RENDIMIENTO Y CRECIMIENTO DE DOS VARIEDADES DE CEBOLLA EN CINCO FECHAS
~ DE SIEMBRA EN LA REGION DE DELICIAS, CHIH.

Manuel Lujan Fabelal
RESUMEN

Entre las hortalizas que se siembran en la region de Delicias,
Chih., la cebolla ocupa el segundo lugar en importancia después del
chile jalapefio. En esta region, anualmente se siembran alrededor de
2 mil hectdreas, de las cuales el 76% se cultiva en invierno y el 24%

en primavera.

La cebolla de invierno se establece del 23 de septiembre al 30 de
noviembre. Esta variacidn afecta la cantidad y calidad de produccién,
por lo que en el invierno de 1980 se realizé un estudio sobre el efec-
to de fechas de siembra en el crecimiento, el desarrollo y produccién

de dos variedades de cebolla.

En este estudio, se observé que en las fechas de siembra tardias
se acortS el ciclo vegetativo de las plantas, lo que ocasiondé una me-
nor altura de las mismas y menor produccion de materia seca del folla
je y del bulbo, lo que redujo significativamente los rendimientos. Se
supone que entre los factores ambientales involucrados en las fechas

de 'siembra, la temperatura fue el mis importante.

Y

.E1 comportamiento dindmico del crecimiento se ajusté a una curva
sigmoidal; en tanto que el estatico (al final del ciclo), a una de se
gundo grado. La mejor fecha de siembra, en cuanto a cantidad y cali-
dad de la produccién, fue la del 9 de octubre y la mejor variedad re-

sulté-ser Texas Early Grano.
SUMMARY

Onion (ALL{um cepa) is the second most important vegetable crop

grown in the area of Delicias, Chih., just behind chile jalapefio

1 |ngeniero Agrénomo, Investigador del Programa de Hortalizas del Campo
Agricola Experimental 'Delicias''. SARH-INIA-CIAN-CAEDEL.
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(Capsicum annum). In this area about 2000 ha are under cultivation.
annually, 76% of which is grown in the winter season while 24% is grown

in the spring season.

When onion is grown in winter, planting dates range is from Septem
ber 23 to November 30. This range affects both yield quality and
quantity; therefore, in the winter of 1980 the effects of planting
dates on yield, growth and development of two varieties of this cropr

were studied.

Results indicated that the later planting dates shortened the plani
vegetative cycle and made the plants shorter with lower foliage and
bulb dry matter production with a consequent significant yield reduc-
tion. It is assumed that temperature was the main environmental factor

involved in these responses.

Growth dynamic behavior followed the sigmoid curve, while the
static one (at the end of the cycle) followed a second grade curve.
The best planting date, based on yield quantity and quality, was

October § and the best genotype was Texas Early Grano.
INTRODUCCION

La region agricola de Delicias, Chih., es una de las zonas produc-
toras de cebolla mas importantes del pafs. Se cultivan anualmente .al-
rededor de 2 mil hectareas, de las cuales el 76% se cultiva en invier-
no y el 24% restante en primavera. En total se generan alrededor 'de 80

mil toneladas, que representan el 26% de la produccidn nacional.

El cultivo de la cebolla representa una buena alternativa para_ los
agricultores de la region, debido a que es posible obtener un alto ren
dimiento por hectarea, por lo que puede ser muy redituable y se acopla
perfectamente con otros cultivos como soya, cacahuate, maiz, etc. para
formar un sistema de rotacién de cultivos con lo que se logra un uso

mas eficiente de la tierra.

La cebolla es un cultivo relativamente nuevo en la regidn, por lo

cual las practicas de produccidn que actualmente se emplean son muy
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variables y provienen tanto de experiencias propias de los agriculto-
res como de tecnologia introducida de otras 4reas productoras de cebo-
11a. Por lo anterior, para proceder a establecer proyectos de investi
gacion, se determiné el marco de referencia regional mediante encues-
tas y visitas peridodicas con los agricultores de la regién, de donde
se determind que uno de los aspectos que mds influyen en el desarrollo
del cultivo es la fecha de siembra, la cual en las siembras directas
de invierno, varia desde el 23 de septiembre hasta el 30 de noviembre.
Esta variacién ocasiona que los rendimientos se reduzcan y que se pre-
sente una emisién prematura del tallo floral que afecta el sabor del

bulbo y lo descompone rapidamente.

