de F6sforo es muy parecida a la del Nitrg-

geno.,

c). Las deficiencias de Calcio (Ca} y Potasio (K) se presen-
tan con un color pdalido verdoso del follaie v una muerte

de la punta de 1a hojas. En suelos &cidos nodria ser una
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considerable clorosis de la punta de la hoija nrobablemen

te causada por la toxicidad del Aluminio (Al).

d). La deficiencia de Magnesio {Mg) se manifiesta por color

verde palido de las hojas.

Casseres (14), indica aue una deficiencia de Nitrdaeno
produce plantas verde amarillentas, reducidas en tamafo, defor
mes, hojas enrrolladas y en ocasiones el cuello no se seca y
las hojas permanecen erectas: menciona aue en 1o0s suelos puede
ocurrir una deficiencia de Cobre que se manifiesta por su co-
lor rojizo de los bulbos y porescamas delcadas y fragiles. La
aplicacidn de 100 a 300 ka/ha de Sulfato de Cobre en polvo ha

corregido la deficiencia por varios afos.

Cuando el pH del suelo se aproxima al nunto neutral, pue-
de haber deficiencia de Manganeso pudiéndose corregir estas
con Sulfato de Manganeso a razén de 150 kg/ha. Las deficien-
cias de Magnesio en cebolla se nota cuando las puntas de las
hojas se tornan cafés prematuramente; corriaiéndose segiin Shoe
maker (69) con piedra calcirea dolomitica o mediante asnersion
con Sulfato de Magnesio a razén de 2 kg en 80 1itros de agua,
Los mejores resultados para la colocacién de los fertilizantes
quimicos se ha obtenido anlicdndolos en bandas a 5 cm m&s aba-

Jo yaun lado de 1z semilla o plantula.

Para la determinacidon exacta del elemento o elementos aue
Se encuentran deficientes en la planta es ‘aconseiable un anali
sis del follaje. Segln Herndndez (35) en el neriodo de 50 a 60

dias después de trasplantada la cebolla, es cuando ésta absor-
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be la mayor cantidad de Nitr6geno del suelo

2.11.7. Riego

La cebolia es un cultivo aque no tolera excesos de humedad
debido a que puede ser atacado por enfermedades funaosas; mas
bien requiere riegos ligeros y frecuentes debido a que es una
planta con un sistema radicular peauefo y poco nrofundo (49).
Los riegos son necesarios enseguida del transplante, después
se van espaciando poco a poco, manteniendose el cultive con
una humedad adecuada durante todo el ciclo veagetativo, espe-
cialmente cuando se empiezan a formar los bulbos. Por experi-
mentos realizados se ha demostrado que Tas necesidades de aaua
aumentan en gran cantidad cuando se inicia la formacidn del

bulbo (51).

Lesur (42), indica aue el dintervalo de rieco es cada 10,
15 6 20 dias dependiendo de 1a humedad que tenaa el suelo,
elevandose las necesidades de agua cuando tos bulbos comienzan
a crecer, el Ultimo riego debe darse 20 6 25 dias antes de la

cosecha.

2.11.8. Coseche y Almacenamiento

La cebclla se puede ocosechar en verde desde aue tiene
1 ¢cm de didmetro (cebolla para encurtidos), cuando estdn for-
mando sus bulbos (cebolla de rabo o verdeo), pero la mavor par
te de la cebolla se cosecha cuando su bulbo ha alcanzado su md
ximo desarrollo, segln sean las exigencias del mercado. Las ce
bollas que se destinan al transnmorte y almacenamiento se cose-

chan cuando la mitad de los tallos ya se han doblado, esto in-
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dica que ya han llegado a la madurez, es imnortante cosechar
entonces para evitar que los-bulbos vuelvan a enraizar y de-

sarrollen el tallo floral (14, 42).

Alsina (3), menciona que la énoca de recoleccidn varia
de acuerdo a la fecha de siembra o traspiante, clima y varie-
dad. Casseres (14) menciona que la cebolla que se cosecha en
estado maduro se deja en el campo de 3 a 4 dias y hasta 10
dias para su "curacidn" o acondicionamiento, que consiste en
ponerlas al sol para que se sequen mejor las hojas ¥y el cue-
170 del tallo. El1 acondicionamiento consiste en amontonar las
plantas en camellones entre 3 6 4 surcos procurando oue el fo
1Taje proteja al bulbo del 501; especialmente en variedades

blancas.

La temperatura maxima segura para el curado es de 37°C
durante 6 dias, para cebollas verdes con rabo se requieren 7
dias (56). Una vez que los bulbos estén secos (curados); se
cortan las raices y el seudo tallo a una altura no mencor de
2 cm para evitar con esto hendiduras causadas pnor deshidrata-
cién, por Gltimo se aquitan las tinicas exteriores manual o me
cdnicamente (sin utilizar aqua) para que la cebolla cuede Tim
pia y bien presentada y evitar problemas al almacenarlas o em
pacarlas (14). En algunos lugares es la de cosechar o arran-
car los tallos si estan 1o suficientemente secos deiando ane-
nas 1 o 2 cm, depositandose posteriormente las cebollas en ja
bas (cajas de‘madera); las cuales se ponen unas sobre otras
para que ocurra el acondicionamiento en el campo. Si hav rocio

0 quiere llover se tanan las pilas o jabas durante la noche.
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Un sistema mds moderno consiste en llevar directamente las ce
bollas a trojes acondicionados, donde se circula aire caliente
y seco a través de los compartimientos donde se almacena a
granel, la clasificacidon de la cebolla se hace al cosecharla o
después del acondicionamiento; se puede hacer mecidnicamente
con rodillos limpiadores y dispositivos pbara separarla nor ta-

mano (14).

Las cebollas se pueden agrupar en muchos tipos; por 1o
que se hace mencidn de algunos cuantos en el Cuado 2, de donde
casi todos han sido establecidos de acuerdo a 1la morfologia de

los bulbos o0 a criterios de mercadeo (58).

Para el almacenamiento en todos 1o0os casos ya Sea nara Su
venta inmediata o para tiempo larao de almacenado es convenien
te eliminar bulbos enfermos; es 1importante que en el lugar don
de sean almacenados haya buena ventilacién, poca humedad y tem
peratura baja y uniforme, pero evitando la congelacibén (65).
Japén (38) menciona que debe evitarse la conservacifn a granel
ya gque aldn en Jlocales bien ventiiados se producen arandes pér-
didas ocasionadas por pudricidén y brotaciones; de igual forma
deben desecharse el almacenamiento en sacos o en aajas con re
jas separadas, ya que en menor grado nero nresentan los mismos
problemas de pudricidn, brotacidn y secado; recomendando como
mejor sistema de conservacidn la utilizacidén de cémaras frico-
rificas, con el ocue se puede tener almacenada la cebolla hasta

cinco meses con un minimo de perdidas del 5%.

Para lograr un buen almacenamiento de los bulbos se reco-
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mienda: cosecha ctuidadosa, secado y curado integral, selec

cion del materié] a almacenar , control de temneratura, hume
dad ¥y Tuz. La mejor temperatura nara almacenamiento es de 1

a 2°C y la humedad relativa entre 70-75% si se cumnle con es
tos requisitos se puede lograr un almacenamiento de 4 a 5 me
ses. Otra alternativa es la de almacenar los bulbos en galpo
nes (cobertizos) a temneratnra ambiente de 30°C y baia hume-

dad relativa (66).

Casseres (14), recomienda almacenar l1a cebolla a una
temperatura cerca de 0°C y humedad relativa de 70 a 75%, al-
gunas cebollas tienden a emitir raices a humedades relativas
altas por To que se recomienda reducir a un 64% la humedad,
por otra parte, a una humedad baja Tlas cebollas pueden poner

Se suaves 0 deshidratarse.

Cuando se van a almacenar cebollas destinadas a la pro-
duccidn de semillas, la temperatura conveniente es de 7 a 12°C
y cuando se desee cuardar los bulbos por mucho tiemno la tem-
peratura debe ser de 0°C y luego subirla a 7 6 12°C unas sema
nas antes de la siembra; es recomendable no usar hidracida
maleica (producto que se utilizar para evitar 1a brotacidn)
en cebollas gue se van a utilizar en 1la produccidén de semi-

Tlas (14).

