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R E S U M E N 
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Mario Albeto Lara Hernández, Maestro en Ciencias, 1937 

Especialidad: Producción Agrícola 
Titulo de la Tesis: Evaluación del potencial de producción 

de semilla de cebolla (Allium cepa L) 
cultivar Eclipse L-303 en 5 fechas de 
siembra y 3 densidades de población en 
Marín, N. L. 

Asesorado por; Ing. M.Sc. Fermín Montes Cavazos. 

El presente trabajo se llevó a cabo en el campo agrícola ex 
perimental de la Facultad de Agronomía de la U.A.N.L. ubicada en 
el Municipio de Marín, N.L., iniciándoce al principio del ciclo-
agrícola otoño-iniverno de 1985/86 (Julio, Agosto y Septiembre). 
Los objetivos del estudio fueron: evaluar el efecto de las condi 
ciones ambientales de 5 fechas de siembra tempranas sobre la eta 
pa reproductiva y la producción de semilla del cultivar Eclipse-
L-303; Evaluación de la calidad de la semilla que se pueda obte-
ner en cada ciclo biológico, y el efecto de las densidades de po-
blación sobre la producción de semilla. Las fechas de siembra — 
trabajadas se realizaron a intervalos de 15 días entre ellas,- -
siendo la primera el 15 de Julio de 1985 y la última el 15 de 
Septiembre de 1935, además se estudiaron 3 densidades de pobla-
ción (A.- 277 ¡777, B.- 222,222 y C.- 185,185 plantas/Ha planta-
das a 8, 10 y 12 cm entre ellas respectivamente) todas a una se-
paración de 90 cm entre surcos y a doble hilera. El diseño que -
se utilizó fué un bloques al azar con arreglo en parcelas dividi 



das, correspondiendo al factor parcela grande la fecha de - - --
siembra y al factor parcela chica la densidad de población. La 
combinación de estos factores dió cano resultado 15 tratamientos. 

Las siembras se realizaren primero en almácigo y cuando las 
plántulas obtuvieron una altura adecuada (aproximadamente 15 cm) 
se transplantaron al lugar donde complementaron su ciclo biológi-

9 
co, al finalizar éste se cosechó la semilla y se efectuó el aná-.;_ 
lisis para determinar la mejor fecha de siembra en cuanto a ren-
dimiento, además de 4 pruebas para determinar la calidad de la -
semilla basándose en el por ciento de germinación, peso seco de-
la plántula, velocidad de germinación e índice de germinación. 

/ En el rendimiento de semilla se presentó una interacción -
entre fechas de siembra por densidad, obteniéndose el rendimien-
to más alto (602.60 kg/Ha) al sembrarse el 15 de Agosto utilizan 
do una densidad de población de 277,777 plantas/Ha. Entre den-
sidades no se encontró diferencia alguna, entre fechas de -.. - — 
siembra se observó diferencias, siendo las mejores las realiza-
das el 15 de Julio, 30 de Julio y 15 de Agosto ccn rendimientos 
medios de 435.66, 453.33 y 428.85 kg/Ha respectivamente. 

En las pruebas realizadas para evaluar la calidad de la se 
milla que se produjo solo se encontró diferencias significati 

vas entre fechas de siembra, siendo las mejores en cuanto al por 
centaje de germinación las realizadas el 15 de Semptiembre, 15 de 



ellas) la que se sugiere utilizar para esta región. 



1.- INTRODUCCION 

El hombre, a diferencia de los vegetales, no tiene la capa-
cidad de autoproveerse de materiales energéticos, sino que tiene 
que adquirirlos de fuentes externas, siendo los vegetales una de 
ellas. Dentro del reino vegetal, las hortalizas son las que pode 
mos encontrar más comunmente en la mesa, y son consideradas de -
gran importancia, aunque no indispensables, en el complemento de 
la dieta alimenticia del hombre, por el número de sustancias que 
aportan. 

Una de las hortalizas más populares en el amplia gama de e^ 
peches hortícolas que el hombre produce y consume, es la cebolla 
(Al1ium cepa L.) la cual se cultiva por su bulbo, que es emplea-
do como ̂.condimento ocupando un lugar preponderante en el arte 
culinario, siendo raros los platillos en que no intervenga ésta. 

Además de su participación como complemento alimenticio, la 
cebolla tiene grandes perspectivas comerciales, pués, mediante -
su explotación reditúa buenas ganancias al cultivador, aparte -
de que puede ser una fuente de divisas, actualmente tan necesa-
rias al país, si ésta se exporta como sucede con la mayor parte-
de la producción nacional. 

• Para un mayor éxito en ésta empresa, su explotación debe — 



realiz .rce en localidades donde se cumplan ios factores edáficos-
y clir ticos requeridos por el cultivo, con lo cual se aseguraría 
una buena producción. Si alguno de los factores climáticos especí 
fieos para el desarrollo óptimo del cultivo es alterado o no se -
cumple, repercutirá negativamente en éste, como es el caso de la-
cebolla sembrada en la zona centro del estado de Nuevo León, don-
de los horticultores de la región, se han encontrado con el pro--
blema de que los cultivares sembrados en fechas muy tempranas - -
(Agosto-Septiembre) tienden a florecer, debido a que las bajas 

temperaturas invernales coinciden con la etapa vegetativa del cul_ 
• 

tivo en la cual el bulbo está parcialmente formado vernalizándolo 
e induciendo a la floración, lo que ocasiona una baja en el rendi 
miento y una mala calidad que repercute en pérdidas económicas al 
no poder comercializarce por no aceptarlas el consumidor, esto, -
aunado con el alto costo de la semilla, que en su mayoría es -
imporcada, merma el ánimo del horticultor para seguir sembrando -
cebolia. Sin embargo, éste factor desfavorable para la explota- -
ción del bulbo, puede ser aprovechado para producir semilla, -
pues las condiciones climáticas necesarias para ésta práctica se-
presenta en la zona mencionada (31). EsLo abre y aumenta las - -
posibilidades de producir semilla de cebolla, la cual debe reali-
zar ce siguiendo las recomendaciones técnicas adecuadas, dentro de 
las que podemos mencionar, las fecnas de siembra óptima y las den 
sidades de población, sobre las cuales no existe información de -
trabajos realizados en la zona. 



Por lo anterior, existe la necesidad de crear una tecnología 
detallada y acondicionada a ésta zona en cuanto a la producción -
de semilla para transferirla mediante asesoría técnica y capaci-
tar a los horticultores, así podemos compartir el esfuerzo para -

minimizar o evitar la fuga de divisas provocada por la importa 
cicn de semilla. Debido a ésto, podemos considerar a éste traba-
jo cano un primer paso para establecer una tecnología con la cuál 
producrir semilla de cebolla en ésta zona, pués incluye un estudio 
de tres densidades de población y cinco fechas de siembra tempra-
nas, en las cuales se ha presentado el fenómeno de floración, uti_ 
lizando al cultivar Eclipse L-303 , debido a que en trabajos reali_ 
zados por el proyecto de producción de semilla de hortalizas del 
CIA-FAUANL con varios cultivares para producción de bulbo, se en«8 

centró que éste es más afectado por las bajas temperaturas y pre-
sentó un-.-mayor número de plantas floreadas bajo éstas condiciones 
(41) . • 

1.1. Objetivos 

Los objetivos planteados ccn éste trabajo son; 
1. Evaluar el efecto de las condiciones ambientales de 5 --

fechas de siembra tempranas sobre la etapa reproductiva 
y la producción de semilla del cultivar Eclipse L-303. 

2. Evaluar la producción y calidad de la semilla que se pue_. 
da obtener en cada cicldt biológico. 



Evaluar el efecto de las densidades sobre la producción 
y calidad de semilla. 



Cuadro 1. Temperatura y Fotoperíodos que prevalecen en Marín,N.L. 

TEMPERATURAS MEDIAS EN °C 
M E S 

Máxima M ínima Mens ua1 

JULIO 3b.08° ^23.26° 30. ,lu° 0 14 :10 14 2" 
AGOSTO 36.18° 23.00° 39. ,40° 0 13:26'33" 
SEPTIEMBRE 32.06" 20.37° 26, .07° 0 12:38'33" 
OCTUBRE 28.26° 17.07° 22 .56° 3 12 :09'36" 
NOVIEMBRE 25.39° 12.32° 18 .07° 11 11:41'17" 
DICIEMBRE 21.27° 8.26° 15 .00° 21 11:20*11" 
ENERO 18.2«° 6.15° 12 .20° 26 11:19'53" 

9 

FEBRERO 22.20° 7.59° li .33° 20 ll:36'44" 
MARZO 26.05° 13.28° ' " 20 .15° 7 12 :57143" 

ABRIL ° 31.12° 17.10° 23 .25° 2 13:29'23" 
MAYÜ 32.59° 20.40° 26 .37° 0 13:41'53" 
JUNIO 35.29° ¿2.35° 29 .03° 0 14:25145" 

NUMERO DE DIAS 
CON TEMPERATU- FOTOPERIO 
RAS£10°C DO 

(Promedio) 

FUENTE Temperatura (Promedio 8 .anos)Estación climatológica Marín 
i 

Fotoperiodo (Promedio 2 años) Proyecto de Producción de -

Semillas de Hortalizas CIA-FAUANL. 



, * 

2.- LITERATURA REVISADA 

2.1. Origen 

Algunos de los botánicos mencionan que la cebolla probable-
mente es nativa de Asia, y especifican que tal vez de Palestina o 
India (10) (40), otros dicen que la cebolla cultivada prosiblemen 
te se originó en el suroeste de Asia (6), también se menciona co-
mo nativa de un área que incluye Irán y oeste de Pakistán (30) , -
pero la mayoría de los botánicos ubican a la cebolla como origina 
ria de las regiones alrededor de Irán y oeste de Pakistán (45). 

/ El uso de la cebolla data desde tiempos muy remotos, y se di 
ce que se conocía en Egipto desde unos 3000 años A.C. (6), ya que 
no se conoce con certeza como una planta silvertre (30) a pesar -
de que muchas allium con sabor a cebolla crecen silvestres en re-
giones templadas del hemisferio norte (45). 

Se dice que el cultivo de la cebolla se extendió a la India-
alrededor de los 60ü años A.C., de acuerdo a evidencias presenta-
das ahí, los griegos y los romanos escribieron a cerca de la c e -
bolla y del ajo alrededor de los 400 años A.C., y la dispersión-
de la cebolla al norte de Europa se llevó a cabo a los comienzos-
de la edad media (45), y fué introducida al nuevo mundo inmediata 
mente después, cultivándose hasta 162y, ahora se extiende en la -



mayor parte del mundo (30). 

2.2. Características Botánicas 
r 

2.2.1. General 
V 

La cebolla es una planta herbácea de hábito bienal, persiste 
vegetativamente por medio de bulbos (36), el cual se forma en el-
primer año (,16), por lo cual se cultiva como anual excepto para -
producción de semilla (45), la cual se forma en el segundo año 
(16), de bulbos grandes, comunmente simples, de tallo reducido a-
una platalorma que da lugar, debajo a numerosas raíces y encima a 
hojas (28) siendo las exteriores las más viejas que cubren a las-
intériores, las cuales son las más jóvenes (16), todas ellas con-
una base carnosa, que cuando, engruesan forman el bulbo (16) (28) . 

2.2.2. Raíces 

La raíz primaria es producida por el embrión, después de la-
cual todas las otras raíces son adventicias, provinientes del ta-
llo corto (30). La cebolla tiene un sistema radicular fibroso, el 
cual es un poco escaso en su extensión y profundidad (16), por lo 
que es un sistema radicular superficial, con la mayoría de las ra 
ices a 30 cm de la superficie del suelo, y dentro de un radio de 
30 cm del tallb. El diámetro de la raíz es de 1 a 2 mm (3U), y un 
gran número de raíces adventicias crecen desde el tallo, no se ra 



ma.ficán de Xas raíces (45), las nuevas raices adventicias son pro 
a 

ducidets cuando la parte superior de la planta se alarga y las ra-
íces viejas mueren con la edad de la misma (30). 

2.2.3. Tallo 

El tallo del. cual las raíces surgen, es aplanado, muy corto, 
producido en la base de la planta, el cual se incrementan en diá 
meuro conforme el crecimiento continüa, dando la apariencia de 
un cono invertido cuando madura (30) (45). 

2.2.4. Hojas 

Las hojas son producidas por el meristemo apical (45), cre-
cen alternadas y son producidas en sucesión desde el ápice del ta 
lio, cada una apareciendo como un anillo, del cual elonga en -for-
ma tub.uiar la vaina de la hoja, proyectándose hacia arriba la lá-
mina de la nisma, que primero es sólida (30), después, al alargar 
se se torna hueca y ensanchada de la mitad inferior. Las hojas-
más viejas cubren a las más jóvenes (36) produciéndose una hoja-
nueva aproximadamente cada semana (30). 

Las hojas son el órgano receptor del fotoperíodo, un estímu-
lo es traslocado de la hoja al órgano de respuesta que cuantitati 
vamente es obtenido en términos de formación y desarrollo de nue-
vos órganos (20). 