Por lo anterior se decidié realizar el presente estudio con los si

guientes objetivos:

1. Determinar la mejor fecha de siembra para dos variedades de cebolla,

en lo que se refiere a cantidad y calidad de la produccién.

2, Observar el efecto de las fechas de siembra sobre el crecimiento de

las variedades.
REVISION DE LITERATURA

En las regiones donde se produce cebolla, practicamente se puede
sembrar durante todo el afio si se manejan adecuadamente las variedades
y las fechas de siembra. No obstante lo anterior, la mayoria de las
siembras de cebolla se agrupan en dos épocas principales: primavera y
otofio. De esta manera, la mayor parte de las investigaciones sobre fe

chas de siembra y variedades estan comprendidas en dichas €épocas.

En estudios sobre fechas de siembra efectuados en la época de oto
fio, se ha encontrado que el rendimiento de la cebolla tiende a incre-
mentarse, durante cierto lapso, conforme se siembra mis tarde y luego
se reduce progresivamente al sembrarla en fechas subsecuentes (Guzman
y Hayslip, 1963; Rufz de la Rosa, 1974; Lujan, 1979). Lo anterior pa-
rece deberse a que las plantas modifican su crecimiento, por efecto de
las fechas de siembra y por lo tanto, su eficiencia para producir y mo

vilizar asimilados hacia el bulbo. De este modo, en una fecha de
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siembra optima, las plantas tienden a reducir su altura en comparacidn
a las sembradas en fechas anteriores, de tal manera que probablemente
les permite dirigir una mayor cantidad de asimilados hacia el bulbo,
lo cual explica el por qué los bulbos presentan un didmetro maximo, un
didmetro de cuello mayores y con mds alto contenido de materia seca
(Moursi et al., 1975; Lujan, 1979). Por otro lado, en plantas sembra-
das en fechas posteriores a la 6ptima, el l1lenado del bulbo ocurre en
forma rdpida y prematura y el crecimiento foliar se suspende demasiado

temprano, debido al mas pronto advenimiento de las altas temperaturas
(Robinson, 1974).

En la época de primavera, las plantas de cebolla se ven afectadas
por las fechas de siembra en forma similar que en la época de otofio.
En este caso, las siembras de cebolla en fechas tempranas (Ej. 29 de
marzo al 10 de abril) producen los mis altos rendimientos, tanto en
siembra directa como en transplante (Maeso, 1980; lzquierdo et al.,
1983) .

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el invierno de 1980-81,en el Campo Agrico
la Experimental de Delicias, Chih., perteneciente al Instituto Nacio-

nal de Investigaciones Agricolas.

Se utilizé el disefio bloques al azar con arreglo en parcelas divi-

didas, donde se probaron los siguientes factores:

Factor A: Fechas de siembra como parcela mayor, con los siguientes tra

tamientos:

Fi = 24 de septiembre
F, = 9 de octubre

F3 = 24 de octubre

Fy, = 14 de noviembre
Fs = 1° de diciembre

Factor B: Variedades como parcela menor, donde:

Vi
Va2

Hybrid White Granex

Texas Early Grano 502
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La parcela experimental consté de cuatro surcos de 10 m de largo,
y la Gtil sélo de los dos centrales con 8 m de longitud. La distancia
entre''surcos fue de 90 cm, entre plantas de 6 cm y entre hileras de 20
cm. La cantidad de semilla empleada fue de 6 kg/ha y se aclared cuan-
do la planta alcanzé entre los 13 y 15 cm de altura. La férmula de
ferf}gizacién (120-60-00) se incorpors en dos aplicaciones: después de

la emergencia y al inicio de la formacién del bulbo.

. Para observar el efecto de las fechas de siembra sobre el creci-
miénto de las variedades probadas, cada 15 dias se tomaron cinco plan
tas al azar con competencia completa por parcela (til y se les midié
la altura, el peso seco del follaje y el peso seco del bulbo. Los pri
meros dos datos empezaron a tomarse dos semanas después de la nacencia,

mientras que el peso seco del bulbo al iniciarse su formacién.