Pantastico (56), menciona que los bulbos secos de cebolla
se conservan durante 6 a 8 meses y una proloncacidn de este
lapso de almacenamiento no parece ser necesaria; sin embargo,
el retardo del brotado y la inhibicién de la npudricién con 3

a 5% de Oxigeno y 10% de CO2 a 4.4 °C seria una ventaja adi-
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cional. Sobre las cebollas tiernas o verdes dice nue la reten-
cién de la clorofila en las hojas de la cebolla fue marcada em
pleando de 2 a 5% de Oxigeno a 0.6°C durante el transporte; es
ta es una ventaja importante, en esnecial si el neriodo de

trasporte es prolongado.

2.11. Factores Bidticos

2.12.1. Plagas
Este cultivo se ve sometido a cierto nimero de plagas aue
disminuye los rendimientos cuando el control no es efectivo,

entre las mds importantes estén:

Trips (Thrips'tébéci | s o

‘Es la primera nlagas en importancia, 1os insectos son pe-
quefios (1 mm de largo) chupadores aue en ataaues severos defor
man las hojas, aungue normalmente se notan por la apariencia
blanquecina de Tas partes atacadas (14, 51)l Afecta a la cebo-
11a sobre todo en épocas cdlidas y secas; las larvas ce nueden
observar sobre la surerficie interna de las hojas hacia el seu
do tallo, donde estan nrétejidas del sol y de la falta de hume
dad, pudiéndose desarrollar sucesivamente hasta 10 generacio-

nes al ano.

Jones (1935) mencionado nor Eguiza (23) recomienda para
su prevencidn y control el uso de variedades resistentes que
tengan crecimiento abierto; grosor del tejido epidérmico de
las hojas y follaje de color claro, ya que estas caracteristi

cas afectarm el desarrollio del trins.
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E1 comabte quimico para consumo en verde se hace espolvo-
raciones de retenona al .75%, dejéndose de aplicar tres dfias
antes de la cosecha. También se pueden utilizar Malathén a ra-
z6n de 2 a 4 ka de P.H al 25% o polvo al 5% resnectivamente.
Para el control de trips en cebollas para produccion de bulbos
maduros, éste se empezard tan pronto se inicie el atague de
la nlaga, haciéndose unaio dos anlicaciones a intervalos de 7
a 10 dias con uno de los siguientes materiales: DDT al 10% es-
polvoreado a razén de 3 kg 6 bien al 50% de concentrado emulsi
ficable asperjando 4 litros; Parathidn en P.H. de 1 a 2 ko al
15% o 1.35 litros de C.E. AL 25%; hay oue tener cuidado de aue
los trips no sean 1levados en las cebollas cue se almacenan,
ademds en el campo deben destruirse las malezas hospederas

(14).

Gusano de la cebolla (Hy]emia‘aﬁtfgua M.)

Es la segunda plaga de ‘importancia, la hembra de este gu-
sano oviposita en el sue]o; cerca de la base de la pnltanta y a
veces sobre el bulbo, cuando las larvas nacen atraviesan el
seudo tallo y penetran al bulbo causando amarillamiento y mar-
chitez de 1z planta y pudricién del bulbo. Las nrdcticas de fi
tosanidad son muy importantes, debiendose enterrar las plantas
y bulbos afectados, tapdndolos con una capa de 30 a 40 cm de
tierra y espolvoréandose sobre ellos con DDT al 10%; Tos insec
ticidas espolvoreados (Dieldrin, Parathidén, PDT, etc.}, en el
surco en el momento de la siembra, pueden ser efectivos apli-
candolos directamente a la tierra evitando con ello oue el ma

terial togue la planta. Otro método para el combate de este qu
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sano consiste en remojar o regar los surcos antes de la siem-
bra con uno de los siguientes materijales: 2.75 1t/ha de C.E.
de Diazin6én al 50% o gr&nulos cue contenaan este nroducto

aplicando 1.25 kg/ha de material activo (48).

Casseres (14), recomienda aplicar aspersiones al follaje
con Diazindén de 0.625 kg/ha cada dos semanas, o bien aplicar
Malathién de 1.875 kg/ha cada cuatro dfas, o se puede nrevenir
tratando la semilla al momento de sembrar con Thritidén de
1.875 kg/ha. Cuando este insecto ataca en estado de plantula,
se asperja con Dieldrin de 1.250 a 2.500 ka/ha, plantas enfer
mas selerradican para evitar contaminar a las nlantas sanas:
se ha observado que algunas variedades comerciales son més re
sistentes cuando se trasplantan gue cuando se siembran direc-

tamente al campo.

2.12.2. Enfermedades

Mancha pirpura (Alternaria porri)

Esta enfermedad presenta sintomas en las hojas, bulbos y
tallos florales, al iniciar las lesiones son peaquefas, hundi-
das; manchas obscuras en el centro de la lesidn que al agran
darse adquieren una coloracidn pirpura senarada del tejido sa-
no por una zona clara, en dos 0 tres semanas sestas manchas ro
dean las hojas y seudotallos. En los bulbos 1a infeccidn apare
ce cuando se aproxima la madurez manifestandose una pudricidn
acuosa gue se inicia en el cuello © en heridas producidas en

la cosecha (63).



66

No existe todavia un método efectivo para el combate de
este organismo; 10s cultivares que tienen una cuticula cerosa
y gruesa {como la Lousiana roja criolla) son muy resistentes;
el uso de Manzate 200 y Bravo 500 retrazan el crecimiento fo-
liar de la cebolla, pero aparentemente reducen el porcentaje

de infeccidn. Miller 1982, citado por Eguiza (23).

Carbdn o tizdn de 1a cebo11a'(UroéyéfiS'cenu1ae Ful

Los sintomas se presentan inicialmente sobre el cotileddn
de la planta en cuanto emerge del terreno, 1a lesidn consiste
en la aparicidn de una zona neara ligeramente enarosada gue
envuelve al cotiledén (76). En las escamas de los bulbos y en
las primeras hojas cercanas a la superficie del suelo son ata-
cadas bajo la epidermis, apareciendo unas bandas de color nlo-
mo obscuro, que finalmente revientan descubriendo masas nearas
polvorientas; la infeccidéon avanza de hoja en hoia hacia el in-
terior de la zona basal de la planta; es recomendable recoger
‘e incinerar las plantas infectadas (54). El1 control de esta en
fermedad consiste en esterilizar las semillas, Tos semilleros
y almacigos con Bromuro de Metilo; la cebolla es susceptible
Unicamente en estadios de pldntula, se recomienda esterilizar
ta semilla con productoes cuimicos como Thiram, deben emplearse

variedades resistentes (23).

Cenicilla vellosa o mildid de la cebolla "(Pernospora destructor)

Presenta lesiones locales en las hoias y tallos, enanismo,
hojas deformes y de color verde padlido 0 amarillentao en ambos

lados de la hoja que posteriormente Se tornan grisdceas violeta
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(mildiG) en tiempo himedo; mientras que en climas secos anare-
cen manchas blancas en el centro y en las nuntas de las hojas
infectadas, posteriormente éstas se arrugan, se inclinas y las
puntas se secan y mueren; se retrasa la brotacifén, si la in-
florescencia es atacada por este bonoo su crecimiento es redu-
cido y 8stas se ven curvadas en direccidn de la lesidn y en con

secuencia, la semilla madura es rugosa (76).

Su control se logra evitando un drenaje deficiente, ade-
mis de mezclas de Dhitane Z 78 y Azufre (54). Es recomendable
utilizar variedades resistentes como la Kalred (76}, evitar
rieqos pesados, destruir residuos de cosechas anteriores, con-
trol de malezas (23), también se recomienda realizar aplicacio
nes de fungicidas como Parzate, Parzatet Sulfato de Zinc, Man-
zate, Dacanil y Dyrene; a intervalos de cinco dias y cuando
las plantas tengan de 10 a 15 cm de altura. Sin embargo, Césse
res (14) recomienda aplicar Zineb o Maneh, aplicados semanal-
mente a razén de 3 kf/ha, también Nabam a razén de 7 1t/ha mez
clado con 1 ka de Sulfato de Zin y acompafado de un buen adhe-

rente.