INFLORESCENCIA 

HOJAS VERDES EÊS&SIDAS 
CON BASE ENSANCHADA 

HOJA VERDE EVEJECEN 
CON BASE NO ENSANCHAD 

RESTOS DE HOJAS — 
ENVEJECIDAS 

CATARLOS ENGROSADOS 
DEL BULBO 

PUNTO SECUNDAR» 
DE CRECIMIENTO 

PUNTO PRINCIPAL DE 
CfiECIMlENTO 

TALLO 

PSEUDOTALLO 

HOJAS 

BULBO 

TALLO 

RAICES 

(0) (b) 

FIGURA No \ - MORFOLOGIA DE UNA PLANTA DE CEBOLLA (Allium cepa L ) , a) SECCION 
LONGITUDINAL MEDIÄ DE UN BULBO, b) PLANTA ADULTA 
Meesipen, 1979 (23), Yamaguchi, 1978 ( 4 5 ) 



Elvapel de hojas en la percepción de la longitud del día 
para la ^orraación del bulbo, ha sido adecuadamente demostrada por-
Heath y Holdswort, citados por Leopold y Kriedemann ( 20). pues --
ellos al remocer el limbo de las hojas de cebolla, mostraron que -
la sensitibilidad al fotoperíodo era perdido hasta que se desarro-
llara el nuevo limbo. 

0 
2.2.5. Bulbo. 

Los bulbos pueden ser formados en respuesta a un fenómeno de-
inducción, el cual, ccmo ya se mencionó, ocurre en las hojas y es-
transmitido a la parte que se hinchará (20). Bajo condiciones favo 
rabies de longitud del día y temperatura, cuando las plantas han -
alcarrzaáo un cierto estado de crecimien to, un bulbo es formado --
por el engrosamiento de la base de las hojas a una corta distancia 
arriba del tallo ( 30), su formación es una consecuencia de la'mo-:'' 
vilización de carbohidratos en la base de muchas hojas jóvenes, --
aquí hay un cese del crecimiento en el meristemo apical y general-
mente cesa la división celular presentándose una inversión del 
crecimiento de un tipo de hinchazón lateral de las hojas jóvenes,-
cuando el bulbo comienza a brotar, la elongación y actividad mito-
tica es restaurada en las nuevas hojas primordiales, las cuales --
están encerradas en el interior por los cetáfilos del bulbo (20). 

La base de las hojas exteriores, que forman el bulbo, son de_l 
gadas fibr os as y secas, seguidas p or las hoj as con las base ensan-



chada, siendo las hojas mas interiores las que tienen la base de -
la vainc ,ensanchada con el limbo abortado, más tarde, cuando el = -
bulbo madura, las vainas de las hojas se debilitan arriba del bul-
bo y finalmente caen ( 30). 

2.2.6. Inflorescencia. 

* 

La inflorescencia aparece después de la vernalización (45), -
Cuando el bulbo ha alcanzado su madurez, el meristemo deja de pro-
ducir hojas, despues de un periodo de latencia y provista de tempe 
raturas favorables, una inflorescencia es formada por la elonga --
ción del entrenudo que produce el escapo, el cual es primero sóli-
do, pero despues a través de un crecimiento y diferenciacion se --
vuelve ̂ hueco (30), de .60 a 1.20 m de altura, casi siempre ensan-
chado hacia su tercio inferior sobresaliento por mucho de las h o -
jas (28), al final del escapo floral aparece una umbela que contie 
ne las flores (45). El número de tallos florales por la planta va-
ría de 1 a 20 o más, dependiendo del tamaño del bulbo, variedad y-
condiciones climatológicas (28) 

2.2.7. Flor. 

Las flores s on blancas o vi oláceas, nacen de 50 a 2000 en 
ana umbela oval sencilla, al extremo superior del tallo floral 
olongado (24), las florecillas individuales miden 3 a 4 mm de Ion-' 
¿itud, tienen seis estambres en dos verticilos, uno interior con -



tres fc'jtambres, y otro exterior, también con tres estambres, un -
estilt' principal simple en forma de varita, que cuando las prime-
ras flores abren, éste ha alcanzado una longitud aproximada de 
1 ni no siendo receptivo hasta que alcanza una elongación de cer-
ca de 5 mm, ésto requiere de un día o dos después de que todas 
las anteras han abierto. Las anteras de los tres estambres inte-
riores abren primero y vierten su polen uno después de otro, cuan 
do las anteras del verticilo exterior abren,también lo hacen en -
intérvalos irregulares (16; (24). 

El pistilo tiene un ovario tricelulado, con dos óvulos en ca 
da celda, que rormarán una o dos semillas. 

t La nectarización ocurre en la base de los estambres, y el 
néctar es acumulado entre el ovario y los estambres interiores 
(24) . 

2.2.8. Fruto y semilla 

El fruto es una cápsula globular, partida loculicidalmente -
en forma descendente hacia el centro y abajo de cada lóculo, li-
berando fácilmente semillas separadas, éstas son suaves, regorde-
tas o trancas mientras maduran, pero tornándose negras, arrugadas 
e irregulares cuando se secan, de cerca de 3 x 4 mm de dimensión. 
El embrión es en forma de media luna o encurvado hacia el inte- -
rior de un círculo, empotrado en un endospermo de pared gruesa 
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FIGURA No. 2 ' ( o ) FLOR DE UNA PLANTA DE CEBOLLA (Allium cepa L ) Y ( b ) CORTE TRANSVERSAL 

Mc. Gregor, 1976 (24) y Purseglove, I 97.6 (30). 



con relevas de carbohidratos, proteínas y grasas (30). 
» 

La semilla de cebolla generalmente tiene una vida muy corta, 
no más de 2 a 4 años en cuartos a temperatura ambiente, si se man 
tiene fresco o en temperaturas frías y baja humedad, las semillas 
permanecen viables por muchos años (45).. 

# 

2.3. Ciclo biológico y disposición de carbohidratos 

El ciclo biológico de una planta que produce semilla se divi 
< 

de en dos fases o etapas, la vegetativa y reproductiva (13). La 
fase vegetativa comprende esencialmente el desarrollo de tallos,-
hojas y raíces absorventes, ésta fase está asociada con tres -
importantes procesos ; a) división celular, b) alargamiento celu--
lar y c) las etapas iniciales de la diferenciación celular, éstos 
procesos requieren de grandes cantidades de carbohidratos, por lo 
que en' la fase vegetativa la planta utiliza la mayor parte de los 
carbohidratos que está elaborando. La fase reproductiva consiste-
en la formación y desarrollo de yemas florales, flores, frutos y-
semillas, o el agrandamiento y maduración de estructuras de alma-
cenamiento, y los procesos que se verifican en ésta fase tátrb ién-
requieren de un suministro de carbohidratos, por lo que no todos-
éstos son utilizados en la formación de hojas, tallos y raíces -
absorventes, algo se conserva para el desarrollo de flores, fru-
tos y semillas, o para las estructuras de almacenamiento, así - -
pués, en la fase reproductiva del desarrollo de las plantas, los-



carbohidratos son almacenados, y la planta almacena la mayor par-
te de los carbohidratos que elabora. 

En el caso particular de la cebolla, de acuerdo a la utiliza 
ción de los carbohidratos producidos, su ciclo biológico se clasi 
fica en 5 etapas principales : 

A B C crecimiento de raices y hojas desarrollo del bulbo 
utilización dominante acumulación dominante 

C D E F 
emergencia del vástago polinización formación de semillas 

florai 
utilización dominante acumulación acumulación dominante 

• dominante tinal 

En la primer etapa, representada por la línea AB, se verifi-
ca el cocimiento de hojas y raíces, en la cual la utilización de 
los carbohidratos es dominante. La linea BC nos indica la etapa -
en la cual el bulbo se desarrolla, siendo la acumulación de car-
bohidratos dominante. La tercera etapa que es indicada por la lí-
nea CD, se lleva a cabo una utilización dominante de los carbohi-
dratos y corresponde a la emergencia del vástago floral. En la 
cuarta etapa que comprende la polinización, y que está delimitada 
por la línea DE, la acumulación que se veritica es de tipo domi-
nante. La quinta y ültima etapa consiste en la formación de semi-
llas, y en ésta etapa se lleva a cabo una acumulación de tipo do-
minante , y es la disposición final de los carbohidratos, ésta eta 
pa esta indicada por la línea EF (9). 

09815 



a"efecto de llevar a cabo un estudio más preciso del creci— 
miente y desarrollo de la cebolla para producción de semilla, y. -
basándonos en la división anterior, (modificando los nombres de -
cada etapa) , el ciclo biológico se dividió de la siguiente mane-
ra: 

Etapa 1.- Comprende desde la germinación hasta el estado de-
# 

plántula. 
Etapa 2.- Comprende el desarrollo del bulbo. 
Etapa 3.- Es donde se lleva a cabo la iniciación del vástago 

< 

flora i 
Etapa 4.- Polinización. 
Etapa 5.- Comprende la maduración de la semilla. 

/ 

2.3.1. Etapa 1 

Esta etapa se desarrolla en el almácigo hasta que la planta-
esté lista para ser transplantada el lugar definitivo donde - --
completará su ciclo biológico. 

2.3.1.1. Germinación. La cebolla es una planta monocotiledónea 
con germinación epigea, al comenzar la germinación, la raíz prima 
ria emerge a través de la cubierta seminal y se alarga sin produ-
cir raíces laterales. Toda la parte verde superior de la plántula 
es el cotiledón cilindrico, normalmente con su extremo incrustádo / 
en el endospermo, hacia el extremo superior, el cotiledón presen-



ta un encurvamiento en ángulo llamado "rodilla", en la base del -

cotileldón existe una fina endidura a través de la cual emerge la 

primera hoja foliar (17). 

Las semillas viables generalmente comienzan a germinar cuan-
do se les sitúa en condiciones adecuadas de humedad, temperatura 
y oxígeno, y en algunos casos también luz (17). 

Los procesos que tienen lugar durante la germinación de la -
semilla son: a) absorción de agua, b) secreción de enzimas y hor-
monas, c) hidrólisis de alimentos almacenados en formas solubles 
y d) traslocación de elementos solubles y hormonas a los puntos -
de crecimiento (9), la raíz primaria atraviesa la cubierta semi--
nal'y se alarga con rapidez, posteriormente el cotiledón es lleva 
do por encima del suelo (17;. 

Cuando- la rodilla ha alcanzado una altura de i a 7 cm, el --
crecimiento entre la rodilla y la semilla cesa, y el segmento 
entre la rodilla y el taílo se elonga jalando al extremo del coti 
ledón del suelo, el cotiledón entonces se torna erecto, entre tan 
to la primera hoja crece dentro de la vaina tubular del cotiledón 
y emerge a través de la apertura que se localiza en el extremo in 
ferior, así la plántula está ahora establecida (30). Bajo condi-
ciones favorables y sembradas a 1 cm de profundidad, la semilla r-
germina y aparece la plantita en cuatro o cinco días (6). 



FIGURA No. 3 T G E R M Í N A C I O N Y E M E R G E N C I A K U N A P L A N T U L A DE C E B O L L A (Allium cepo L . ) 

SEGUN EL INSTITUTO NACIONAL DE SEMILLAS Y PLANTAS DE VIVEROS, 1980(17) 
Y Vessioen, 1979 123) 



2.3.1.2. Temperatura. La temperatura óptima para la germinación de 
la cebolla es de 24°C, pero soporta mínimas de 16°C y máximas de -
35°C. 

Purseglove (30) mencionó que la semilla de cebolla sembrada -
directamente en el campo, germina entre los 0 y 35°C, ésta requie-
re de cerca de 4 meses y medio a temperatura de 0°C, pero toma so-

# 

lo 3 y m3dio a 4 dias y medio para germinar en un rango de tempera 
tura de 21.1. a 45°C. 

Para máximos rendimientos, la cebolla requiere de condiciones 
frías durante los estados tempranos de crecimiento ( 16) antes de-
que inicie la formación del bulbo. ( 45). 

* 

2.3.1.3. Transplante. El transplante es una de las más importantes 
practicas hortícolas, que al llevarse a efecto destruye parte de -
la región de absorción de la planta, por lo que durante ésta opera 
ción la cantidad de agua que entra a la planta se reduce producien 
do un déficit hídrico que trae como consecuencia, la redución del-
tamaño de las células en la región de elongación, y una reducción-
o suspensión de la actividad fotosintética , lo que ocasiona un --
atrasp en el crecimiento y desarrollo de la plantula, siendo el -
tamaño y edad de la plantula uno • de los factores que influyen -
en la velocidad de recuperación, pues a mayor tamaño o edad, - -
menor es la habilidad de recuperación del parte en el'crecí - --
miento, por lo que se recomienda que las plantas herbáceas sean -



trasplanOadas en estado de plántula. (9) 

Cuando las plantitas de cebolla alcanzan una altura aproxima-
da a los 15 cm, estarán listas para el trasplante (36), esto tarda 
entre seis y diez semanas ( 6). Algunos recomiendan que se poden -
las hojas mas largas (24). otros solo lo recomiendan en caso de --
trasplante mecánico (6). 