Para describir el efecto de las fechas de siembra sobre estos pard
metros del crecimiento, se realizé andlisis de regresidon, donde las

curvas mas usadas fueron las siguientes:
1. La curva cuadratica o de segundo grado:
Y = a+ bX + cx?

2. La curva factible de linealizarse:

3. La curva normal:
(x-x_)

Y = aem; donde m = -
20

L. La curva logistica:

K
a+bX

1 +e
‘El:comportamiento de las variedades a través del tiempo sélo se
graficé en tres de las cinco fechas de siembra: la mas temprana, una
intermedia y la Gitima. Lo anterior se hizo para apreciar en una forma
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mads clara el comportamiento de las plantas a través del tiempo. =

La etapa de maximo crecimiento se determiné mediante la delimita-

cion de la fase lineal en la curva logistica.

Para describir el desarrollo de las plantas en las distintas fe-

chas de siembra se tomaron los dias a emergencia y la duracidn del ci-

S TR

clo vegetativo.

Para evaluar el efecto de los factores fecha de siembra y vaffedg

des sobre la produccion, se midieron los siguientes aspectos de la

misma:

1. Rendimiento total: comprende la totalidad de los bulbos, incluyendo

los sanos, dafiados y florecidos.

2. Rendimiento de exportacidn: constituido por bulbos que no hayan flo

recido.

3. Rendimlento florecido: es aquél constituido por bulbos que emitie-

ron tallo floral.
L. Rendimiento grande: integrado por bulbos de peso mayor a 225 g.
5. Rendimiento mediano: integrado por bulbos con peso entre 125 y 225 g.
6. Rendimiento chico: formado por bulbos con peso menor de 125 g.

El efecto de las fechas de siembra sobre algunos de estos tipos de.

produccion se describié utilizando andlisis de regresién.

RESULTADOS

Desarrollo

Dias a emergencia y duracién del ciclo vegetativo. El ndmero de

dias necesarios para emerger fluctué con la variedad y con la fecha de

siembra. La variedad Texas Early Grano emergié de dos a tres dfas an-
: . |3

tes que la White Granex en todas las fechas de siembra. En general, se

requirié un perfodo mayor para emerger en las fechas de siembra tardfas
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(Cuadro 1), lo que se atribuye a las temperaturas mds bajas que preva-

lecieron en el suelo durante los dos Gltimos meses del afo.

Cuadro 1. Dias a emergencia y duracién del ciclo vegetativo. CAEDEL-
CIAN-INIA-SARH. Otofo-Invierno de 1980-81.

F?cha de Variedad Dfas.a emer Duracion de! ci
siembra gencia clo vegetativo
24 septiembre Hybrid White Granex 15 229
Texas E. Grano 12 229
9 octubre Hybrid White Granex 13 219
Texas E. Grano 11 219
24 octubre Hybrid White Granex 17 209
Texas E. Grano 15 209
14 noviembre Hybrid White Granex 38 195
Texas E. Grano 35 195
1° diciembre Hybrid White Granex 25 183
Texas E. Grano 23 183

La duracion del ciclo vegetativo se redujo conforme se sembré mas
tarde (Cuadro 1), probablemente debido a la pronta incidencia de las al
tas temperaturas que se presentan durante los meses de mayo y junio, o
sea, al final de dicho ciclo. Este efecto resulté ajustarse en un 99%

a una curva de segundo grado (Figura 1).
Crecimiento

Altura. La altura final de las plantas se redujo conforme se sem-
bré mas tarde (Cuadro 2); una vez mds, se supone que se debié a las ba
jas temperaturas que prevalecieron en las primeras etapas y al pronto
advenimiento de las altas temperaturas que acortaron drasticamente el
ciclo vegetativo de las plantas; sin embargo, en futuros estudios simi
lares deberadn tomarse en cuenta factores como fotoperiodo, humedad y ra
diacion incidente que ayuden a explicar las respuestas de las plantas a

las fechas de siembra.
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Cuadro 2. Altura final alcanzada (cm). CAEDEL-CIAN-INIA-SARH. Otofo-1n-
vierno. 1980-81.