Pudricién del cuello (Boyrutis allii M.)

Se presenta después de la cosecha con reblandecimiento
de los tejidos de las escamas, conforme el micelio crece en
las zonas infectadas los tejidos adouieren una coloracidn gri
sdcea y después aparecen en la superficie las escamas una den
sa alfombra miceliana con aspecto acuoso en la superficie ex-

terior de la escama aparecen cuerpos endurecidos de color ne-
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gruzco y esféricos que producen humedad estimulando la brota-
cidn prematura del bulbo, Los bulbos afectados presentan as-
pectos momificado; se desarroilan con temperaturas de 15 a

20°C (23).

Para su control, se recomienda el uso de variedades de
color, darle buen manejo a los bulbos cosechados antes y des-
pués de almacenarlos (76); también se recomienda aplicar ara
das profundas, evitar excesos de fertilizantes nitrogenados,
usar almacenamientos frios; secos y bien ventilados, evitar

riegos pesados y suspnenderse 15 dias antes de la cosecha, em-

plear productos quimicos como Clorotalonil (23).



ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidn del Sito Experimental

E1 presente trabajo se 11evé a cabo en el Campo Agricola
Experimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L, ubica
do en el municipio de Marin, N.L. durante el ciclo Otofio-In-
vierno 1985-86. Dicho campo estd situado en el km 17 de la ca
rretera Zuazua-Marin, siendo sus coordenadas aeoaraficas de
25°53' Latitud Norte y 100°03%' Longitud Oeste del Meridiano
de Greenwich, con una altura de 367 msnm, sus Timites geoqgra-
ficos son: al norte con Dr. Gonzdlez, al sur con Gral. Zuazua
al este con Pesqueria y al oeste con Higueras: todos munici-

pios del estado de Nuevo Ledn.

3.2. Condiciones Edadficas y C1imdticas de la Regidn

Los suelos predominantes de la regién son del tipo Faocen
Calcaricos segin DETENAL (1973), arcillosos, de un color café
muy claro, con un pH promedio de 7.5, con respecto al conteni-
do de materia orgénica, son suelos probres o moderadamente po-
bres; las caracteristicas del suelo donde se realizd el expe-
rimento asi como su andlisis fisico-quimico Se presentan en

el Cuadro 1 del Apéndice.

La temperatura promedio de 1a regidn es de 22.5°C y con
una media anual médxima de 29°C y una minima de 16°C; la preci-
pitacion pluvial es de 400-500 mm anuales. Estos datos prome-

dios fueron obtenidos durante ocho anos en Ta Estacion Meteo-
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roldgica de la Facultad.

ET clima predominante de 1a regidn seqiln la clasificacion
de Koppen, modificado por Garcia (1973), es del tipo BS,{(h")
hx'{(e'), donde los términos significan:

BS Climas secos o aridos con régimen de Tluvias de ve-

rano, siendo el menos seco de los BS.

{h')h Temperatura anual sobre 22°C y bajo 1os 18°C en el

mes mas frio.

x' ET régimen de 1luvias se presenta como intermedio en
tre verano e invierno con un porciento de Tluvias

invernales mayor del 18%.

(e') Muy extremoso, oscilacibn anual de temperaturas me-

dias mensuales mayor de 14°C.

La porcién mds significativa de la precipitacién anual
acontece de agosto a octubre y Tas eventuales Tluvias en 1los
meses restantes no son de importancia. La nubosidad oscila en
tre los 90 y 110 dias del afio. correspondiente al periodo de
los meses humedos o lluvicsos; 1os vientos son masas de aire
maritimo tropical, provenientes del noreste y del norte, cuyvas

intensidades respectivas son alrededor de 20 km/hora.

Las condiciones ambientales que prevalecieron durante el

desarrollo del experimento, se puede observar en el Cuadro 2

del Apéndice.
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3.3. Materiales

Los materiales utilizados para la realizacidn del experi

mentos fueron Tos siguientes:

- Semilla de cebolla del cultivar Eclipse L 303

- Agroquimicos: fertilizantes guimicos, asi como produc-
tos insecticidas y fungicidas para el control y nreven
cion de plagas y enfermedades. Las fuentes de elementos
que se utilizaron para el desarrollo del nresente expe
rimento fueron Urea (46% de N) y Super Fosfato Triple

(46% de P,0¢)

- Implementos manuales mds usuales tales como: azadén,
palas, sifones, basculas, cinta métrica, vernier, eti-
quetas, bolsas, navaja, aspersoras, estacas de madera,

hilo, etc.

- Magquinaria y equipo agricola requerido nara 1la prepara
cidon del terreno como tractor, arado, rastra, surcador

y bordeador,

3.4. Especificaciones del Experimento

ET disefio experimental utilizado fue el de bloques al
azar con cuatro repeticiones con un disefo de tratamientes de
acuerdo a 1a matriz Plan Puebla I, donde el nimero de trata-
mientos esta determinado por la expresion ok 4 2k (k es dgual
a3 el nimero de factores por estudiar), por lo tanto, el experi

mento constd de ocho tratamientos de fertilizacidn, los cuales
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se pueden observar en el Cuadro 3 y la Figura 5.

CUADRO 3. Tratamientos de fertilizacidn utilizados en e] exne
rimento de cebolla (Allium cepa L.) ciclo Otofo-In-
vierno 1985-86., Marin, N.L.

Tratggiegios kg de N/ha kg de P,05/ha

1 75 0

2 150 40
3 75 40
4 0 40
5 75 80
6 150 80
7 225 80

8 150 120

Dimensiones: Las dimensiones del experimento fuercn las

siguientes:

Experimento total 19.2 m x 3¢ m = 576 rn2

Repeticion 19.2 m x 4 m = 76.8 m2
Unidad experimental 2.4 m x 4 m = 9.6 m2
Parcela Gtil 1.6 m x 3m = 4.8 m?

La siembra se realizé en surcos con una Separacidn de
.8 m a doble hilera y una separacidn entre plantas de .10 m,

dando una densidad de poblacidn de 250,000 nlantas/ha. La uni-
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dad experimental consistié de parcelas de 3 surcos separados

.8 my de 4 m de longitud, 1o cual da un area de 9.6 mz.

Se tomé como parcela Util el surco central mis las dos
hileras laterales (una de cada lado), eliminando .5 m por ca-

da extremo de surco, dando un area de 4.8 m2

E1 croquis del experimento,asi como la distribucion de
los tratamientos se puede observar en la Figura 1 del Apéndi-

ce.

ET modelo estadistico utilizado es el siquiente:

Yij = U + Ti + Bj + Eij Donde Eij NI (O, GE)
i=1,2,...8 trat.
Jg=1,2,...4 ren.

YiJ = Es 1a observacidon del tratamiento i en la repeti-

cidén j.

U = Media general del experimento

Ti = Efecto verdadero del i-ésimo tratamiento

Bj = Efecto verdadero del i-ésimo blocue (repeticidn)

Eij = Error aleatorio experimental que recibe la i-ésima

unidad experimental en la j-&sima repeticidn

La hipOtesis aue se probd es Ta siguiente:
Ho: Ti = T1i vs Hq: T, # T3
ET criterio de prueba fue el siguiente:

Rechazar Ho&————=>F calculada es mayor que F teBrica.
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3.5. Desarrollo del Experimento

El Cuadro 4 y la Figura 6 muestran las fechas y activida-

des realizadas en el experimento.