Para tratar de minimizar los trastornos por trasplante, las -
condiciones ideales para realizarlo son, de baja temperatura, baja 

i 
intensidad de luz, humedad relativa alta, poco viento y suficiente 
humedad, condiciones que no siempre se pueden tener, por lo que se 
recanienda entonces evitar trasplantes en las horas mas calientes-
del d¿a ( 12 a.m.- 16 p.m) Se debe de cuidar de no dañar las raíces 
cyando la plantula se coloca en el suelo, y apretar tierra conta --
las raices para evitar bolsas de aire que pudieran secar la plantu 
la ( 26). 

2.3.2. Etapa 2. 

Esta etapa comprende el desarrollo del bulbo, que según lo --
establecido por Butt (5), tiene dos fases morfologicas principales 
a) alargamiento de la base del pseudotallo ( hojas envainadoras) -
b) la formacion de los cetáfilos de las hojas iniciales produci-
das en los ápices de la base del tallo. 



Para que lo anterior se lleve a efecto en una forma óptima,-
aparte de las condiciones edáficas requiere de ciertas condicio-
nes ambientales. 

2.3.2.1. Temperatura. Se ha comprobado que la formación del bulbo 
y su llenado se favorece con temperaturas altas (19), sin embargo 
temperaturas muy altas, máximas de 40°C en los trópicos retardan-
la formación del bulbo (45). 

Wilson en 1938,,Heath en 1943, Heat y Holdsworth en 1943 y -
Ciarte y HeaLh en 19G2, citados por Butt (5), mencionaron que la 
formación del bulbo es favorecido por la elevación en la tempera-
tura, y que generalmente se retrazó o cesó con temperaturas bajas, 
ésta indicó que el desarrollo del bulbo se efectúo en una forma -
más temprana cuando la temperatura se incrementó hasta 3U °C, asi, 
plantas adelantadas en edad, no obstante, desarrollaron bulbo a -
25°C, expresado en una "velocidad de formación de bulbo" que ten-
dió a sobrepasar a todas las otras temperaturas, y el peso final-
del bulbo fué alto a 25°C, indicando que esta temperatura fué la-
óptima para el crecimiento y desarrollo del bulbo. 

Trabajos realizados con el cultivar "Creamgold" demostraron-
que éste depende de la temperatura para la formación del bulbo, -
ya que a 18°C durante el día y 10°C durante la noche, la forma- -
ción de bulbos no ocurrió en ninguno de los fotoperíodos (38). 



Robinscn ( 33) menciona que dos cultivares de cebolla de días 
cortos tueron sembrados a intervalos de un mes, desde el mes de --
febrero hasta el mes de junio, y se evaluaron varios parámetros --
de crecimiento. Las temperatiras en las últimas fechas causaron --
un prematuro y rápido crecimiento del bulbo, con una detención en-
el crecimiento de las hojas. 

» 

Abdalla ( 1) señalo que en un ensayo con doce variedades de 
cebolla sembradas en almácigo a intérvalo de dos meses desde junio 
hasta diciembre, se encontró quetel número de dias para el desa --
rrollo del bulbo fué considerablemente menor para las siembras de-* 
Junio ( 7 7 días en prornedio) que las siembras de octubre (110 dias 
en promedio). Esto indicó claramente que la temperatura esta in -
fluyendo en el desarrollo del bulbo. 

2.3.2.2. Fotoperíodo. En la producción comercial de cebolla por sis 
temas modernos, se toma muy en cuenta el efecto de fotoperiodo --
(6), nombre que ha sido asignado a la longitud del dia o periodo -
de luz ( 32). 

Yamaguchi ( 45) señaló que según las necesidades de fotoperio 
do para la formación del bulbo, los cultivares se clasifican - -
en: 

a) Cultivares de día corto, que requieren como mínimo de 12 a 
13 hrs luz. 



b),,sCultivares intermedios, que requieren como mínimo de 13 a-• * 
14 hrs. 'luz . 

c) Cultivares tardíos, los que requieren más de 14 hrs. luz-

Garner y Allard en 1920 al estudiar el efecto del fotoperíodo 
en la formación del bulbo, trabajaron con el cultivar Silver Skin 
desarrollando de bulbillo y observaron que bajo condiciones norma-
les de longitud de dia hubo un desarrollo normal de bulbos, y se -
presentaron las primeras flores, pero bajo una longitud de día -

de 10 Hrs luz las plantas permanecieron verdes por 13 meses y no-
» 

formaron bulbos ni flores. Me Clelland en 1928 trabajó con varios-' 
cultivares de cebolla en Puerto Rico (Prizetaker, Bermuda, White,-
Yellow Globe, Danvers y Silver King) bajo diferentes longitudes --
de dift, el cultivar Prisetaker permaneció en estado verde por quin 
ce meses bajo una longitud de dia de 11 hrs, bajo 13.5 hrs de fo -
toperiodo los bulbos no se formaron, y bajo 15 hrs de longitud de-
dia t od os formaren bu Ib os a las #0 semanas , s in embargo el culti -
var Bermuda White desarrolló bulbos bien formados, y la muerte o-
doblez de la parte aérea ocurrió a las 22 semanas bajo 13.5 horas 
luz. Magruder y Alard en 1937 y Thompson y Smith en 1938, reporta-
ron resultados similares a los obtenidos por Garner y Allard, y a-
los que reportó Me Clelland ( 40). 

Lo anterior indica que la formación del bulbo ocurre solo ba-
jo fotoperiodos largos, conclusión que menciona Butt ( 5 ) al de -
cir que es un hecho establecido que la formación del bulbo — 



en la planta de cebolla es solamente inducida por la exposición" a 
dias largos, aunque los cultivares puedan diferir en sus requeri-
mientos de longitud de dia, y que por lo tanto la maduración o la 
formación del bulbo no se da bajo dias cortos. 

Levi y Kedar (21) indicaron que fueron comparadas reaccio -
nes de cuatro cultivares al incrementar y» disminuir la longi — 
tud del dia bajo condiciones naturales de campo, conforme la lon-
gitud del dia se incremento, produjo la formación del bulbo como-
sigue: Bet Alpha ( llHrs), Arehi Shiro ( 11.5 hrs), Grano (12 Hrs) 
y Riverside ( 13.5'hrs). 

Un experimento con el cuntivar australiano Brown de dias lar 
gos fue establecido, este cultivar produjo un área foliar frondo-
sa o máxima, pero no formó bulbos normales bajo condiciones de — 
dia corto ( 44) 

2.3.2.3. Relación entre fotoperiodo y temperatura. La duración 
del fotoperiodo, lo mismo que la temperatura, tiene una decidida -
influencia sobre la formación de bulbos de cebolla. Garner y - --
Allard en 1920 y Me. Lelland en 1928, probaren por peimera vez que 
la longitud del dia determinaba la formacion del bulbo en ciertas-
variedades de cebolla, luego Thompson y Smith en 1938 encon --
traron que no se podia deslindar el efecto de la temperatura -
del fotoperiodo, puesto que tanto las temperaturas medianamente --



cálidas ( 15 - 21°C) como también los fotoperiodos largos son -

necesarios para las variedades que corrientemente se siembran en 

dias largos ( 6) 

r 

Cuando lai cebolla crece bajo fotoperiodos cortos y altas — 
temperaturas, ésta produce hojas nuevas indefinidamente sin forma 
bulbo (45 ). La formación de éste tiene lugar mas rápidamente a 
temperaturas cálidas qye a temperaturas frías, según lo indicó -
Purseglove (30) pero aclara que bajo la condición de que haya 
sido alcanzado el fotoperiodo mínimo requerido por el cul -
tivo. 

Cinco cultivares de cebolla fueron desarrollados en un fito-
tron (/camara de crecimiento) de semilla a bulbo de tres fotope -
riodos (11, 14 y 17 hrs luz) y cinco regímenes de temperatura =-

diurna-nocturna ( 18-10, 22-14. 26-18, 30-22 y 34-26°C) . resul -
O-

tando una interacción significativa entre cultivares, fotoperiodo 
y temperatura para la formación del bulbo, ésta fué más rápida a-
temperaturas altas y fotoperiodos ñargos, el cultivar "Creamgold" 
demostro que depende de la temperatura para la formacion del bul-

# 

bo ya que a 13°C durante el dia y 10°C durante la noche, la forma 
ción de ésta no ocurrió a ninguno de los fotoperiodos, mientras -
que 1 os demás cultivares formaron bulbo s éstas temperaturas. Los 
cultivares Creamgold y Glandalan Brownm fueron desarrollados en -
tres fotoperiodos. (13, 14 y 15 hrs luz) y a tres temperaturas --
diurnas ( 22, 26 y 30°C) en un fitotrón, en cada uno de los casos 



la formacicn de los bulbos fue mas lenta cuando las temperaturas-
fueron abajo de 15°C de las temperaturas diurnas que a 5°C (38). 

La formacicn del bulbo requirió la continua presencia de con 
diciones inductivas para la formación del bulbo, y éste cesó al -
ser transferidos a condiciones favorables ( fotoperiodos cortos y 
temperaturas bajas ) (39) 

2.3.3. Etapa 3, 

Cuando la planta se cultLva de semilla para por una fase ju-
venil y debe de llegar a cierto tamaño o edad para alcanzar la ca 
pacidad de florear, una vez que ha pasado el estado juvenil, la -
planta/puede respojder en cualquier edad a los estimulos para fio 
recer ( 13) ( 30) . 

Fisiológicamente la fase juvenil puede ser descrita como un-
periodo en el cual la planta es capaz de incrementar de tamaño en 
forma exponencial cuando los procesos de floracion no pueden ser-
realmente inducidos, y cuando la planta desarrolla formas fisoló-
gicas características ( de hojas, tallos, etc) ( 20). 

Esta etapa marca un cambio en el cielo biologico de la planta 

pues pasa de la fase vegetativa a la fase reproductiva, y es en 

ésta donde se lleva a cabo la emergencia del tallo floral, que es-

tá influenciado po~ la luz y la temperatura. 



2.3.3.1. Fotoperiodo. La longitud del dia y de obscuridad también 
determinan el tiempo en que se forman las yemas florales de mu --
chas plantas ( 9). 

Garner y Allard en 1923, reportaren que la floración en plan 
tas de cebolla es afectada por la longitud del día, pues el estu-
diar el efecto del fotoperiodo sobre la floración en plantas de -
esta especie encentraron que la inflorescencia emergía en los días 
largos de verano y en los dias acortados artificialmente a 5 ho --
ras, no emergiendo en fotoperiodos intermedios ( 14). Tay ( 32) 
menciona que existen dos tipos de respuesta fotoperiodica a la — 
floracion, denominadas 11 dia largo" y " dia corto" 

En,forma general, las plantas que requieren largos periodos-
de luz y cortos periodos de obscuridad para la formación de sus -
yemas florales se llaman plantas de dia largo y noche corta, aque 
líos que requieren periodos cortos de luz y periodos largos de --
obscuridad se llaman plantas de dia corto y noche larga ( 9) , Sa-
lisburi y Parke ( 36) mencionan que dia corto no se refiere al — 
dia corto en el sentido usual, Una planta de dia corto florece -
cuando la longitud del dia es más corta que un cierto valor — 

crítico, cuando este tipo de plantas se cultivan durante dias -
largos y noches cortas elaboraran abundantes carbohidratos y fa-
brican proteínas en abundancia, éstas son utilizadas para el desa 
rrollo de hojas y raíces por lo que son vegetativas y no flore — 
cen. Una planta de dia largo florece cuando la longitud del dia -



es máo largo que un valor crítico, generalmente alrededor de las-
• -V\ 

12 a 14 horas luz, longitudes menores que el crítico provocará.--
que la planta cresca solo en forma vegetativa, o florecerá mucho 
más tardíamente debido a que elaboran muy pocos carbohidratos por 
la falta de luz (32). 

El término día corto y día largo es considerado como engaño-
so, pues muchas plantas son influenciadas más por la duración del 
período de obscuridad que por la del período de iluminíación, evi 
dentemente la necesidad para inducir la floración en una planta -
de día corto, es un período de obscuridad no interrumpido y más — 
largo que cierto número de horas obscuridad, si el período de obs 
curidad es interrumpido por un período de iluminación se inhibe -
la 'floración en este tipo de plantas, una interrupción nocturan -
tiene efecto contrario sobre plantas de día largo, pués promueve-
la floración (32) (35) . 

En una variedad considerable de plantas se ha encontrado que 
el responsable de la floración es el fitocromo (32). 