Fechas de siembra

Variedad 2k Sept. 9 Oct. 24 Oct. 1k Nov. 10 Dic.
Hybrid White Granex 75.66 73.76 65 .82 59.32 52.43
Texas Early Grano 78.24 77 .46 68.92 64.18 57.26

El efecto reductivo de las fechas de siembra en la altura final de
las plantas se ajusté a una curva de segundo grado con un coeficiente de
determinacién de 0.92 en la variedad Texas Early Grano y de 0.96 en H.

White Granex (Figura 2).

El crecimiento de la planta a través del tiempo se comporté en for-
ma de curva logistica en ambas variedades (Figura 3), observandose que
en las siembras tardias se incrementd la velocidad de crecimiento de las
plantas, con lo que alcanzaron su maxima altura en un periodo mas corto

que en las siembras tempranas.

Peso seco de follaje. En ambas variedades, el peso seco de follaje

producido por planta a lo largo del ciclo, también disminuyd con el re-
traso de la siembra; el comportamiento matemidtico de este parametro a
través del tiempo, quedé descrito por la curva logistica en un alto por
centaje (96%). En la Figura 4 se presenta el comportamiento de la varie
dad Texas Early Grano, el cual fue similar al de la otra variedad, apre-
ciandose que el periodo de maxima produccién de follaje se inicid entre
los 140 y 160 dias después de la siembra y tuvo una duracién de 20 a 40

dfas.

El efecto de las fechas de siembra en el peso seco mdximo de folla-
je por planta al final del ciclo, resulté en forma de curva de tipo li-
nealizable, la cual describid el fendémeno en un 99% en la variedad Texas
Early Grano (Figura 5); en tanto que en la variedad H. White Granex lo

hizo en un 96%.
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Fig..3 Crecimiento de la variedad Texas Early Grano (A) y H. White Granex (B) a través del
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Fig..4 Produccion de materia seca acumulada en el follaje, a través del ciclo de la variedad Texas
Early Grano, en tres fechas de siembra. 1980 -1981I.
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Fig..5 Efecto de la fecha de siembra sobre la produccién final de materia seca del follaje en la

variedad Texas Early Grano. 1980 - IL?SI.
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Peso seco del bulbo. La produccidn de materia seca del bulbo du-

rante el ciclo vegetativo de las plantas en las distintas fechas de
siembra, se manifestd en forma de curva logistica. No obstante, en
ninguna fecha de siembra, las curvas alcanzaron su punto maximo debido
a que el bulbo aln crecia cuando se realizd la cosecha (Figura 6). Al
igual que en el caso de altura de planta y peso de follaje, los bulbos
de las fechas de siembra mds tardias tuvieron una mayor velocidad de
crecimiento que los de las tempranas, pero el peso final fue de menor
magnitud debido al mas pronto advenimiento de las altas temperaturas

que acortaron drasticamente el ciclo vegetativo de las plantas.

La etapa de maxima produccidén de materia seca del bulbo (fase 1i-
neal de la curva), tuvo una tendencia a presentarse mis pronto y ser
de menor duracion al retrasarse la siembra. Esta etapa se inicid en-
tre los 160 y 190 dias después de la siembra y tuvo una duracién de 20
a 40 dfas (Cuadro 3).

Produccion

Rendimiento ‘total. En este aspecto, las fechas de siembra y las va
riedades tuvieron un efecto altamente significativo, no existiendo sig

nificancia para la interaccidn.

La mejor fecha de siembra fue la del 9 de octubre para ambas varie
dades. Las siembras establecidas después de esta fecha redujeron sus
rendimientos (Cuadro 4). El efecto de las fechas de siembra sobre los
rendimientos totales quedS descrito en un 86% por la curva normal, en

la variedad Texas Early Grano (Figura 7).

Rendimiento de exportacién. La produccién no florecida sana (ren-

dimiento de exportacién), se vié afectada en forma altamente significa

tiva por las fechas de siembra y la interaccion fechas x variedades.

La mejor fecha de siembra para ambas variedades fue la del 24 de
octubre, pero en promedio Hybrid White Granex superd numéricamente en
un 15% a la Texas Early Grano en las primeras tres fechas de siembra
mientras que en las dos Gltimas fechas su rendimiento fue ligeramente

inferior (Cuadro 4).
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Fig._6 Produccion de materia seca del bulbo a traves del ciclo vegetativo de la variedad
Texas Early Grano en tres fechas de siembra. 1980 - 198I.
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Cuadro 3. Perfodo de maximo crecimiento del bulbo (en dias después de
la siembra) y duracién del mismo. CAEDEL-CIAN-INIA-SARH.
Otofio-Invierno 1980-81.