Siembra de almécigo

La preparacion del almdcigo se hizo siete dias antes de
la siembra, prepardndose en forma de bordo rectangular de
20 cm de altura, de 1 m de ancho y 7 m de largo; se realiza-
ron dos almdcigos de estas dimensiones. La cama fue elabora
da con una mezcla de arena de rio, estiércol vacuno y tierra co-
midn en proporcidon de 1:1:1. La siembra se realizé en seco y
a chorrillo en surquitos separados 10 c¢cmentre si y a una pro
fundidad de 1 cm, dindose el primer riego inmediatamente des
pués de la siembra con regadera fina hasta empapar la cama
teniendo cuidado de que el agua no descubriera la semilla.
Posteriormente se procedié a proporcionar l1os riegos de acuer
do a los reguerimientos para asegurar la germinacidén y emer-
gencia de las plantulas y su posterior desarroilo. Inmediata-
mente después de la siembra y antes del primer riego, se dig
una aplicacion mezcliando 1 ml de Volatdén 500 C.E. y 2 g de
Captan 50 P.H. por litro de agua para cada m2 de‘almécigo, pa
ra evitar problemas de plagas y hongos del suelo. La emergen
cia ocurrido a los ocho dias después de 1a siembra. Se realizéd
una segunda aplicacidén de Capt&n 50 P.H. en dosis de 2 g/lto
de agua contra el Damping off, posteriormente se di6 una apii
cacidn de Tecto 60 en dosis de 1 g/ito de agua. Cuando las

plantitas tenian una altura aproximada de 7 cm se did una apli
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CUADRO 4. Actividades realizadas durante el desarrollo del ex-
perimento de fertilizacion de cebolla (Allium cepa
L.) en el ciclo Otofio-Invierno 1985-86 en Marin, N.L.

Nias con res-
Actividad Fecha pecto al tras
plante

Preparacion del almacigo 17-% -85 -55
Siembra 24-X -85 -48
Preparacion del terreno 26-XI1-85 -15
la. fertilizacién (N y P205) 10-XI1I1-85 -
Trasplante 11-X11-85 0

Riegos (Ver Cuadro 5)

Escarda 18-1I -86 69
Deshierbe 11-TII-86 90
Deshierbe 10-Iv -86 120
2a. fertilizacién (N) 13-TI11-86 92

Aplicacibn de pesticidas v
fertilizantes foliares
(Ver Cuadro 6).

Aporqgue 11-1V -86 121
Cosecha 24-1V -86 134
Curado 30-1v -86 140




cacién de fertilizante foliar utilizando Bayfoladn s6lido en do

sis de 5 g/1to de agua para evitar deficiencias nutricionales.

Preparacifn del terreno

E1 suelo se prepard 15 dias antes del trasnlante, esta
preparacidén consistidé en un barbecho a una profundidad de 25
a 30 cm; también se did un paso de rastra posteriormente se

hizo el trazo de 1o0os surcos y 10s canales de riego.

Trasplante

Se realizd el 11 de diciembre de 1985 a los 48 dias des-
pués de la siembra, cuando las plantulas alcanzaron una altura
aproximada de 20 cm para facilitar la extraccidén de Tas plan-
tulas se didé un riego al almdcigo, selecciondndose las mas Vvi-
gorosas y se colocaron en cajas de madera nara su transporta-
cién al campo. Al momento del trasplante se hizo una poda del
follaje. Durante el trasplante los surcos §e mantuvieron con
agua, haciéndose éste a doble hilera con una separaciln entre

surcos de 80 cm y entre plantas de 10 cm.

Fertilizacion

Fsta se realizd en forma fraccionada nara el caso del Ni-
trbogeno, aplicindose la primera mitad de éste un dia antes de
trasplante, asi como todo el Fésforo en forma simultanea. El
método de aplicacidn fue en banda sencilla incorporada al
svelo, el cual consiste en depositar el fertilizante en una

banda continua ligeramente debajo y hacia un lado de la hile-
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ra de siembra; para esto se abrid una pequela zanja a lo lar-
go de hilera con azadén, luego de 1a aplicacifn se procedif a
tapar para evitar pérdidas por volatilizacidn, al dfs siguien
te se did un riego pesado y se trasplanté. La mitad restante
del nitrbgeno se aplicd cuando se iniciaba 1a formacidn del
bulbo, aplicando el fertilizante en medio del surco, dando un

riego inmediatamente.

Riegos

ET riego fue aplicado por gravedad obteniéndose el anua
de un pozo profundo del Campo Experimental, cuva clasificacidn
agrondémica es C3S1 (agua aTltamente salina y baja en sodio).
Dandose un riego pesado al momento del trasplante y posterior
mente se efectuaron el resto de ellos, espaciados como se pue
de observar en el Cuadro 5 y la Figura 6. La frecuencia y nime
ro de riegos estuvo determinado por las condiciones climaticas

imperantes en la regidon durante el desarrollo del experimento.

Labores de cultivo

Estas consistieron en deshierbes, escardas y anorques. La
infestacidn de malezas al principio del exnerimento fue muv ne
quefia, debido a las temperaturas bajas, las cuales imnidieron
su germinacidon y desarrollo, la incidencia de éstas aumenté a
finales del cicle cuando se incrementaron las temoeraturas vy
estimularon su desarrollio. Se realizo también una escarda vy
un aporque haciéndose el primero con imnlemento de traccidn

animal.
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CUADRO 5. Riegos pronorcionados durante el desarrollo del ex-
perimento de fertilizacidn de cebolla (A1lium cepa

L.) en el ciclo otofio-invierno 1985-86 en Marin, NL.

z?égge &R i2t§?§§]° AcugZ?;dos
1 11-XII-85 0 0
2 16-XII1-85 5 5
3 3- I -86 18 23
4 17- 1 -86 14 37
5 30- I -86 13 50
6 14- I1-86 15 65
7 28- 11-86 14 79
8 13 IIT 86 13 92
9 20-111-86 rd 9¢
10 1- IV-86 12 lil

11 14- 1V-86 13 124
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Plagas y Enfermedades

Aproximadamente seis semanas después del trasnlante se
observé un amarillamiento y posterior marchitamiento y muerte
del tejido de los apices de las hojas inferiores de las plan-
tas, en virtud de 1o cual y sospechdndose alauna deficiencia
nutricional se aplicd una mezcla de azufre coloidal, 3 ml/Tto
de agua y el producto comercial conocido como quick-kick
6 g/1to de agua. Sin embargo, después de realizar un muestreo
de las plantas afectadas para su estudio en el laboratorio de
fitopatologia de l1a Facuitad se encontrd la bacteria Xanthomo-
nas campestris y hasta este momento persiste la duda de que
esta sintomatologia presentada en la planta sea debida en su
origen a una deficiencia nutricional v vosterior ataque del
patdgeno o bien sea por el atagque exclusivo de éste. Cabe ha-
cer mencidn que esta situacidn desanarecid noco tiempo después
por lo que no Tlegd a representar un problema que repercutie-

ra en los resultados finales. No se tuvo problemas con otro

tipo de enfermedades.

Con respecto a pltagas, solo se presentd un ataque de
Trips (Thrips tabaci) controlandose con aplicaciones de Para-
thién metilico en dosis de 1.5 ml/1to de agua y Gusathidon M
20 en dosis de 4 m1/1to de agua. Los pesticidas asi como sus

dosis y la fecha de aplicacion se nresentan en el Cuadro 6 Yy

1a Figura 6.

Cosecha

Fsta se realizé a los 134 dias después del trasolante cuan

dose encontraron mds del 50% de Tas plantas postradas o caidas,
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Aplicaciones de pesticidas y fertilizantes foliares
realizadas durante el desarrollo del experimento de

fertilizacion de cebolla (A11ium cepa L.) en el ci-

clo otofo-invierno 1985-86 en Marin, N.L.

Aplicacion Fecha Dosis Producto
la 24-X -85 1 ml/1to de aaua Volatdén 500 CTET_
2 g/1to de agua Cantan 50 P.H.
2a. 4-X1-85 g/1to de agua Captdn 50 P.H.
3a. 13-XI-85 g/1to de aqua Tecto 60
4a, 28-XI-85 a/1to de agua Bayfolan solido™
5a. 20-11I-86 .5 ml/1to de agua Parathidon metil1i
co 50
ba. a-1v -86 ml/1to de agua Gusatidén M-20
7a. 24- 1 -86 ml/1to de agua Azufre coloidal*

g/1to de

agua

Quick-kick™

(*) Fertilizantes foliares
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lo cual indica que Tas plantas ya estan listas para Ser cose-
chadas; se consideraron solamente plantas con comnetencia com
pleta. La extracci6n de 10s bulbos se hizo con pala, después

de 1o cual se procedidé a separar el seudo tallo del bulbo.