2.3.3.2. Temperatura. No todas las plantas florecen cuando se les 
somete al fotoperíodo correcto (8) . La temperatura tiene por si -
misma efecto importante sobre reproducción, por ejemplo, algunas-
plantas son sencibles al fotoperíodo solo a cierta temperatura. 
Un efecto sorprendente es la necesidad de varias plantas, de ún -
tratamiento trío antes, de que floresca, un tipo común de plantas-
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Roberts y Struckmeyer citados por Howthorn y Pollard (16). al --
trabajar en ambientes controlados encontraron en 1951, que tempe_ 
raturas de 12.8°C condujeron a la floración. 

r 

Massiaen (23) consignó que para pasar del estado vegetati-
vo al estado activo de la floración, las plantas necesitan ser -
expuestas a un período frío (vernalización) , Yamaguchi (45) indi_ 
có que la floración solo es inducida por temperaturas menores de 
10°C, arriba de 21°C la cebolla no florece y que además la tempe-
ratura y la longitud del tiempo requerido para la vernalización 
varía ampliamente con los cultivares. 

2.3.3.3. Relación entre fotoperíodo y temperatura. Thompson y --
Kelly (40) señalaren que en trabaj os realizados para estudiar• .el 
efecto del fotoperíodo y la temperatura sobre la emergencia del -
vástago^floral Thompson y Smth en 1938 determinaron que la tempe 
ratura es más importante que la longitud del día en el desarrollo 
del tallo floral, pués al someter plantas de cebolla a temperatu 
ras relativamente bajas de 10 a 15 °C y bajo períodos cortos de -
9 a 12 horas luz, éstas rápidamente empezaron a florecer dando se 
millas más rápido, mientras que a temperaturas altas entre 21 y 
26°C no tlceciercn bajo cualquier fotoperíodo, además asentaron 
que Heat en 1943 y 1945 encontró, en Inglaterra, resultados - --
similares a los reportados por Thompscn y Sraith, y que agregó que 
existe una interacción entre el fotoperíodo y la temperatura con 
respecto a la floración de plantas de cebolla desarrolla a partir 

V - . •v. • 



de bulbillos, pués a temperaturas altas, éstas fueron suficien---
tes para favorecer ia formación de bulbos, y el f otoperi odo - -
largo impidió ia floración," cuando las temperaturas fueron sufi-
cientemente bajas, retardó o detuvo la formación de bulbos, los 
f otoperí odos largos aceleraron la aparición de tallos florales , 
éstos no afectarcñ la iniciación de la flor, solo influyeren en 
la velocidad de desarrollo y elongación de los tallos florales. 

Butt (5) reportó que bajo condiciones de día largo (15.5 -
hrs) las temperaturas altas ayudaron a un alto desarrollo del --
bulbo, mientras que temperaturas bajas (10 y 15°C) detuvieron•-
marcadamente a éste, y todas las plantas florecieron, además 
mencionó que la relación entre el bulbo y el desarrollo del esca 
po fl oral es aún complejo, y es generalmente aceptado que la ini_ 
ciación de la floración es sensitiva a la temperatura, ya que a 
temperaturas bajas se inició la floración mientras que a tempera 
turas altas la previenen. 

Una revisión de literatura fue seguida por los resultados 
de varios años de investigación sobre la respuesta de la cebolla 
a la temperatura y al fotoperíodo, cuando bulbos del cultivar --
Rijnsburger fue expuesto a temperaturas arriba de la óptima - --

(arriba de 9°C) por períodos cortos y después del almacenamiento 

% 



a 9°C, el desarrollo vegetativo fué estimulado y detenido el desa 
rrollo de la flor, la exposición a más bajas temperaturas incre--
mentaron el número de plantas con flor, pero el desarrollo de la-
mísma fué más lento que con una temperatura de 9°C (42). 

En trabajos con bulbos de cebolla (Allium cepa L) almacena-
dos expuestos a la luz continua o 1Z hrs de fotoperiodo y diferen 
tes regímenes de temperatura durante un período de 6 meses o la -
mitad de el, produjeron plantas que florecieron de 2 a 4 días más 
temprano que los que permanecieron en obscuridad continua a la 
misma temperatura, bulbos almacenados a 7°C tuvieron una flora- -
ción más temprana que los almacenados a Z°C durante la primera -
mitad y transferidos a 7°(J durante la última mitad del período de 
almacenamiento (7) . 

En la zona del bajío en México, donde se siembra la cebolla-
durante todo el año, se encontró que las bajas temperaturas inver 
nales no causan daños aparentes como a otros cultivos,sin embargo 
originan cuantiosas pérdidas en la producción de bulbos, porque -
estimulan la floración prematura y se han consignado pérdidas por 
este concepto de un 30?o de su rendimiento, además de que se afectó 
la calidad en un 40% (34). 

Trabajos realizados con el cultivar SenshuKi, expuesto a 
y°C por 50 - 60 días , y con el cultivar Imaiwase expuesto a 9 °C-
por 30 - 60 días, encontraron que todos formaron vástagos flora--



les, plantas desarrolladas previamente bajo 8 hrs de fotoperíodo 
y temperaturas normales requirieron de 6(J - 70 días a 9°C para -
la formación de vástago floral, mientras que aquellas desarrolla 
das con 24 hrs de fotoperíodo requirieron de 80 - 90 días, las -
plantas desarrolladas con 8, 12 ó 16 horas de fotoperíodo a 9°C 
requirieron ¿0 - 40 días (37) 

» 

Bulbos de tres cultivares de cebolla tratados de 3 - 5°C 
por 0 - 6 0 días fueron plantados en invernadero el Io de Di-
ciembre y desarrollados en fotoperíodos cor tos (.9 - 10 hrs), --
el desarrollo reproductivo en el cultivar Hiberna de fotoperío — 
dos largos, fué más rápido en días cortos después de 40 días de-
tratamiento de 3 - 5°C ó 30 días de 10 - 15°C, y en luz constan-
te también, después de 40 días de transplante de 3 - 5°C ó 10 
días de 10 - 15°C. El cultivar Presto de días cortos requirió -
un tratamiento de 30 días en días cortos y un tratamiento de luz 
constante por 10 días a ambas temperaturas, en otro cultivar de-
día corto, el Blane Hatif de Paris, el desarrollo reproductivo -
se inició solamente en luz' constante después de 40 días de trata 
miento de 3 - 5 °C (29). 

Experimentos tueron conducidos a través de varias es tac i o -
nes en la inflorescencia y producción de semilla en 4 cultivares 
de cebolla con bulbos vernalizados en condiciones de invernadero, 
grandes rendimientos de semilla de buena calidad fueron. obteni-
dos a fines de Junio cuando los bulbc?S fueron plantados previa--
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mente en Septiembre, vernalizados en invernadero de 5 - 10°C, — 
transferidos a 15 - 20°C a fines de Marzo y transferidos a - - -
20 - 30°C cuando los escapos fueron de 15 cm de largo, la trans-
ferencia a 20 - 30°C después de IsC emergencia de la inflorescen-
cia, acelero la maduración de la semilla por 4 - 5 semanas, - — 
comparadas con plantas mantenidas a 15 - 20°C, plantas vernaliza 
das en el invernadero a 5 - 10°C condujeren a una floración - — m 
temprana y maduración de la semilla, así como altos rendimientos 
comparados con las de las condiciones ambientales (4). 

En el invierno de 1980 - 1981 se estudió el efecto de las 
temperaturas invernales sobre el rendimiento y desarrollo de las 
variedades H White, Granex y Texas Early Grano, encontrando que 
las'fechas de siembra tempranas (primavera-verano) produjeron --
los más altos porcentajes de. bulbos floreados, con variedad Texas 
Early G^ano q^uien tuvo los más altos porcentajes de floración (22) 

Brewster (3) indicó que fueron estudiados la iniciación --
y desarrollo de la inflorescencia de tres cultivares de cebolla 
en condiciones controladas, encontrando que a 9°C la iniciación 
y desarrollo de la inflorescencia fue acelerado por fotoperíodos 
largos, particularmente para el cultivar Rijnsbirger donde el --
promedio del tiempo para la iniciación fue de 86 días en 8 hrs, 
y 38 días en 20 hrs de fotoperíodo y además menciona que la - --
iniciación fue tan rápida a 12°C como a 9°C, pero más lento -
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a 6°C. 

2.3.4. Etapa 4 
r 

En esta etapa comprendida en la fase reproductiva se lleva -
a cabo la polinización, que según Hartman y Kester (13) es la 
transferencia de polen de una antera al estigma de una flor. La -
polinización en tlores de cebolla ocurre cuando el «polen es - - -
transferido de las anteras dehicentes de una flor, al estigma re-
ceptivo de otra flor, la transferencia efectiva de polen entre 
florecillas de una umbela o en una planta individual, puede rea-
lizarse a través de la acción de un agente externo, pero la auto-
polinización de florecillas es imposible (24), debido a que el es 
tigfna no es receptivo cuando es vertido el polen por las anteras-
(28). 

O 

~~Las anteras de los tres estambres interiores abren primoro,-
derramando el polen uno después del otro en intérvalos irregula-
res, seguido de la misma manera por las anteras de los estambres-
exteriores. El polen de una flor sencilla es derramado en un - -
tiempo que oscila desde 24 a 36 hrs. Las flores de una cabezuela-
sencilla pueden continuar abriendo por dos semanas o más, y la 
planta puede estar en floración por más de 30 días. La mayoría 
del polen es derramado entre las 9 a.m. y las 5 p.m. (28). 

Dentro de los polinizadores, el viento no es considerado co-
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mo un factor de significancia en la polinización de la cebolla. 
Erickscn y Gabelman, citado por Me Gregor (24), mencionan que -« 
los insectos son los principales vectores, y Howthern y - - - -
Pollard (16) en 1984 mencionan específicamente a las abejas, -
las cuales visitan el néctar localizado en la base de los tres 
estambres interiores. 

La interpolinización de florecillas de la misma umbela es 
probablemente frecuente si el mismo insecto visita muchas - - -
flores en una misma umbela antes de marcharse (28). 

2.3.5. Etapa 5 

' Esta etapa es en la que se verifica la maduración de la se 
milla, botánicamente la de ias»angiospermas es un óvulo maduro, 
encerrado dentro del ovario o fruto, que no siempre es posible -
separarlo de éste, ya que a veces,forman una unidad, en éstos --
casos el fruto mismo se trata como semilla, tal es el caso del -
maíz y el trigo. 

Durante la maduración se efectúan cambios físicos y quími-
cos específicos que ccnducen a la senescencia del fruto, y a la 
diseminación de la semilla, uno de los más obvios es el seca--
mient o de los tej idos del f rut o, en algunos de ellos, esto lle-
va a la dehiscencia y a la descarga de la semilla que contienen 
Se pueden registrar cambios en el color de los frutos y de las 
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cubiertas de las semillas, una semilla se vuelve madura cuando -
11cga a un estado en que puede retirarse de la planta sin que se 
afecte su capacidad de germinación, esto significa que la semi-
lla ha llegado en la planta a un éstado en que no se efectuará -
ningún incremento en su peso seco (13). 

Al llegar a este punto la planta ha completado su ciclo — 
biológico, posteriormente se llevan a cabo las prácticas para re 
coger la semilla que se ha producido en esa planta. 

2.4. Cosecha 

Cuando las cabezuelas han llegado a la maduréz, las cápsu-
las' o el fruto se entreabre, y deja aparecer los granos negros, 
éstos tienen la propiedad d& seguir madurando fuera del fruto -
y para ^vitar pérdidas de granos, se recomienda cosechar las --
cabezuelas antes de su completa madurez (24). 

En toda la producción de semilla de cebolla, las cabezuelas 
deben recogerse a mano y trillarle despyés de haberse curado (15). 
Globerson, Sharir y Eliasi (12) señalaron que el mejor tiempo -
para cosechar mecánicamente la semilla de cebolla fué cuando --
ésta tenía un 60-70% de contenido de materia seca, y que esto ocu 
rrió a los 45-60 días después de la floración, además mencionaron 
que la cosecha también puede ser llevada a cabo cuando el 1 al 3% 
de las umbelas tuvieron semillas maduras (cápsulas abiertas y se-
millas negras visibles). . 



Me. Gregor (24) señaló que la semilla se conserva mejor_-
dentro de las cabezuelas que fuera de ellas, en el primer caso 
su poder germinativo dura hasta el tercer año de su recolección. 

Cuando se anuncia la madurez, se cortan las inflorescencias 
dejando una cola de 20 ern aproximadamente para poder reunirías -
fácilmente, se cortan una a una y se meten en sacos, después son 
transportadas al local donde ée acabarán de secar (27), algunos 
las curan al sol sobre lonas, otros bajo techo con una corriente 
de aire caliente (15), para evitar que los granos no se calienten 
hay que remover las cabezas todos los días para evitar enfermeda 
des y propiciar el mejor secado, cuando las cabezas están comple 
tamente secas se les bate para extraer los granos, las semillas 
extraídas son desembarazadas de las impresas que las acompañan 
mediante una aventadora o tamices, a veces se practica la limpie 
za de las semillas inmergiéndolas en agua, la.basura y los granos 
malos flotan, mientras que las buenas semillas van al fondo. 
Esta práctica solo es posible para pequeñas cantidades, después 
los granos buenos deben de ser puestos inmediantamente a secar -
pués de lo contrario podrían alterarse fácilmente (27). 