Fecha de Texas Early Grano Duracién Hybrid White Granex Duracidn

siembra Inicio Final (dfas) Inicio Final (dras)
24 Sep. 190 230 Lo 190 230 Lo
9 Oct. 185 215 30 180 205 25
24 Oct. 175 200 25 175 195 20
14 Nov. 165 190 25 170 190 20
1° Dic. 160 180 20 160 180 20

Rendimiento florecido. En este aspecto existieron diferencias sig-

nificativas en cuanto a fechas de siembra e interaccién fechas x varie-

dades.

SGlo existio floracion en las primeras tres fechas de siembra, don-
de la variedad Texas Early Grano presenté mayor floracidn que White

Granex (Cuadro 4).

La produccién florecida se redujo al sembrarse mas tarde, ajustando

se a una curva de segundo grado en un 100%, en ambas variedades (Figura

8).

Tamafio de bulbo. El rendimiento correspondiente a cada tamafio fue

afectado significativamente por la fecha de siembra, por las varieda-

des y por la interaccion fechas x variedades.

E1 rendimiento de los bulbos de tamafio grande disminuyé en las siem
bras tardias, el de tamafio mediano alcanzd el madximo valor en la fecha
de siembra del 9 de octubre y se redujo en las fechas de siembra poste
riores; mientras que el de tamafio chico fue reducido en las tres prime
ras fechas, alcanzé su mdximo en la del 14 de noviembre y mostré una

tendencia a disminuir en la del 1° de diciembre (Figura 9).

En lo que respecta a tamafio de bulbo, la fecha de siembra del 9 de

octubre fue la mejor porque tuvo los mas altos valores de rendimiento
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Cuadro 4. Rendimiento (ton/ha) de dos variedades de cebolla evaluadas
en cinco fechas de siembra. CAEDEL-CJAN-INIA-SARH. Otofo-
invierno. 1980-1981.

) Fechas de siembra .
Variedad Promedio

24 Sept. 9 Oct. 24 Oct. 14 Nov. 1° Dic.

Rendimiento total

Vi 71.82 72.90  57.65  36.32  30.16  53.77 at/
v, 61.46 64.53  56.44  30.57  29.35  4B.47 b

Promedio 66.64 a 68.71 a 57.05b 33.44 ¢ 29.75d

Rendimiento de exportaciodn

Vi 31.11 ¢ 41.12bc 44,11 b 36.32 ¢ 30.16 / 36.56
Vo 35.64 ¢ 43.09bc 55.41 a 30.57 ¢ 29.35 ¢ 38.81

Promedio 33.38 c 42,11 b 49.76 a 33.44 c 29.75 c

Rendimiento florecido

vy 40.69 2t/ 31.80 b 13.19 de  0.00 0.00 28.56
Vs 25.44 ¢ 21.44 ¢ 0.75 e 0.00 0.00 15.88
Promedio 33.07 a 26.62 a 6.96 b 0.00 0.00
V, = Texas Early Grano; Vp = Hybrid White Granex.

s
~
]

Medias seguidas de la misma letra, en cada variable, no son dife-
rentes estadisticamente entre si (Duncan, o = 0.05).

de bulbos de tamafio mediano que mas acepta el mercado y los mas bajos

del rendimiento de bulbos pequefios.

DISCUSION

El ajuste de las variables de crecimiento medidas en el estudio, me

diante modelos de regresidn, no pretende llegar a proponer modelos
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matemdticos a los cuales deba ajustarse el crecimiento de las plantas
de cebolla, sino mas bien pretende describir el comportamiento del cre-
cimiento bajo el efecto de las fechas de siembra especificas empleadas.
As7 mismo tales ajustes, hacen posible el estimar cualquier valor de

Interés siempre que éste no salga del espacio comprendido por la curva.

_El acortamiento del ciclo vegetativo de las plantas, conforme se sem
bré mds tarde, es muy probable que se deba al advenimiento de temperatu
ras mas altas que promueven la finalizacién del ciclo vegetativo de las
plantas sin Importar la fecha en que fueron sembradas. De esta manera,
entre mds tarde se siembre, en la época de otofio, mayor serd el acorta
miento del ciclo vegetativo de las plantas. No obstante lo anterior, Yy
siendo las plantas de cebolla tan sensibles a la luz, no debe descartar
se el efecto de la duracion del fotoperiodo y la intensidad de la ra-

diacion solar.