3.6. Variables Estudiadas

Al momento de realizar la cosecha se 1levé a cabo una cla
sificacibn en tres categorias tomando como base el diametro .

de! bulbo, siendo esta la sicuiente:
Primera categoria (mayor de 7 cm de didmetro)
Segunda Cateogria (entre 5y 7 cm de didmetro)
Tercera categoria (menor de 5 cm de di&metro)
Para cada una de las categorias se contd el nimeroc de bul
bos y el peso total de éstos, tanto al momento de 1a cosecha

(peso fresco) como después de curado; expresandose el peso en

kg/parcela atil.

Para cada una de las parcelas se tomaron 20 plantas al

azar, donde Se evaluaron las variables siquientes:

Diametro de bulbo

Se midid en la parte ecuatorial del bulbo medido con ver-

nier expresado en centimetros.
Y

Didmetro del cuello

Se midié en el punto de unidn del bulbo.-v el seudo tallo,
utilizando_también vernier expresdndose la lectura en centime-

tros.
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Nimero de hojas

Se conté el nimero de hojas por planta considerando sola-

mente las hojas fisioldaicamente activas.

Altura de planta

Se midié desde el cuello hasta el dpice de la hoja mas

larga, expresado en centimetros.

Peso del bulbo

Se pesd en balanza granataria en gramos, después de eli-

minar el seudo tallo y la raiz

3.7. Anélisis Estadistico

Los datos obtenidos fueron llevados al Centro de Computo
de la Facultad de Agronomia de la UANL para Ser analizados por
medio de comnutadora utilizando el paquete estadistico SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

E1l comportamiento promedio oeneral del cultivo en las va
riables estudiadas, se puede observar en el Cuadro 7, en el

cual se denotan los principales estadisticos.

En el Cuadro 8, se presenta el resumen de los analisis de
varianza para las variables estudiadas, en donde se puede ob-
servar gue en general para ninguna de éstas hay significancia

estadistica entre tratamientos.

Para la variable- rendimiento por parcela Gtil, fue nece
sario hacer un analisis de covarianza debido a aue el nimero
de bulbos por parcela fue muy variable, siendo la covariable
el nimero de bulbos cosechados con competencia complieta por
parcela 0til, dicho an&lisis se realizé para cada una de las
catggorias y para el total, como se puede ver en los Cuadros
3, 4, 5, y 6 del Apéndice, observiandose cue no hubo signifi-

cancia estadistica entre los tratamientos.

En el Cuadro 9, se observa el nUmero de bulbos/ha y ren-
dimiento en ton/ha para cada una de las categorias y para e]

total, asi como su porcentaje con respecto al total.

En el Cuadro 10 se muestran los valores observados y ajus
tados de la variable rendimiento expresado en ton/ha nara cada

una de Tlas categorfaé y para el total.

Aungue no se encontraron diferencias estadisticas siaoni-
ficativas entre los tratamientos en cuanto a rendimiento para

ninguna de las categorias ni para el total, las Figuras 7 vy 8



CUADRO 7. Comportamiento promedio general del cultivo de cebolla (Allium
cepa L.), as como sus principales estadisticos en el experimen-
to de fertilizacién. Ciclo Otofio-Invierno 1985-86. Marin, N.L.

8 Valor Valor Desv. Media C.V.
Variable Minimo Miximo  Range Std. Gral. (%)

Diametro de bul
bo (cm) 7.130 8.480 1.350 0.319 7.890 4,196
Didmetro de cue
T1o (cm) 1.420 1.690 0.270 0.086 1.562 4,965
No. de hojas 8.3580 9.990 1.640 0.422 9,140 1.722
Altura de plan-
ta (cm) 45,400 63.400 18.000 4.540 56.808 5.966
Peso del bulbo
(g) 160. 480 234.660 74.180 18.201 1972.175 8.368
Rendimiento
kg/PU Cat. 1 5.189 19.290 14.091 3.412 12.944 18.026
No. ¢ bulbos/PU
Cat. 1 25.000 ' 88.000 63.000 14.788 57.781 9.270
Rendimiento kg/PU
Cat.2 2.300 8.089 5.789 1.649 4.808 27.580
No. de bulbos/PU
Cat. 2 21.000 60.000 39.000 10.135 38.281 12.921
Rendimiento kg/PU
Cat. 3 0.241 3.317 3.076 0.768 1.063 41.659
Nimero de bulbos/PU
Cat. 3 5.000 45.000 40.000 9.0 17.844 15.538
Rendimiento total
kg/PU 13.352 23.560 10.208 2.477 18.814 10.812

Namero de bulbos
total/PU 88 137 49.000 10.085 113.906 4.607
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muestran la tendencia de los tratamientos para esta variable,
siendo el mas sobresaliente el Tratamiento 5 que corresponde

a la aplicacifn de 75 y 80 kg/ha de N y P205 respectivamente,
tanto para la primera y segunda categoria y para el rendimien

to total.

Los rendimientos mas bajos para la primera y segunda ca-
tegoria se obtuvieron con el Tratamiento 3, que corresponde
a la aplicacidon de 75 y 40 kg/ha de N y P205 respectivamente,
tratamiento en el cual se obtuvo el valor m3s alto con bulbos
clasificados en la tercera categoria; asimismo, se obtuvieron
los rendimientos mds bajos para la tercera categoria con el
Tratamientoc 4, que corresponde a Ta aplicacidn de 0 y 40 kg/ha
de N y PZOS respectivamente; y para el rendimiento total con
el Tratamiento 1 que corresponde a la aplicacion de 75 y 0

kg/ha de N y P205 respectivamente.

Para las variables diametro de bulbo y 'didmetro de cuello
no se encontrd significancia estadistica; sin embargo, obser-
vando las Figuras 9 y 10, se nota la tendencia que tienen los
tratamientos hacia éstas variables y se puede ver aue con el
Tratamiento 8 cue corresponde 2z la aplicacidn de 150 y 120

ka/ha de N y P 05 respectivamente, se obtuvieron valores lige-

2
ramente mé&s altos que los demds para ambas variables; con el

Tratamiento 6 que corresponde a la aplicacidn de 150 y 80 ka/ha
de N y P,0; respectivamente, se obtuvieron los valores mis ba-

jos para ambas variables,

Para 1a variable numero de hojas por planta, tammoco hubo

significancia estadistica, en la Figura 11 se muestra la ten-
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dencia de los tratamientos a esta variable, siendo ligeramen-
te superior el tratamiento 1, cque corresponde a la aplicacidn
de 75 y 0 kg/ha de N y P205 respectivamente; el mas bajo fue
el tratmiento 4, que corresponde a la anrlicacidn de 0 y 40

kg/ha de N y P205 respectivamente.

Para la variable altura de planta, tampoco hubo signifi-
cancia esfadistica, en la Figura 12 se muestra la tendencia
que siguen los tratamientos para esta variable, observandose
gue el tratamiento que presenta las mayores alturas es el 5,
que corresponde a 1a aplicacidn de 75 y 80 kg/ha de N y P205
respectivamente; las alturas mas bajas Se obtuvieron con el
tratamiento /7, que corresponde a la aplicacidon de 225 y 80

kg/ha de N y P205 respectivamente.

Para la variable peso del bulbo, tampoco se encontrd sig
nificancia estadistica, en la Figura 13 se muestra la tenden-
cia que siguen 'os tratamientos para esta variable, observdn-
dose que Tos tratamientos 8 y 5 que corresponden a la aplica-

cion de 150y 120; 75 y 80 kg/ha de N y P 05 respectivamente,

2
presentan los valores mas altos, todos 10os demds tratamientos
presentan resultados muy similares, siendo el méas bajo el tra
tamiento 3 que corresponde a la aplicacidn de 75 y 40 kg/ha de

N ¥y PZOS respectivamente.

Se realizé un andlisis de correlacidon vara determinar la
relacion existente entre cada una de las variables, el cual
se muestra en el Cuadro 7 del Apéndice. Se encontrd por ejem-
plo, que el peso promedio del bulbo estd relacionado signifi-

cativamente en forma positiva con las variables diametro de
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bulbo, didmetro de cuello y altura de planta, lo cue nos indi
ca que el peso del bulbo es influido por estas variables en

forma significativa.