2.5. Calidad de la semilla 

La semilla de buena calidad tiene las características si-
guientes: tiene capacidad para un^, germinación elevada, esta -
libre de enfermedades e insectos, y está excenta de semillas de 



malezas y de material extraño e inerte (13), el Instituto - - -
y 

Nacional de Semillas y Plantas de Vicero (18) especifica que la 
calidad de i-i semilla está medida en base a su viabilidad y pol-
der germinativo, la viabilidad está representada por el porcenta 
je de germinación, el cual expresa el número de plántulas que — 
puede product un número dado de semillas. 

2.5.1. Germinaci ón 

En un ensayo de laboratorio.se define la germinaci"on como 
9 

la emergencia y desarrollo a partir del embrión de la semilla, -
de aquellas estructuras esenciales, que para la clase de semillas 
que se este ensayando, indican la capacidad para desarrollarse 

/ 
en plantas normales bajo condiciones favorables en el suelo (17). 

.El primer estadio de la germinación, activación o despertar, 
puede complementarse en un período de minutos u horas, que la se-
milla seca absorve agua, el c en tenido de humedad aumenta c en la -
rapidez y luego se estabi liza, además indicaron que la absorción 
inicial de agua significa la inhibición de la misma por los coloi_ 
des de la semilla seca, la cual ablanda las cubiertas de las semi_ 
mmas y ocasiona hidratación del protoplasma, como resultado de -



o 

ello, la semilla se hincha y su cubierta puede romperce. Al ha--
blar del segundo estadio de la germinación mencionaron que éste 
significa digestión y tralocación de compuestos a los puntos de-

r 
crecimiento del eje embrionario, para usarse en el crecimiento y 
la formación de nuevas partes de la planta, y asentaron que el -
tercer estadio de la germinación de las semillas consiste en la-
división celular en los puntos de crecimiento separados del eje-
embrionario, seguida de la expansión de las estructuras de la 
plántula, y que el alargamiento celular y la emergencia de la ra 
dicula son indicadores tempranos de la germinación, concluyendo-
ai decir que la germinación se mide en dos parámetros, el porcen 
taje y la velocidad de germinación (13). 

/ 2.5.1.1. Porcentaje de germinación 

El porcentaje de germinación es el número relativo de plán-
ry 

tulas normales producidas por la semilla pura (de la clase que -
se este considerando). Para tener una buena prueba, es convenien 
te cuando menos usar 400 semillas tomadas al azar y dividirlas en 
lotes de 100 semillas. En una prueba de germinación las semillas 0 
se colocan en condiciones ambientales óptimas de luz y temperatu 
ra para inducir la germinación (13). 

Existen diversas técnicas para las pruebas de germinación -
entre las que podemos mencionar el de la toalla enredada. Se hu-
medecen toall&s de papel de 28 x36 cm o de tamaños semejantes, -
las' semillas se colocan espaciadas en un modo tal, que el borde 
de la toalla pueda cubrirlas, una vez cubiertas se colocan giáshile 



ras de semillas en las toallas y se va enrrollando, el rollo de-
be quedar apretado, se colocan vertical u horizontalmente en cha 
rolas de germinación. 

Una prueba se lleva de 10 días a 4 semanas, una vez llegado 
al tiempo predeterminado se realiza el conteo de las plántulas -
normales, desechando a las anormales (13). Toda plántula rota, -
débil y obviamente mal conformada se le considera como anormal y 
no se inlcuye en el porcentaje de germinación (15). Una plántula 
normal se le considera a la que presenta una raíz y un tallo - -
bien desarrollado, aunque el criterio de plántula normal varía -
en las diversas clases de semilla (13). 

2.5.1.2. Velocidad de germinac.ión. La velocidad de germinación -
puede medirce con varios métodos, se puede determinar el número-
de días para lograr un porcentaje, de germinación determinado o -
especificado. Con otro método se calcula el número promedio de -
días requeridos para que emerja la plántula o la radícula como -
sigue: 

N 1 T 1 + N 2 T 2 + + N X T X Número de días promedio^ 
Número total de semillas germinadas 

Los valores de N son el número de semillas que germinaron --
dentro de los intérvalos de tiempo consecutivos; los valores de T 
indican el tiempo transcurrido entre el inicio de la prueba 



y el fin del intervalo determinado de medición (13). -

2.5.1.3. Peso seco. Esta priieba puede ser incorporada a la prueba 
de germinación standard, una vez terminada la prueba de germina-
ción y después de haber separado y contabilizado las plántulas 
normales, se procederá a determinar su peso seco para obtener in-
formación adicional, el lote de plántulas que produscan un mayor-
peso, son consideradas que vienen de la semilla de mejor cali-
dad (2) . 

2.5.1.4. Valor de germinación. Czabor citado por Hartmann y Kes — 
ter (13) mencionó en 1962 otra medición para la germinación, el -
valor de germinación (VG) el cual incluye tanto la velocidad como 
el porcentaje de germinación. Para calcular el valor de germina-
ción se debe tener una curva de germinación (ver fig. 4) mediante 
conteos de emergencia radículas o plúmulas. Las valores de la cur 
va son T, el punto en que la velocidad de germinación empieza a -
reducirse, y G el porcentaj e final de germinación. Estos puntos -
dividen la curva en dos partes: una fase rápida y otra fase len-
ta. El valor más alto (VA) es el porcentaje de germinación en T -
dividido entre el número de días requeridos para llegar a ese - -
punto. La germinación media diaria (GMD) es el porcentaje final -
de germinación dividido entre el número de días de duración de la 
prueba. Por ejemplo: 

• 
VG = VA X GMD 



FIGURA NO. 4 : CURVA DE GERMINACION NECESARIA PARA CALCULAR EL VALOR 

DE GERMINACION POR EL METODO MENCIONADO POR ZABOR. 

(Hartmonn y Ke s te r , l 984 ( 1 3 ). 



VG_ 68 x 85 
13 43 

VG= 5.2 x 2.5 
VG= 13 

2.5.1.5. Velocidad (índice) de germinación. Esta prueba puede ser 
incorporado a la prueba de germinación estandar, pero requerirán-
más tiempo para su evaluación, depués de que las semillas han - -
empezado a germinar deben ser inspeccionadas diariamente aproxima 
damente a la misma hora diariamente. Las plántulas normales se sa 

• 

can del test cuando lleguen a un tamaño predeterminado. 

Un índice se computa para cada lote de semillas, dividiendo-
el^número de plántulas que se secan cada día por el número de - -
días transcurridos entre el inicio de la prueba y el día en que -
se sacaron de la misma. El lote con el índice más alto indica al-
ta calidad de semilla (2). 

2.5.2- El vigor de la semilla 

El vigor ha sido definido como la suma de todas las propie-
dades de la semilla que resultan de una rápida y uniforme produc-
ción de plántulas sanas bajo un amplia gama de medios ambientes,-
incluyendo condiciones desfavorables como "stress" (2). 

Las pruebas de vigor nos dan información suplementaria sobre 



la capacidad de esas semillas germinables bajo condiciones menos-

favorables (43). 

Las características adicionales de la viabilidad son, de que 
la germinación debe ser pronta, el crecimiento de las plántulas -
vigoroso, el aspecto de las mismas normales, por lo tanto el v i -
gor de la semilla y de las plantas son atributos importantes en-
la calidad (13). 

'2.6. Métodos de producción de semilla de cebolla 

Los productores da semilla de hortaliza deben conocer las --
exigencias del cultivo de las especies que siembran, no solo has -
ta'que alcancen su estado de consumo, sino durante todo el ciclo-
de vida de la planta, así, plantas bianuales como la cebolla r e -
quieren un solo ciclo para, ser producidas para consumo alimenti-
cio, pero como cultivo para semilla necesitan dos años (15). 

La cebolla durante el primer año forma el bulbo, reserva nu 
tritiva que servirá para formar las flores y los granos el segun-
do año de vegetación si no se arrancan los bulbos antes para con-
sumirlos (27). 

De la decisión entre dejar una especie biatiual en el campo -
durante el invierno o almacenarla puede depender él rendimiento y 
la calidad de la semilla que se cosecha al año siguiente. 



Dos métodos son empleados en la producción de semilla de -
cebolla, uno es el método llamado de "bulbo a semilla" y es el -
método usado más comúnmente, éste involucra primero la produce — 
ción de bulbos tal como para el mercado, y ellos son replantados 
para la producción de la semilla. El otro método es el de "setrú 
lia a semilla", el cual involucra el crecimiento del cultivo de 

la semilla sembrada directamente en el champo, donde crece en 
forma vegetativa, es vernalizado y produce la semilla (16). 

Cuando la semilla se produce por el método de "semilla a -
semilla", la siembra debe de hacerse de modo que la planta entre" 
en la estación invernal de reposo cuando el bulbo se ha desarro-
llado solo parcialmente (15). 

/ 

El rendimiento de semilla-varia considerablemente de - — 
acuerdo a la variedad y a la localidad donde crecen, un rendi- -
miento promedio considerado cano bueno es de 400 a 600 kg/Ha (16) 
Morell (27) mencionó que el rendimiento de semilla de cebolla --
fluctúa entre los 400 y 500 kg/Ha y el promedio para cada tallo 
floral es de 5 a 6 gr de semilla. Me Gregor (24) indicó que me--
jores rendimientos de semilla sen obtenidos por el método de --
"semilia a semilla" (500 a 700 kg/Ha) comparados con los reporta 
dos por el método de "bulbo a semilla" (300 a 500 kg/Ha) . 



% 

3.- MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localización y Descripción del área 

Este trabajo se realizó en el campo agrícola experimental de 
la Facultad de Agronomía dependiente de la Universidad Autónoma-
de Nuevo León, ubicada en el km 17 de la carretera Zuazua - Marín, 
en Marín, N.L., situado geográficamente a los 25°53' latitud Ñor 
te, y 100°03' longitud Oeste del meridiano de Greenwich, teniendo 
una altitud sobre el nivel de mar de 367.3 msnm. 

El clima dominante en la zona de Marín, N.L., de acuerdo con 
la clasificación climática de Koppen, modificada para la Repúbli-
ca Mexicana por Enriqueta García (11), es del tipo seco cálido --
(Bs0/I). 

La temperatura media anual es de 22.35°C, siendo los meses -
más cálidos Junio, Julio y. Agosto, con temperaturas medias mensua 
les de 28.49, 29.66 y 29.49°C respectivamente, y los más fríos 
los meses de Diciembre, Enero y Febrero, con temperaturas medias-
mensuales de 14.44, 12.6 y 14.77°C respectivamente. 

Las temperaturas medias mensuales tienen una variación de --
17.11°C, presentándose la más alta en el mes de Julio con 36.02°C 
promedio mensual, y la más baja en el mes de Enero con 18.91°C. 



Las temperaturas máximas extremas tienen una variación de -
11.54°C, presentándose la más baja en el mes de Enero, con un va 
lor de 29.21°C y la más alta en el mes de Mayo con un valor de -
40.75°C. 

Las temperaturas minimas extremas tienen una variación.de -
22.42°C, presentándose en Enero la temperatura más baja con un -

# 

valor promedio de -2.29VC y en el mes de Julio la más alta con-
un valor de 20.13°C. 

La precipitación anual es de 518.24 mm siendo los meses de-
Mayo, Agosto y Septiembre los más lluviosos con precipitaciones -
de 80.63, 67.65 y 101.31 mm, que en conjunto representan el -
48.167o de la precipitación total anual. 

Se^considera al mes de Septiembre como el más lluvioso, con 
una precipitación de 101.31 mm, y al mes de Febrero como el mes-
más seco con una precipitación de 12.05 mm. 

En el cuadro No. 3 se muestran las condiciones ambientales-
que prevalecen en la zona donde se realizó el experimento. 

El tipo de suelo donde se estableció el trabajo es, según -
DETENAL (1977) Feozem Calcárico, y su análisis físico-químico se 
muestra en el 'cuadro No. 4. 
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3.2. Materiales 

Los materiales utilizados en la realización de este trabajo 
fueron: la semilla del cultivar Eclipse L-303 que fué adquirida 
en casas comerciales del Sur de los Estados Unidos de América. 

Para el almácigo: arena de rio, estiercol seco de bovino, -
tierra común, así como materiales para su construcción y sustan-
cias químicas para la desinfección del mismo. 

Para el campo: un tractor agrícola con el equipo indispen-
sable para la preparación del terreno, herramientas para los rie ; 
gos, labores culturales y cosecha, cajas para el traslado de plán 
tul'as del almácigo al campo para su transplante, así cano el equi_ 
po indispensable para la evaluación del material y la identifica-
ción de las distintas etapas de crecimiento y .desarrollo. 

Las condiciones ambientales que prevalecierai durante el -
desarrollo del experimento fueron tomadas de la estación climato 
lógica "Marín", solo el fotoperíodo u horas luz fué proporcionado 
por el proyecto de producción de semillas de hortalizas del - --
CIA-FAUANL. 