La reduccion ‘del ciclo vegetativo de las plantas repercute en la al
tura que logran alcanzar, pues a menor duracidn del ciclo vegetativo,
menor es la altura de ellas. Como consecuencia, al disminuir el tamafio
de las plantas el peso seco del follaje también se reduce. La curva de
ambas variables es un poco diferente debido a que en el peso seco del
follaje, no solo participa la altura de la planta, sino también el nd-
mero de hojas y su vigor.

=
Una situacién muy similar a la explicada es mencionada por Robihson
(1974), quién ademds indica que el advenimiento de las altas tempefétu-

ras, 1lega un momento en que suspende el crecimiento foliar. >

E1 incremento del peso seco del follaje y del bulbo con el tieﬁbo,
es normal que se haya ajustado en alto grado a la curva logistica, ‘pues

se trata de variables cuyo crecimiento se mide en forma acumulada.

El rendimiento total mas alto se obtuvo con la fecha de siembra del
9 de octubre. En esta fecha, las plantas alcanzaron un tamafio de folla
je que, aunque inferior al de las plantas sembradas el 24 de septiembre,
probablemente les permitié movilizar una mayor cantidad de asimilados

hacia el bulbo. Moursi et al. (1975) observaron un mayor didmetro maximo
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de bulbo, didmetro de cuello del bulbo mayor y mis materia seca en bul-
bos de plantas sembradas en fecha éptima. Los bulbos de plantas sembra
das en fechas posteriores a la Sptima mostraron un 1lenado de bulbo mas
répido, pero la duracién del periodo de 1lenado fue demasiado corto por
lo que los bulbos obtenidos fueron mas chicos que los de las fechas mas
tempranas. Robinson (1974) atribuyé a esto Gltimo, la menor produccidn

de las plantas sembradas en fechas tardfas.

La mayor produccién de cebolla de tamafio grande y mediano, asi como
la mds baja de cebolla chica, fueron la causa directa del mayor rendi-

miento de las plantas sembradas el 9 de octubre.

Puesto que el bulbo de las plantas de cebolla sembradas en las cin
co fechas de siembra estudiadas, ailn estaba incrementandose cuando se
cosechd, se sugiere cambiar el criterio usado en el presente estudio
de cosechar cuando el 50% del follaje haya doblado por otro en el que

el bulbo haya suspendido su crecimiento.

No se encontré explicacién a la floracién ocurrida en las tres pri
meras fechas de siembra, ni el que la floracion haya sido mds frecuen-
te conforme se sembré mas temprano. Sin embargo, se supone que la cau
sa de este fenomeno es la incidencia alternada de periodos iniciales
con calor y luego de frio durante esas fechas de siembra, la cual debe

ra cotejarse en futuros estudios.
CONCLUSIONES

1. Las plantas de las siembras mids tardfas acortaron su ciclo vegetati
vo; esto ocasioné una menor altura de las mismas, una menor produc-
cion de materia seca de follaje por planta y un prematuro 1lenado

del bulbo, que redujo significativamente los rendimientos.

2. En cuanto a rendimiento total, la mejor fecha de siembra fue la del

9 de octubre pero en rendimiento de exportacidn lo fue la del 24 de

octubre.

3. E1 rendimiento florecido se redujo en forma de curva de segundo gra

do al ir sembrando mids tarde. La variedad Texas Early Grano superd
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a la variedad Hybrid White Granex en este aspecto.

4. La variedad Texas Early Grano superé a la Hybrid White Granex en

cuanto a rendimiento total en todas las fechas de siembra.

5. La fecha de siembra del 9 de octubre produjo el mas alto rendimiento
debido a que equilibré mejor la produccién de materia seca de folla-
je y de bulbo y combinGé de manera mas conveniente los tamafios de ce-

bolla que produjo.

6. Se propone que la temperatura fue el factor ambiental responsable
de las respuestas de la planta, debiéndose corroborar sus efectos

mediante mediciones precisas de éste y otros factores ambientales.
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