De acuerdo a Tos resultados obtenidos en el presente ex-
perimento, se observa que no hubo una resouesta significativa
del cultivo a los diferentes niveles de Nitrdgeno y F6sforo
aplicados. Se puede considerar que la no significancia de Tos
resultados obtenidos pudo deberse en gran parte a que las plan
tas no aprovecharon 1os nutrientes aplicados, posiblemente por
pérdidas por diferentes motivos, como la insolubilizacién de
elementos aplicados, pérdidas por volatilizacidén, lixiviacion,
fijacion entre otras. Todo esto favorecido por las condiciones
fisico-quimicas del suelo y a las condiciones climdticas que
prevalecieron durante Ta aplicacidn del fertilizante y parte

del desarrollo del cultivo.

Aunque casi no existe informacidn sobre el comportamiento
especifico de la cebolla a 1a aplicacidn de fertilizantes en
esta regidén, T1o dicho anteriormente se deduce en base a los
resultados de la mayoria de los trabajos de fertilizacidn en
otros cultivos como el mafz, sorgo, trigo y algunas horalizas
llevadas a cabo en esta regidn; los cuales reportan que no
existe una respuesta satisfactoria de Tos cultivos a la aplica
cibn de productos fertilizantes, Ta mayoria de estos trabajos
reportan que Tos elementos aplicados (Nitrbgeno y Fésforo) su-
.fren pérdidas debido a Tas caracteristicas nropias del suelo

asi como a las condiciones cliimaticas extremosas.
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Como se puede apreciar en los resultados obtenidos, no
se muestra una tendencia 16gica a 1os distintos niveles de
fertilizante > aplicado y esto posiblemente se debid a la po-
ca efectividad de los nutrientes aplicados con Tos fertili-

Zantes,

Se puede mencionar que la mayoria de Tos suelos de esta
regidn presentan caracteristicas propias, por las cuales algu
nos autores como Buckman (10), Aldrich (2), Teuscher (73),
afirman que tienen gran influencia en la efectividad o aprove
chamiento por las plantas de 1os nutrientes aplicados. Es de-
cir, que en este tipo de suelos arcillosos, demasiado compac-
tos, con bajo contenido de materia organica, drenaje deficien-=
te y escasa aireacion, son condiciones predominantes, bajo
las cuales el nitrbgeno si es incorporado al suelo en forma de
fertilizante sufre pérdidas principalmente por volatilizacién,
debido a gque los microorganismos (bacterias anaerdbicas) bajo
inadecudda aireacion reducen Tos nitratos formando 6xido nitro
50 (NZO) 0 incluso nitrdégeno elemental, el cual pasa a la at-

mosfera (10, 73).

En el caso de la Urea, cuando la conversion de ésta se
realiza en la superficie, parte del NH3 (amoniaco) se pierde
en el aire en forma de gas; en estos casos el amoniaco reac-
ciona con el agua produciendo un medio alcalino, el cual pro-
mueve Ta pérdida de nitrGgeno, las cuales se consideran maxi-
mas en suelos ligeramente acidos, a medida que aumenta la tem

peratura, cuando se aplican dosis que oscilan éntre 112 y 224

kg/ha (2).
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Por otra parte, los suelos de esta regidn son alcalinos,
asi pues se ha encontrado que la volatilizacidon del nitrégeno
se eleva con el pH del suelo; también la volatilizacidén aumen
ta en forma relativa al subir 1la dosis del elemento, fenomeno
que depende de l1a temperatura y es mayor cuando la misma as-
ciende, Acquaye y Cunninghan, citados por Fassbender (26) (10,

15).

Muchos investigadores esté&n de acuerdo en que las nérdi-
das de nitrogeno por volatilizacion generalmente son aumenta-
das por un mal drenaje y una mala aireacifén; también en sue-
1so con pH alcalino, secos y calientes se sufren pérdidas de

nitrégeno como amoniaco (15, 2, 73).

Como todas estas caracteristicas adversas son reunidas
en estos tipoé de suelos, asimismo con Tla presencia de altas
temperaturas durante 1a aplicacidn del fertilizante y parte
del desarrollo del cultivo, son evidencias como para decir
que gran parte del nitrdgeno no se aproveché por pérdidas me-

diante el proceso de volatilizacidn.

Aunque el nitrdgeno tamhién puede sufrir pérdidas median
te otros procesos como la fijacién, pero en un menor grado
y la lixiviacidén, entre otros; las pérdidas por este Ultimo
suelen ser muy graves; sin embargo, se puede considerar gue
en este caso pudo haber ocurrido una pérdida minima de este

tipo.

Para el caso del fdésforo en este tipo de suelos, no exis

ten pérdidas por volatilizacidén y las pérdidas por lixivia-
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cidn son minimas, ya aue este elemento es el que menos movili-
dad tiene de todos los nutrientes principales; sin embargo,
es un elemento que se ve grandemente afectado por la insolubi-
lizacion o retencidén del mismo, la cual es favorecida por dife
rentes factores, llegando a formar compuestos acue no pueden

ser tomados por las plantas (2, 15, 72).

Existen factores edadficos (como la quimica del suelo que
impera en la region) aue es la causa principal de la insolubi
Tizacién del fosforo, entre los factores principales estédn el
pH alcalino, cantidad y actividad del Ca, asi como la presen-

cia de carbonatos (2, 75, 15},

El efecto de uno o varios de Tos factores antes menciona
dos probablemente afectd la efectividad de 1os nutrientes
aplicados en los fertilizantes. La volatilizacidn del nitrége
no es la forma mds aceptable, por la cual este elemento no pu
do ser aprovechado totalmente para las plantas, ya oue las
condiciones propias del suelo y climédticas que se presentaron
durante la aplicacidn del fertilizante y parte del desarrollo
del cultivo favorecieron a este proceso. En cuanto al fésforo,
la fijacion o insolubilizacibn de este elemento podrian ser
los factores mé&s viables ocue exitaron que este elemento pudie

ra ser aproveckado por las plantas.

Se ha encontrado que la materia orgénica (M.0.) ejerce
una gran influencia en las propiedades fisicas, cuimicas y bio
16gicas del sue]o; por 10 gue su aplicacidn ademds de agregar
nutrientes al suelo, trae como consecuencia un mayor aprovecha

miento de algunos elementos contenidos en los minerales del
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suelo o de los aplicados con Tos fertilizantes quimicos: lo
cual se refleja en un considerable aumento en el rendimiento

de los cultivos (46, 55, 72, 73}).

Lo anterior 1o demuestran algunos trabajos realizados en
estos tipos de suelos con diversos cultivos; en los que se ob
serv0 aue la M.0. incorporada con anticinacidn o en combina-
cién con fertilizantes quimicos, tuvo gran influencia en alay
nas propiedades fisicas y gquimicas, trayendo consigo una mayor
aprovechamiento de los fertilizantes aplicados (17, 22, 34,

46, 52, 57).

Por tal motivo, se recomienda aue en futuros trabajos de
fertilizacidén en este cultivo, se tome en cuenta la M.0. como
una alternativa para aumentar el aprovechamiento de los ferti

lizantes quimicos en estos tipos de suelos.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a las condiciones bajo Tas aue se 1levé a ca-

bo este experimento y a Jos resultados obtenidos, se puede

concluir lo siguiente:

Los rendimientos de cebolla obtenidos para cada uno de
los diferentes tratamientos de fertilizacidén en las dife
rentes categorias y para el total no mostraron diferen-

cias estadisticamente significativas.

E1 efecto de los diferentes tratamientos de fertilizacion
sobre las variables didmetro de bulbo, didmetro del cue-
110, nlmero de hojas, altura de nlanta y peso del bulbo
fue nulo, ya ouve las diferencias encontradas fueron esta

disticamente no significativas.

De acuerdo al analisis de correlacidn efectuado, el peso
del bulbo fue influido significativamente por las varia-
bles diametro de bulbo, didmetro de cuello y altura de

planta.