3.3. Met od ol ogía 

Este trabajo se efectuó usando el método de "semilla a semi 



lia" descrito anteriormente (16). 
* * 

Como ya se hizo mención, para determinar las fechas de - - -
siembra a evaluar,nos apoyamos en trabajos realizados por el pro-
yecto de producción de semillas de hortalizas, que aunque fueron-
realizados con otros objetivos, nos sirvió para establecer un cri 
terio, ya que éstos, al trabajar con fechas de siembra para la 
producción de bulbo de cebolla, observaron que las efectuadas - -
tempranamente (Agosto - Septiembre), presentaron el fenómeno de -
floración (41). , 

En base a esto, se decidió trabajar con cinco fechas de -
siembra, realizadas una de otra a un iníérvalo de tiempo de 15 
días, siendo las que a continuación se enumeran: 

Fechas de siembra 
^1.- 15 de Julio de 1985 
2.- 30 de Julio de 1985 

3.- 15 de Agosto de 1985 
4.- 30 de Agosto de 1985 
5.- 15 de Septiembre de 1985 

Además se estudiaron tres densidades de población que fueron 
las siguientes: 

Dens idades de población 
A.- 277 777 plantas/Ha, plantadas a 8 cm. entre ellas. 



B.- 222 222 plantas/Ha, plantadas a 10 cm entre ellas ~~ 
C.- 185 185 plantas/Ha, plantadas a 12 cm er.tre ellas. 

Todas realizadas a una separación entre surcos de 90 cm y --
plantadas a doble hilera. 

El diseño que se utilizó'para establecer este experimento--
fué un bloques al azar con arreglo en parcelas divididas, corres 
pondiendo al factor parcela granae, la fecha de siemora, y al --
factor parcela chica, la densidad de ¿¿oblación, utilizando cua--
tro repeticiones por tratamiento. El modelo estadístico utiliza-
do fué: 

0 
Yijk = M+ Bk. + Ti +E(a)ik + Dj +(TD) + E(o)ijk 
con i= 1, 2, 3, 4 y D 

j = 1, 2 y 3 
k = 1, 2, 3 y 4 

donde: 
Yijk = es la observación del tratamiento i (fecha de siembra) 

con la densidad j en la k-ésima repetición. 
M = es el erecto de la media general. 
Bk = es el etecuo del k-ésimo bloque. 

. Ti = es el efecto de la. i-ésima fecha de siembra 
Dj — es el efecLO de la j-ésima densidad 

E(a)ik = es el efecto ael error^entre fechas de siembra y blo-
ques . 

(TD)ij = es el efecto de la interacción eatre tecnas de siembra 



y densidades 
E(b)^jk = es el error entre fechas de siembra densidades y blo-

ques 
Las combinaciones de los distintos factores dió como resulta 

do los siguientes tratamientos 

Fechas de siembra densidad tratamiento 

A 
15 de Julio de 1985 B 

C 

A 
30 de Julio de 1935 B 

C 

A 
15 de Agosto de 1985 B 

C 

A 
30 de Agosto de 1985 B 

C 

A 
15 de Septiembre de 1985 B 

C 



La distribución de los tratamientos en el campo se muestran 
en la figura No. 5. 

2 El área total ocupada por el experimento fue' de 2,203m . 

La parcela chica (densidad de población) estuvo constituida 
por cuatro surcos separados entre si a 90 cm y con una longitud -

2 de 5 m cada uno, dando un área de 18 m . 

La parcela grande (fecha de siembra) es tuv o f ormada p or --
tres parcelas chicas, una por cada densidad, dando un total de -

2 

12 surcos y un área experimental de 54 m . 

/ Cano parcela útil se utilizaren los dos surcos centrales -de cada parcela chica (densidad de población) eliminando un metro 
2 

en ambas cabeceras de cada surco, dando un área de 5.4 m y - --
^ 2 16.2 m por fecha de siembra. 

Las hipótesis p laíiteadas fueron las siguientes: 

1.- Las fechas de siembra más tempranas (Julio-Agosto), --
presentaran un mayor porcentaje de plantas floreadas -
que las fechas más tarcias al recibir el estímulo de -
las bajas temperaturas. 

2.- Al sembrarse a diferentes fechas de siembra, la semilla 
producida será de diferente cali dad. 
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3.- I«as altas densidades de población afectan positivamente 

la producción de semilla. 

3.3.1. Desarrollo del experimento 

3.3.1.1. Siembra." Todas la siembras se realizaron primero en alma 
cigo, cuya construcción se realizó siguiendo lo más posible las -
recomendaciones vertidas para ésta zona (25). 

Para construir los almácigos, se escogió un lugar que facil¿ 
tara su visita periódica, que contara con una toma de agua cerca-
na con la cual se asegurara un buen suministro de la misma y no -
tener problemas que pudieran entorpecer el trabajo por falta de -
elía, además se busco que el almácigo estuviera lo más cerca posi 
ble al terreno donde la planta, ahí producida, sería transplanta-
da posteriormente. 

La construcción se inició levantando dos pequeños bordos de-
aproximad ámente 15 cm de alto, separados uno del otro por 1.20 m 
de distancia, y de un largo de 7 m, esto por cada fecha de - -
siembra; de manera que formara un "cajete" entre ellos (fig. 6a), 
el cual fué rellenado posteriormente (fig. 6b) por una mezcla de-
suelo formada por arena de río, estiércol seco de bovino y tierra 
común en iguales proporciones, estas fueron cribadas para elimi--
nar terrones grandes, piedras, ramas, etc., que pudieran entorpe-
cer la emergencia de las plántulas. 
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Fig. 6.- Descripción de la formación de un almácigo. 

Una vez rellenado el cajete con la mezcla, se niveló el al-

mácigo. 

El siguiente paso fue la siembra, ésta se realizó a "chorri 

lio ralo" en surquitos previamente construidos, de lm de•largo y 

espaciados lOcm uno del otro, depositando la semilla en el fondo 

to COTÍ la misma mezcla del suelo." 

Se utilizó una densidad de siembra de aproximadamente 15 gr 
2 de semilla por m de almácigo. 

Una vez realizada la siembra se procedió a desinfectar el -

terreno, utilizando para esto una mezcla de un insecticida-nemati_ 

cida y un fungicida para lo cual se utilizó Furadán 350 y Captan 50 

del ser tapada rellenando el surqui-

- o 



con una dósis de 4 c.c. y 3 gr respectivamente mezclados por li-
tro de agua, suficiente para 2 m^ de almácigo. 

Después de realizada la desinfección se levantaron bordos ca 
da quince surcos, con la finalidad de uniformizar más el riego, 
éste fue pesado (por inundación) para asegurar la germinación y 
penetración de los productos utilizados para la desinfección. 

» 

Los riegos en los almácigos se efectuaron por lo general ca-
da cuatro días, buscando evitar que éstos sufireran un déficit de 
humedad. 

Terminada la siembra se procedió a construir un sombreadero 
para evitar que los rayos del sol incidieran directamente sobre 
el almácigo, evitando así una rápida evaporación del agua y pro— 
porcio^ar un microambiente más fresco. 

A los veinte días de realizada la siembra se realizó una fer 
tilización foliar utilizando la fórmulación comercial 15-30-15 
buscando evitar deficiencias nirtricionales y fortalecer la plán-
tula. 

Días antes de realizar el transplante se retiró el sombreade 
ro para que la planta "endureciera" o ambientara a las condicio-
nes que encontraría en el campo y resistiera el transplante. 



3.3.1^2. Transplante. Cuando la plántula alcanzó una altura apro-
ximad^r entre 15 y 20 cm se consideró lista para el transplante. 

La preparación del terreno donde sería depositada la plántu-
la para que terminara su ciclo biológico consistió en un barbecho 
profundo, dos pasos de rastra•cruzados.y el bordeo del terreno. 

Antes del transplante se realizó un riego pesado al almácigo 
para facilitar la extracción de las plántulas, éstas se deposita-

• ron en cajas en cuyo fondo se instaló papel humedecido para que 
las raíces tuvieran humedad y así disminuir el desbalance absor-, 
ción-transpiración hasta el momento de depositar la plántula en 
el terreno. 

/ 

Al momento del transplante se realizó una poda al follaje pa 
ra facilitar el manejo de la planta y evitar una deshidratación 
excesiva durante su establecimiento en campo. 

El transplante se realizó a surco inundado para aflojar el 
terreno y ayudar a una fácil penetración de la plantita, cuidando 
de compactar el suelo alrededor de la raíz para evitar posibles 
bolsas de aire o grietas que pudieran secar la planta. 

3.3.1.3. Crecimiento y desarrollo. Los riegos que se le propor-
cionaron al cultivo durante su crecimiento y desarrollo fueron 



cada cuatro días después de realizado el transplante hasta que -

la planta "amarrara", posteriormente se espaciaron cada quince -

dias o más segün lo requiriera el cultivo. 

Aproximadamente al mes de transplantada la planta se tertili 

zó, usando para éste efecto la fórmula IzO -80-00 utilizando -

5.63 kg de urea (46%N) y 3.76 kg de superfosfato triple de cal 

ció (467o P) por fecha de siemora, tirando el 507« del Nitrógeno y-

rodo el Fósforo, como ya se dijo, al mes después de realizado el-

transplante, el otro 50% de Nitrógeno se tiro al momento de la 

emergencia del vástago floral, para esto se abrieron pequeñas zan 

jas en ambos lados del surco, se tiro ei fertilizante a chorrillo, 

tapando posteriormente para evitar su volatilización y regando -

después. 

o-

- A todos los tratamientos se les realizó un aporque y los des 

hierbes necesarios (cuatro) estos en forma manual y utilizando--

azadones. 

• 

Durante esta etapa se presentó una fuerte incidencia de -

'l'rips (Thrips tabaci L.) la cual se controló haciendo tres aplica-

ciones de insecticida, utilizando farathión Metílico CE 507» a una 

dosis de 1.5 ml/lt de agua (350 lt/ha). 

• En el transcurso de esta etapa se tomaron algunos parámetros 



únicamente como referencia, sin realizar ningún análisis estadís-
tico siendo las siguientes: 

1 D í a s a emergencia. 
Son los días transcurridos entre la siembra y el momento 
en que el cotiledón y el endospermo rebasan el nivel del 
suelo. 

2.- Aparición del escapo floral. 

Se tomaron los días que transcurrieron desde el momento 
de la siembra, hasta que el ápice del escapo rebasaba la 
vaina de la hoja que le precedía. 

3.- Días a apertura de umbela. 
• 

Se contaron los días transcurridos desde la iniciación 
del vástago floral hasta que el 50% de las umbelas del 
tratamiento rompieron la estructura membranosa que la cu / 

bre. 
4 D í a s a antesis. 

Son los días transcurridos desde el inicio del vástago 
floral hasta el momento en que aproximadamente el 50% de 
las flores presentaron antésis. 

5.- Días a madurez fisiológica. 
Se contaron desde la siembra hasta que las suturas del 
50% de las cápsulas iniciaron su dehisencia. 

6.- Altura del escapo floral. 
Se midió desde la parte superior del bulbo hasta el -
punto en que se diferencian la base de la umbela y la -



parte superior del escapo floral. 
.- Diámetro de la umbela. 

Se midió el diámetro de la región más amplia de la umbe 
la. 

8.- Número de flores por umbela. 

Se contaron cuando la umbela abrió y antes de que las -
flores presentarán antésis. 

9.- Número de semillas por umbela. 
Estas se contaron al momento de la cosecha. 

10.- Rendimiento por planta. 
Este se determinó una vez contabilizado el número de se. 
millas. 

11.- Número de escapos por planta. 
* Se contaron como escapos aquellos que llegaron a la a--

pertura de la umbela. 
12.- Diámetro del bulbo. 

Se midió ál momento de la cosecha, y es el diámetro de-
la región ecuatorial del bulbo. 

13.- % de plantas floreadas. 

Este se determinó por fecha de siembra utilizando un in 
dice de floración con los siguientes valores: 

^ = 07o de plantas floreadas. 
2 = 1 - 257o de plantas floreadas. 

3 a 26 - 50% de plantas floreadas. 



4 = 51 - 75% de plantas floreadas. — 
5 = 76 - 100% de plantas floreadas. 
Considerando como planta floreada, aquella cuyo escapo 
floral llegó a apertura de umbela. 

14.- Temperatura. 
Se tomaron diariamente los registros de temperatura mi 
nima, máxima y media-. 

15.- Fotoperíodo. 
Se llevó un registro diario de las horas luz utilizan 
do para ello un medidor de fotoperíodo diseñado en la 
Facultad de Agronomía de la U.A.N.L. 

3.3.1.4. Cosecha. 
/ 

La cosecha se realizó en forma manual cuando más del 50% de 
las umbelas de cada fecha hubieron secado, considerándose así 
cuando la semilla fué visible y tenía un apariencia negra y for-
ma irregular. 

Se cosechó la parcela considerada como útil, cortando la 
umbela con el auxilio de una navaja y dejando aproximadamente 10 
cm de tallo floral unido a ella para facilitar su manejo, una 
vez cortadas las umbelas, se depositaron en sacos previamente 
identificados y se almacenaron. 