Apesar de que Jlas diferencias en rendimiento total de ce-
bolla no fueron estadisticamente significativas, se pudo
observar que 10s rendimientos mas altos se obtuvieron
cuando las dosis de nitrb6geno y fosforo fueron de 75 y

80 kg/ha respectivamente.

Los factores eddficos y climdticos presentes en esta re-

gidn hacen suponer que la no significancia de los resulta
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dos obtenidos para la mayoria de las variables fueron la
razdn principal del poco aprovechamiento por las plantas
de los elementos anlicados. E1 anrovechamiento nudo ser

disminuido por Tla volatilizacidon para el caso del nitro-
geno, y para el caso del fosforo TJa fijacidon o insolubi-

lizacion de éste en el suelo.

Por los resultados obtenidos en este experimento, no se
cuenta con 1o0os elementos necesarios para recomendar una
combinacidn especifica de nitr6geno y fdsforo para este
cultivo. Los resultados obtenidos tienen mas valor actual
mente para fines de investigacidn futura oue para fines

practicos.

En este trabajo no se obtuvieron l1os resultados esperados,
por 10 que sugiere seguir realizando mas investigaciones
con los mismos objetivos, en los cuales se analicen los me
dios mds apropiados para incrementar la eficiencia de 1los
fertilizantes en este tipo de suelos; tales como diferen-
tes fuentes, formas y épocas de anlicacidn de los fertili
zantes, asi como la combinacion de éstos con diferentes

fuentes y dosis de materia orgénica.



VI. RESUMEN

E1 presente trabajo se realizd en la Estacidon Experimen-
tal Agropecuaria de la Facultad de Agronomia de la UANL, ubi-
cada en el municipio de Marin, N.L. durante el ciclo Otofo-

Invierno 1985-86.

ET objetivo principal de este trabajo fue determinar la
désis de fertilizacidn nitrogenada y fosfatada mas adecuada
en el cultivo de Ta cebolla, evaludndola a través del peso y

diédmetro del bulbo, asi como del desarrollo del follaje.

E1 material genético usado fue semilla de cebolla (AlTlium

cepa L.), variedad Eclinse L-303: el ciclo del cultivo se ini

ci6 el dia 24 de octubre de 1985, con la siembra en almécigo

y termind el dia 24 de abril de 1986 con la cosecha.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques al
azar con cuatro repeticiones, con arreglo de tratamientos de
acuerdo a la matriz Plan Puebla I. Se probaron cuatro niveles
de nitrdgeno 0, 75, 150 y 225 kg/ha y cuatro de fésforo O, 40,
80 y 120 kg/ha, con la combinacitn de estos niveles se obtuvo

un total de ocho tratamientos.

Se utilizé como fuente de nitrégeno Urea (46% N) y Super
fosfato de Calcio Triple (46% P205) como fuente de fésforo.
La apTicaci6n del fertilizante fue fraccionada para el caso
del nitrdgeno, aplicando la mitad de &ste y todo el fésforo
al momento del trasplante y la otra mitad del nitrbgeno duran

te el periodo de fTormacidn del bulbo.
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La respuesta del cultivo a los tratamientos de fertili-
zacion fue determinada mediante la medicion de las variables
rendimiento y nimero de bulbos por parcela 0til clasificados
en tres categorias: Primera (cebolla grande), segunda (cebo
11a mediana) y tercera (cebolla chica) y rendimiento total,
asi como Tas variables diiZmetro de bulbo, didmetro de cuello

numero de hojas, altura de planta y peso de bulbo,

Los datos fueron sometidos a analisis estadistico para
determinar dicha respuesta. Los rendimientos de cebolla obte-
nidos para cada uno de los diferentes tratamientos de fertili
zacidon en las diferentes categorias y para el total no mostra

ron diferencias estadisticas significativas.

Sin emhargo, se puede observar que para el rendimiento to
tal Tos mds altos rendimientos se obtuvieron cuando la ddsis
de nitrégeno y fosforo fueron de 75 y 80 kg/ha respectivamen-

te.

Para todas Tas demds variables estudiadas tampoco se en-

contro diferencias estadisticamente significativas.

La no significancia de los resultados obtenidos en 1a ma-
yoria de las variables estudiadas se debidé en parte al poco
aprovechamiento por las plantas de los nutrientes aplicados
con el fertilizante. Este poco aprovechamiento se considera
gue se debhid probabiemente a pérdidas de lvos elementos, las
cuales pudieron ser causadas principalmente por volatilizacion
para el nitrdgenoc y por fijacidn o insolubilizacidn para el

fosforo, siendo favorecidas éstas por las caracteristicas pro-
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pias del suelo de la regidon, asi como por la climatologia
presentada durante la aplicacidon del fertilizante y desarro

110 del cultivo.
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CUADRO 2. Condiciones ambientales que prevalecieron durante el experimento de fertilizacion de cebolla (Allium cepa L.) Ciclo Otofio-Invierno

1985-86. Marin, N.L.

Uet. Nov. Dic Ene. Feb. Mar Abr.
Dfa i PP s il PP ! s, PP T°C PP i PP 16 PP =t PP
Max. Min. mm Max. Min. mm Max. Min. mm Max. Min. mm Mix. Min. mm Max. Min. mm Mdx. Min. mm

1 a0 -1 335 23 i 26.5 15 16.5 9 26.5 14,5 20 5 32 16.5

-3 25.5 14.5 20 18 14 9.5 23 4 24 17 30.5 8 34.5 19

3 30.5 14 24.5 6.5 14 6 '18.5 6 24 20 31 13 36.5 15.5

4 35 16.5 26.5 5.5 26 3.5 26 11 22 12 23 14:5  9-H=>= 33.5 18

5 27 21 25 5 23 8 16 8 28 8 27 13.5 31 21

6 28 12 R1:6:15: 17 19.5 1.5 205 = .5 28.5— 0 29 12.5 2955 - 21.5

7 30 15.5 29 9.5 23 4 255 4.5 29.5 6 28 12 31 21

8 32 23.5 29 16 25 5.3 4 3 20 13.5 30 15 36.5 16.5

9 34 25 3.5 21 24 16 11.5 22 11.5 Bih=0 33 18.5 30.5 19

10 31.5 24 3.5 16 212578 5 18 0 11 8.5 34 14.5 29 19.5

11 33.5 23.5 30.5 20.5 21 18 21 .5 11.5 1.5 36 20 32 20

12 33 23.5 30.5 23.5 8.5 6.5 24.5 .5 8 A5 1. 30 19 35 19

13 34 25 32 16.5 15.5 .5 21 - h- 2 14.5 5.5 2 30 12 28 21

14 34 25 29 21.5 11 0 21.5 .5 29 8 27 16.5 355 -20.3

15 25 23.5 12.8 -2} 21 18 -3.5 23.5 =5 29 14.5 30 15.5 26.5 22

16 26 20 0.7 18 15 INAP 18 -1 22 8 34 14.5 29 15 24 21

17 28y6= 22 24 15 INAP 13,5 5.5 28 6.5 365 17 33 18 29 22

18 30 23 29 19 21 9.5 30 6.5 37 10 35 115 32 15.5

19 30 23.5 73.2 29.5 22 14.5 - 4.5 26 11 39 15 24 9 34.5 2?21

20 23 18.5 13 11 4.8 15 6.5 2.6 28 6.5 38.5 11.5 23:5- .10 31 20

D1 2avs 19.5 25,9 14 9.5 16 12 3.8 3.5 6 30 8 25.5 2 32.5 18
22 26.5 20.5 15.5 = 9.5 <3 19" 135 24.5° 11.5 24.5 135 200 9 33 14.3
23 27 17 23 13.5 23 11.5 18.5 13 25.5 3B 25:58 - 115 39.5.716

24 31 ¥7 25.5 19 19.5 8.5 24 14 32 6 26 13.5 - 29.5 18

25 30.5 19.5 26.5 19 18 00 26 10.5 3.5 28 ° 14.5 31 19

26 29 16.5 28.5 19.5 18.5 6 8. 313 36 9 29 14.5 31 20

27 28 16.5 26.5 20.9 24 6.5 19.5 -2 31 9.5 29 14.5 3585 21.5

28 29 15 24.5 113 V2. 8 S | 23.5 9.8 29 18 32 20 11.4
29 31.5 16.5 24 19 18 8 32. 6.5 36.5 18 31517 12:5
30 28 20.5 29.5 13.5 24 16 2osh L 10eh 31 13.5 32 16