Después de haber cosechado, 1¿L,S umbelas fueron extendidas 
en una lona y expuestas al sol para completar su secado, removien 
do periódicamente para evitar que por la humedad se presentaran 



enfermedades. 

Posterior al secado con el sol, se procedió a trillar y - -
limpiar la semilla, lo cual se realizó en tres pasos: 

a).- Para trillar la semilla se utilió un tallador manual -
para sorgo, debiao a que no se contaba c.on una máquina especifica 
para esto, y consistió en depositar las umbelas en el cajón, cu--
yo fondo esta tapizado por un hule con cejas, y pasar soore ellas 
una "llana" <.fig. 7) con la finalidad de separar la semilla de 
las glumas. 

b).- Una vez separada la semilla de las glumas, todo esto se 
depfositó en pequeñas cribas para eliminar impurezas menores, que-
dando solo la semilla y basura, que por su tamaño no fué posible-
elimina/5. de la criba. 

c).- Por último se procedió a limpiar completamente la semi-
lla de los residuos de basura que aún quedaban, utilizando para -
este erecto el método de inmersión en agua, mencionado por Morell 
(27) y utilizado en el proyecto de producción de semillas de hor 
talizas del C1A-FAUANL, para limpiar la semilla de otras especies, 
consistió en depositar la semilla revuelta con la basura en charo 
las, después se llenaba con agua, con lo cual toda la basura y la 
semilla mala flotaDa, permitiendo separarla con facilidad, así, -
solo la semilla de buena calidad quedaba en el tondo del reci-



Fig. 7 Implementos usados para el trillado de la semilla de cebolla, 

piente. 

Una vez separa la semilla, ésta se escurrió depositándola -
en cribas y exponiéndola al- sol por breves minutos removiéndola -
constantemente hasta quedar seca en su exteri or para finalmente -
colocarla en un lugar seco y sombreado y terminar con el secado -
interior de la semilla. 

Cuando la semilla estuvo finalmente seca, se pesó y se efec 
tuó su análisis estadístico para determinar el mejor tratamiento 
en cuanto a su rendimiento. 

Antes de la inmersión o lavado de la semilla, de cada lote 
de semilla correspondiente a una parce la chica, se extraj o una -
muestra para evaluar su calidad utilizando para esto los paráme-
tros que a continuación se mencionan. 

Porcentaje de germinación. 



Para evaluar la calidad de la semilla en cuanto a su porcen^ 
taje de germinación, se utilizó la técnica de la toalla enrollada, 
para lo cual de cada lote de semilla correspondiente a una parce-
la chica se colocaron cuatro repeticiones de 100 semillas en toa-
llas de papel absorbente (Fig. 8a), humedeciendo primeramente la 
toalla para posteriormente acomodar las semillas enrollando final_ 
mente la toalla (Fig. 8b-c), colocándose .estas sobre un soporte de 
tela de alambre (Fig. 8D-e) y por último se introdujo en una cha-
rola (Fig. 8f) correspondiendo una charola a cada parcela grande. 

Durante el desarrollo de la prueba, se cuidó que el nivel de 
humedad no fuera tan bajo como para disminuir la germinación ni -
tan alto que propiciara enfermedades. 

t 

Transcurridos 15 días, se dió por terminada la prueba, las 
toallas se desenrollaron, cuidando de no dañar-las plántulas, se 
separaron las plantas consideradas normales de acuerdo a lo esta 
blecido por el Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vive-
ro en 1980 (17). Una vez hecho esto se procedió al análisi esta 
dístico. Esta prueba se basó en lo estipulado por Hartman y Kester 
0 0 
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Peso seco. 

Esta prueba se adicionó a la de porciento de germinación. 

Una vez separadas las plantas anormales, se procedió a de-
terminar el peso seco de las plantas normales, para lo cual se 
introdujeron en pequeñas bolsitas, estas se perforaron para uni-
formizar el secado, se colocaron en la estufa por 24 hrs a una 
temperatura de 70°C, una vez terminado el tiempo establecido se 
extrajeron de la estufa y se pesaron, utilizando para esto una 
balanza eléctrica, para posteriormente expresar los resultados 
en mg de materia seca/plantula. 

/ 

Velocidad de germinación. 

Al realizar esta prueba se siguió lo descrito por Hartmann 
y Kester (13), se calculó el número de días promedio requerido 
por cada lote para que apareciera la plúmula o la radícula. 

Las semillas fueron colocadas en cajas petri, a razón de 
100 semillas por caja, utilizando 100 semillas con cuatro repe-
ticiones por tratamiento, se realizaron conteos diarios elimi— 
nando de la prueba toda la semilla que ya había germinado y des 
pués de haber sido contabilizada. ^ 



Vara determinar el valor de cada lote se utilizò la siguien 

te fòrmula :(13). 

Número promedio de dias=
 N1 T1 + N2 T2 + Nx Tx 

No. total de semillas germinadas 

donde: N = número de semillas que germinaron 
T = tiempo transcurrido (en'días) entre el inicio de 

la prueba y el fin del intérvalo de tiempo de- -
terminado de medición. 

De cada tratamiento se saco un promedio de las cuatro repe-
ticiones. 

Indice de germinación. 
/ 

Esta prueba es similar' a la de velocidad de germinación-, so 
lo que aquí se computa un Indice para cada lote de semillas, es-
te se obtuvo haciendo inspecciones diarias y utilizando la si- -
guíente fórmula^^^^ 

Indice de germinación + 2̂̂  + 
T, T 0 T 1 2 x 

Donde: N = número de semillas germinadas 
T = número de días transcurridos entre el inicio de -

la prueba y el día en que se tomo esa medición. 



semilla germinada fué eliminada de la prueba una vez -
tomado su conteo, y al final, el lote de semillas con un índice-
más alto se considerará de mejor calidad, para esto se realizó -
un análisis estadístico. 
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4,- RESULTADOS Y DISCUSIONES 

En una forma general podemos establecer que en la zona de -
Marín, N.L. el cultivo de la cebolla cuenta ccn un buen potencial 
para la producción, de semilla, pues se observó que el cultivar — 
utilizado para este trabajo presentó una gran cantidad de plantas 
floreadas, lo que quiere decir -que las condiciones ambientales — 
especificas para est efecto, que prevalecen en la zona, y que se 
presentaron durante el desarrollo del experimento (cuadro 5), — 
influyeren para inducir la floración, ratificando asi los resul-
tados observados por Ramírez en 1983 (31) y Troncozo en 1984 - -
(41) al trabajar ccn fechas de siembra para producción de bulbo, 
y en los cuales nos basamos para realizar esta explotación. 

El porcentaje de plantas floreadas según el índice usado pa^ 
ra este efecto, fue de 5 que computaban un 100% en las fechas de 
siembra realizadas el 15 de Julio, 30 de Julio y 15 de Agosto de 
1985 para las siembras realizadas el 30 de Agosto de 1935 el índi_ 
ce de plantas que f 1 orecieron fue de 4, cuyo porcentaje correspon_ 
de al 75% y finalmente, la 5a. fecha de siembra, que se efectuó el 
15 de Septiembre de 1985, presentó un índice de floración de 3, -
correspondiente al 507o de plantas floreadas. 

Como consecuencia de lo anterior, la producción de semilla, 
que fue factible en las cinco fecha^ de siembra estudiadas, - - -



también se presentó diferencias en cuanto a rendimiento obtenido 
entre fechas de siembra, resultados que se discutirán más adelan 
te. 

r 

Los parámetros 1, 2, 3, 4 y 5 que se muestran en el Cuadro-
6 nos indican los dias transcurridos entre las distintas etapas-
fisiológicas. La emergencia de la plántula se presentó en una 
forma similar para todas las fechas de siembra necesitando de 8-
a lü días para que se alcanzara ésta. Los días necesitados por-
las plantas en cada fecha de siembra para el inicio del vástago-
fioral fueron diferentes, pues las plantas de la siembra realiza 
da el 15 de Julio de 1985 utilizaron 158 dias para llegar a éste 
punto, 6, 12, 16 y 18 días menos que los requeridos por las plan 
tas de las fechas 5, 4, 3 y 2 respectivamente. Estas diferencias 

/ 
pueden atribuirse al tiempo empleado por las plantas de las dife 
rentes fechas de siembra para que sus bulbos alcanzaran el tama-
ño requerido y así poder responder a cualquier estímulo, y el 
tiempo transcurrido entre éste momento y en el que se presenta-
ron las temperaturas necesarias para vernalizarlo, empezando asi 
este proceso. Los días transcurridos entre el inicio del escapo 

* 

floral y la apertura de la umbela fué casi similar por las - - -
siembras realizadas el 30 de Julio, 15 y 30 de Agosto y 15 de 
Septiembre ya que tardaron ly, 20, 21 y 2u días respectivamente7 

a diferencia de la siembra realizada el 15 de Julio de 1985, 
pues ésta necesito 27 días para que abriera la umbela, esto pue-

t 

de ser una consecuencia a las bajas temperaturas que prevalecie-
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ron durante el desarrollo del vástago floral, ya que éstas tien-
den a retardarlo según lo asienta Van Kempen en 1971 (42). Los -
días transcurridos entre el inicio del vástago floral y la anté-
sis fueron 52, 40, 41, 38 y 35 días para las siembras realiza-
das el 15 y 30 de Julio, 15 y 30 de Agosto y 15 de Septiembre -
respectivamente, ésta diferencia también es atribuible a la -
temperatura, ya que partiendo de lo dicho anteriormente, en cuan 
to a que las bajas temperaturas retardan el desarrollo del vásta 
go floral, en la fig. 9 podernos ver que las primeras fechas de -
siembra, en ésta etapa, recibieron temperaturas más bajas (13, -
14 y ló°C para la primera fecha; que las más tardías (21°C ia 
última fecha), y por tal motivo es que las últimas fechas de - -
siembra (30 de Agosto y 15'de Septiembre) tuvieron un desarrollo 
máá rápido, necesitando menos días para llegar a antésis, que 
las más tempranas (lS de Julio). Las diferencias en días para 
l l e g a r l a cosecha entre las distintas fechas de siembra, es 
una consecuencia del tiempo utilizado entre la siemDra y el m o — 
mento en que recibieron la influencia de las bajas temperaturas-
para iniciar la etapa reproductiva, así como el tiempo transcu-
rrido entre cada etapa de crecimiento y desarrollo. 

Los parámetro 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 se muestran en el cua 
dro 7 y nos indican los valores de las características morfo-fi-
siológicas medidas en el desarrollo del cultivar Eclipse L-303-
en la zona. 
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Cuadro 7. Parámetros medidos como referencia en una muestra de 
plantas de cebolla. Evaluación del potencial de pro— 
ducción de semilla de cebolla (Allium cepa L)cultivar 
Eclipse L-303 en 5 fechas de siembra y 3 densidades -
de población en Marín, N.L. 

Parámetro Densidad Promedio 
A B C X 

Altura del escapo floral (m) 1.00 1.01 .97 .99 

Diámetro de la umbela (cm) 7.21 7.08 7.18 7.16 

Diámetro del bulbo 6.22 8.49 8.24 7.65 

N° £e flores por umbela - 568 

Nu de semillas por umbela - 891 

Rendimiento por umbela (gr) - - - 3.1789 

N° de semillas por gramo . - - 280 

N6 de escapos florales por planta - - - 1 - 5 

* A = 277,777 plantas/ha plantadas a 8 cm entre ellas. 
B = 222,222 plantas/ha plantadas a 10 cm entre ellas. 
C = 18:?, 185 plantas/ha plantadas a 12 cm entre ellas. 



burante el período de llenado de grano, específicamente en-
la etapa final próxima a la madurez fisiológica, se presentaron-
vientos en la localidad, lo que provoco que muchos de los vásta-
gos florales se doblaran perdiendo mucha semilla de la umbela y-
propiciando la pudrición de algunas flores al tener contacto con 
el suelo y con la humedad del mismo, dentro de éstas plantas co-
lapsadas se encontraban algunas que habían sido elegidas como 
muestras y en las cuaies ya se habían realizado lagunas medicio-
nes, por tal motivo se decidió establecer los resultados de e s -
tos parámetros en base a una muestra general, por lo que estos -

* 

no son específicos de cada fecha de siembra, sino del cultivo err 
general. 

/ A continuación se presentan los resultados y la discusión -
del rendimiento de semilla, asi como de las pruebas realizadas -
para determinar la calidad de la misma. 

4.1. Rendimiento de semilla 

El cuadro NO. 8 nos muestra el análisis de varianza con el-
que se evaluó el rendimiento obtenido en las 5 fechas de siembra 
y las tres densidades de población estudiadas, mostrando una di-
ferencia significativa en la interacción fechas x densidad, la -
cual indica que las densidades de población estudiadas influye— 
ron sobre el rendimiento para cada fecha de siembra, también se-
observó una diferencia altamente significativa entre fechas de -



Cuadro Análisis de varlanza para rendimiento de semilla (Kg/Ha). Evaluación 
del potencial de producción de semilla de cebolla (Allium cepa L.) 
cultivar Eclipse L-303 en 5 fechas de siembra y 3 densidades de po-
blación en Marín» N. L. 