31 26 9.5 &5 £t s L Zhigar] o i R 15.5




120

£22" = uglsaubay ap *j90) elouesL}jLubLs oN = GN
SN $98°T 0T2°1 v's L sope1snly "3ed]
by 12 929°¥E0E OT0' 289 b2l vlT 8¢ 40447 + Jed]
69v'6//9 08G €141 68809  T1E Lejol
L1621
679" = 3SNLY 4043 0¢ £06°802¢ 866'2LY T9Z Il 12 40443
61L7G28 ¢T0'602 £9%°09 L sojusLiueled)
Ey8 IVLE  0LG°TE8 v9T°98T € sanbolg
82 4 Wl XX/ (AX)~AA 1B KX U AX AN 16 uglLoeLJaep
ugiLsadbay ap :oTumm>mmo A K T ap ajuand

"T°N_“ULJeW 98-GBET OUMDLAUL=0UOT0 01915 {*7 eded WNL[[y) B[L0G3D 8p UQLIBZL|L13) 3P 0IUAWLABAXS |3p
(8pueub ©[[0982) vldoba3ed edawiad 130 elaoued 4od 0ju3LWLPUBA 3|qelJeA o] eued ezURLABAOD 3P SLSLLBUY "€ GYAYN)



121

8b1' = ugLsaubay ap *4a0) BLOURDLHLUBLS ON = SN
SN 20971 Gv€0 AN L sopeisnfy ‘jed)
veEE "L G.4€°9922 2.6°8/2 €491y 82 J044T + jJeuy
69V v8IE G02° 1LY 25298 e Le10g
9%2°0 26’y = asnly ouu3 Qg 9499°90¢¢ 2164992 G96°9¢ 1l 40447
6T1L°65  UwU'ET 80L' P L SojuaLlieled]
£60°816 €££2°261 BLG ¢ £ sanbo|g
[ed 4 WD XX/7(A%) = px LB XX ' AX AA 6 ugLoeLdep ap
UoLsaubay ap uoLDBLASYQ 45 A 5% 83uan4
TN ULLBK 98-GBGT OULBLAUI-0UOLQ O[ILD (*7 edsd WL[[y) e|L0qed ap c@%uwmvﬁwugu_ ap OjuaWidadxa |8p (eu P

-BLpa ©||0g3)) eLaobaje) epunbag [L3n e(doded aod OjUdLWLpUBL 9lqelJer e| eaed ezURLJABAOD 9P SLSLLBUY *§ QHAYN)



122

180" = ugLsaubay ap *}30) RLoURDLJLUBLS ON = ‘SN
SN €96° 610" et L sopeisnfy *jedj
£E8” GZ1"[BET T/(2'16 6£8°9 82 40443 + Jedy
612°'vvS2 960°902 0/2'81 1¢ L8301
GeD” €04° = 1snly Jodu3 07 9491°'v9.  968°0S £60°P 12 4047
696°229  G/E° 0V 9%/.°¢ L sojusluiejed]
60 LSTT G28°¢IT  1E€p°IT ¢ anbog
“led 4 WD XX/z(Ax) - kA LB XX ©AX AA L6 ugLoeLuep ap
ugLsaubay ep ugLdeLASAQ "d'S £ *9°g 83usn4

"TNULJRY G8-GBAT OULSLAUI-0UOL( O|ILY) (+7 eded WNip|yY) BL10Q3D 8P UOLIRZL(LIAD4 3P OIUSWLUDAXD Lap
(eolyo e[[0ga)) eLU0Ba}R) BUBDUD] Lt3n e[doded J0d OjuaLWLPUBL B|qeRLJURA B[ eded RZUCLJRAOD 3P SLSLIBUY *G OHAYND



123

€€T* = uoLsaubay ap 4209

-4

eLoued L LtubLls oy = SN

SN 852°2 BET'G £96°G¢ L sopeisnfy ‘*qeay
89t 18 G/B'6862 G28°'€/y 8GG°9ST 82 40UdT+JBd]

02£°2ST1€ OI€°82S  99T°06T i Le3ol

§[2°2 G0§°Sy =3ISnly Jodu3 02 GOY'GEE€Z 1S6°0T€  [06°98 12 40443

0Ly'¥§9 /87291 159°69 [/ S03UB LWweyed]

G¥8°291  G8Y°vS  809°€E ¢ snbo|g
R ST LT N =

°ZL[13434 3p

"T°N ‘ULJBl 98-G86T OUJBLAUT-04070 01919 (*7 edad WNLlly) eL10gad 8p ugLd
Ojusulaadxa |8p [ L3n e|8dued Jod (0303 OIUSLWLPUBU 8[qelJeA B| Bued PZURLJRAOD Bp SLISLIBUY °9 QHQYN)



124

%1 Le oatjedlytubls ajuaue) |y
25 L2 0AL1RILYLUBLS

XX

n
*

%G LB OALJBDLLUBLS ON = SN
me GTX £TX AR ©QOTX 60X LOX. . 90%: GOX vOX £0X
i
xx6G56°  SNIEYZ' *6600" " axl0L9°- xx€G09°-  xG198'- xEE6T - SNUIPE®  SN6/ZZ2°-  SNEEET'- £ *3e) nd/0q
-Lngq 8p “ON 9TY
SN3B9C™  xxC0WY"  xxBPTL'~ #x98TL°- xxG€TP - xxbP9G'- xxBEEP™  SN/66Z°-  SNGOST' - £ ‘38
Nd/by 01py §1X
*xLB606°  #x62G5°- xx697G°- xx202G°-  x2/6E°'- SN6997° *IGGE "= xxEPPP°- 2 '1®) nd/oq
-lng 8p “ON ETX
xxUP19° = xxb/0S - xxl2LV '~ xxIE€10°-  X080%° *PB6E "= SNPETE"- 2 '31e)
Nd/b% 01py 21X
wxLL96° xxE29° xxlPTLC xG89€ -  xx£6/8° *x9220" T *3e3 nd/by
0gq(nqg sp *ON 01X
»x8/69° »x0QEGL” *P0GE "~ xxBELG® »x0G89% " T *318)
Nd/Bx 01py 60X
¥x86/G"  SN/ZZ80°- xxP¥0G° xx1261" (6) oq|ng
L®p 0S84 L0X
SNOSTZ®  xx868G" *58¢ (wo) ejue|d
9P RANY|Y 90X
SNG0Z0* SN gz12” seloy
3p ‘ON GOX
xx1£205" (W) opand
: ap ruweLg yox
AEuv oqnq

op "welg €0X

1N ‘ubdel "98-G86T OULBLAUT-0401( 0121) (*7 ©d8d Uini[(y)
Bl]0gad op :DTumN_._._.PLm% op OucmE_.Lmme [® u2 mmtm.:u:umm ww_.nm_.Lm.) mmu:_.um_._u mm_. IJ1U= ugLae|ad.sad ap m_.m_,_,m_c,q L 0dAYND



0 m.

FIGURA 1.

125

k 19.2 m. —]
N
7 3 | © 2 5 8 4 4m.
32 31 30 29 ’8 27 26 25 l
— 24am.
CANAL
3 4 2 8 5 ) 4 [
|7 ig 19 20 21 22 23 24
L No.de Parcelo T
CANAL 3.5m.
7 5 ) | 4 3 8 2
16 IS5 14 I3 2 R 10 9
6 CANAL

Neo. de Tratamients

|
)

6 4 [ 2 7 5 3 8

i 2 3 4 5 ) T 8

CANAL

SUPERFCIE TOTAL 576 m<

Croquis del experimento y distribucién de los tratamientos de
acuerdo al disefio experimental bloques al azar del experimento
de fertilizacidn de cebolla (AT19um cepa L.) Ciclo OtoFo-Invier
no 1985-86, Marin, N.L. - -

(o
IR I