F. TAB. 

P. V. G.L. S.C. C.M. F.C. Q 5 Q 1 

Repetición 3 101 820.547 33 940.18 
Fecha de siembra 4 907 655.062 266 913.77 5.746 3.26 5.41** 

(P.G.) 

Error (a) 12 473 850.937 39 487.58 

Densidad (P.ch.) 2 30 875.#563 ' 15 437.78 1.202 3.32 5.39NS 

Fecha x Densidad 8 325 431.844 40 678.98 3.167 2.27 3.17* 

Error (b) 30 385 321.047 12 844.04 
/ 

TOTAL 59 2 224 955.000 

CVCP.G.) = ( 100) - 3 9 * 8 7 - 5 8 C100) = 56.99% 
Y... 348.67 

CV (P. ch.) = CME(b) 
Y. .. 

(100) = 
12 844.04 
348.67 

(100) = 32.50% 



siembra', no encontrando diferencia alguna entre las densidades 
de población. 

Para determinar los mejores tratamiento^ en cuanto a rendi-
miento se evaluó la interacción fechas x densidad, realizando la 
comparación, de medias utilizando para esto la prueba de Tukey al 
57o de significancia, la cual nos indicó que las fechas de siembra 
1 (15 de Julio), 2 (30 de Julio)y 3 (15 de Agosto) plantadas bajo 
las tres densidades en estudio (277, 777; 222, 222 y 185,185 plan 
tas /Ha) resultando ser estadísticamente iguales, lo mismo que la 
fecha de siembra 4 (30 de Agosto) plantada a las densidades A y B 
(277, 777 y 222;222 plantas/Ha respectivamente) obteniendo todas 
elias los mej otes rendimientos. La fecha de.siembra 4 (30 de - -
Agosto) plantada a la densidad C (185,185 plantas/Ha) y la fecha 
de siembra 5, plantada a la densidad B (222,222 plantas/Ha) resul^ 
taren ser estadísticamente iguales, conformando un grupo interme-
dio inferior- estadísticamente a la tercera fecha de siembra plan-
tada a la densidad A, y superior a la fecha 5 (15 de Septiembre) 
plantada a las densidades A y C (277,777 y 185,185 plantas/Ha res 
pectivamente) que fueren las que obtuvieron los rendimientos mas 
bajos, teniendo una diferencia en rendimiento superior a los 400 

kg/Ha con respecto a la tercera fecha de siembra plantada a la -— * 
densidad A (T7) que fue el mejor tratamiento, pues mostró el ren 
dimiento más alto ccn un promedio de 602.60 kg/Ha (ver cuadro 9). 

La figura 10 nos muestra en forma gráfica la interacción en « 
tre densidades de población y fechas de siembra. La densidad A -



C u a d r o 9 . A a r u p a c i ó n d e t r a t a m i e n t o s c o n r e s p e c t o a s u r e n d i — 
m i e n t o p r o m e d i o p o r ^ « c t á r e a u t i l i z a n d o l a p r u e b a d e 
T u k e y a l 5 % d e s i g n i f i c a n c i a . E v a l u a c i ó n d e l p o t e n — 
c i a l d e p r o d u c c i ó n d e s e m i l l a d e c e b o l l a ( A l 1 i u m c e -
p a L . ) c u l t i v a r E c l i p s e L - 3 0 3 e n 5 f e c h a s d e s i e m b r a 
y 3 d e n s i d a d e s d e p o b l a c i ó n e n M a r í n , N . L . 

R E N D I M I E N T O 
K G / H A * * 

(+) 

1 3 A 6 0 2 . 6 0 a • 0 

2 . - 1 C 5 0 4 . 8 0 a b 9 7 . 8 0 

3 2 C 4 7 6 . 1 8 a b . 1 2 6 . 4 2 

4 . - 2 B , 4 6 9 . 4 5 y a b " 1 3 3 . 1 5 

5 . - 1 B 4 2 5 . 4 4 ' ' a b c 1 7 7 . 1 6 

6 . - 3 C 4 1 8 . 2 7 a b c 1 8 4 . 3 3 

7 2 A 4 1 4 . 9 8 b c 1 8 8 . 2 2 

8 . - 4 A 
1 

3 9 0 . 5 6 a b c 2 1 2 . 0 4 

9 . - 1 A 3 7 6 . 7 4 a b c 2 2 5 . 8 6 

1 0 . - 4 B 2 9 6 . 2 9 a b c 3 0 6 . 3 1 

1 1 . - 3 B 2 6 5 . 6 9 n b c 3 3 6 . 4 1 

1 2 . - 4 C 2 0 0 . 1 0 b c ' 4 0 2 . 5 0 

1 3 . - 5 B 1 7 6 . 2 0 b c 4 2 6 . 4 0 

1 4 . - 5 A 1 1 5 . 1 0 c 4 8 7 . 5 0 

1 5 . - 5 C 9 8 . 3 0 c 

» ; 

5 0 4 . 3 0 

* * D i f e r e n c i a d e r e n d i m i e n t o c o n r e s p e c t o a l t r a t a m i a n t o 3a 

* T r a t a m i e n t o s c o n l a m i s m a l e t r a s o n e s t a d í s t i c a m e n t e i g u a l e s 

T u k e y = 3 4 5 . 0 3 

F E C H A D E D E N S I D A D R E N D I M I E N T O 
S I E M B R A P R O M E D I O G R U P O * 

(kg/ha) 
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F E C H A S DE S I E M B R A 

FIGURA No 10 -RESPUESTA DE LAS DENSIDADES DE POBLACION A LAS DISTINTAS 
FECHAS DE SIEMBRA CON RESPECTO AL RENDIMIENTO DE SEMILLA 
(Kfl/HOj DE CEBOLLA (Allium cepa L ) EN MARIN, N L 



(277,777 plantas/Ha plantadas a 8 ctn entre si) interacciona con-

la fecha de siemDra 3 (15 de Agosto) mostrando los rendimeintos-

de semilia más altos, en siembras antes o después de esta fecha-

disminuye el rendimiento bajo esta densidad de población. 

La densidad B (222,222 plantas/Ha plantadas a 10 cm entre -
ellas) manifiesta un comportamiento irregular con altiDajos en -
el rendimiento, presentándoce el más alto en esta densidad al 
sembrar en la fecha de siembra ¿ (30 de Julio),. pero en forma ge 
neral muestra una tendencia a disminuir su rendimiento confórme-
se siembra en forma más tardía. 

La densidad C(185,185. plantas/Ha plantadas a 12 cm eneré - -
ellas) manifiesta una tendencia negativa pues muestra un decremen 
to constante en su rendimiento conforme se sembró más tardíamente, 
así, el rendimiento más alto lo presenta al sembrar en la fecha-
de siembra 1 (15 de Julio) y posterior a esta los rendimientos 
tienden a disminuir presentando el rendimiento más bajo para esta 
densidad (y las otras dos) en la fecha de siembra 5 (15 de Sep- -
tiembre). 

tn la comparación de medias de rendimiento de fechas de -
siembra, resultaron estadísticamente iguales las realizadas el 15 
de Julio, 30 de Julio, de Agosto y 30 de Agosto de 1985, con -
rendimiento promedio de 435.6b, 433.33,428.85 y 2y5.65 kg de semi_ 
lia/ha respectivamente, resultando como la menos rendidora y esta 



dísticamente diferente Xa siembra realizada el 15 de Septiembre -
de 1985 obteniendo un rendimiento promedio de 12 9.86 kg/Ha (ver -
cuadro 10) . 

En la Fig. 11 nos muestra en una forma gráfica cano se mani' 
festó el rendimiento promedio de semilla conforme se sembró tnás -
tardíamente, observándose que el rendimiento más alto se obtuvo -
en la segunda fecha de siembra (30 de Julio) , teniendo un incre-
mento con respecto a la primera, (15 de Julio) y posterior a ést'a 
el rendimiento, disminuyó paulatinamente conforme se sembró en - -

forma más tardía, presentándose el más bajo rendimiento al sembrar 
# 

el 15 de Septiembre. 

Los rendimientos obtenidos por las tres primeras fechas de 
siembra exploradas coinciden con los rangos de rendimiento repor-
tados cano aceptables por Howthorn y Pollard (1*6), que es de 400 
a 600 kg/Ha, el que reporta Me Gregor (24) cano un rendimiento — 
medio que flunctúa entre 300 y 600 kg/Ha y finalmente con el rango 
que menciona Morell (24) siendo éste de 400. a 500 kg de semilla a 

p or HA. 

« 

Esta diferencia de rendimiento mostrada entre las fechas de 
siembra se pueden atribuir más que nada ai ,porcentaje de plantas 
que presentaren floración, siendo como ya se mencionó de un 75 y 
un 5 0% apr ox imadamen te para las fechas de siembra 4 y 5 respect i_ 
v-nente, c on lo cua1 la producei en de f1 ores se vió di sminuí¿a -



Cuadro 10. Comparación y agrupameinto de medias de fechas de -
siembra par la variable rendimeinto utilizando la -
prueba de Tukey al 57» de significancia. Evaluación-
del potencial de producción de semilla de cebolla -
(Allium cepa L) cultivar Eclipse L-303 en 5 fechas-
de siembra y 3 densidades de población en Marín, --
N.L. 

FECHA DE SIEMBRA RTO/HA (KG) GRUPO* RTO/HA (KG)** 

2 453.33 

435.66 a 17.67 

428.85 a 24.48 

295.65 a b 157.68 

5 129.86 b 323.47 

C- ) 

* Fechas de siembra con la misma letra son estadísticamente-
iguales. « 

* * Diferencia de rendimiento con respecto a la 2a. fecha de-
siembra . 

Tukev = 258.71 
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FIGURA No. II RENDIMIENTO PROMEDIO DE SEMILLA (Kg/Ha) OBTENIDO AL EVALUAR 
EL POTENCIAL DE PRODUCCION DE CEBOLLA (All iun cepa L ) CULTI-
VAR ECLIPSE L303 EN 5 FECHAS DE SIEMBRA Y S DENSIDAD DE 
POBLACION EN MARIN, N L 



con respecto a las primeras tres fechas de siembra, y posiblemen 
te como una consecuencia de esto, la producción de semilla tam-
bién se vió disminuida en las dos últimas fechas de siembra. 

La diferencia en el prcentaje de floración»puede ser la con 
secuencia de que cuando se presentaron las bajas temperaturas in 
vernales no todas las plantas de las dos ú ltimas fechas de siem 

i 

bra habían rebasado la etapa considerada como juvenil no respon-
diendo uniformemente al estímulo de las bajas temperaturas para-
iniciar la formación del vástago floral debido posiblemente a --
que se trabajó con un material heterogéneo. 

t 

Una situación opuesta se presentó con las plantas sembradas 
en las primeras tres fechas de siembra, ya que éstas presentaron 
aproximadamente un 100% de floración por lo que se puede conside 
rar que cuando se presentaron las bajas temperaturas invernales -
éstas plantas habían rebasado la etapa juvenil, y así, al reci-
bir el trat^mientode horas frío, tuvieron la capacidad de res --
ponder a éste estímulo iniciando la formación del vástago floral 
corresoondiendo así a lo establecido por Messiaen en 1979 (23) -

y a lo mencionado por Hartmann y Kester en 1984 (13), comenzan--
« 

do de esta forma la etapa reproductiva. 

4.2. Porcentoí s de '-emi1-^ i fin 

Para realizar el análisis estadístico del porcentaje de 



germinación se requirió realizar una transformación de valores,-
esto se llevó a cabo determinando el arcoseno de la raíz cuadrada 
de la proporción de plántulas normales promedio obtenidas en cada 
lote de semillas representativo de cada tratamiento. 

El resultado del análisis de varianza que se realizó con los 
datos ya transformados se muestra en el cuadro No. 11, en el cual 
se puede observar que no existió diferencia alguna que resultara-
significativa en la interacción fechas x densidad, lo que nos in-
dica que en esta prueba de calidad no interaccionaron las fechas-

de siembra y las densidades de población evaluadas, sin embargo -
/ 

muestra una diferencia significativa entre las fechas de siembra," 
no encontrando diferencia entre densidades. 

Debido a que se observó diferencia significativa solo en las 
fechas de siembra, la comparación de medias se realizó únicamente 
para este factor, utilizando para ello la prueba de Tukey al 5% -
designificancia, cuyos resultados se muestran en el cuadro No. 12 
el cual nos indica que las fechas de siembr« No. 1, 2, 3, y 5 re-
sultaron ser estadísticamente iguales, cuyas semillas producidas-
mostraron un 92.58, 9Q.42, 88.92 y 94.50% de germinación respecté 
vamente, siendo estos los porcentajes más altos obtenidos, corres 
pondiendo a la fecha de siembra No. 4 prod¿.¿ir la semilla con nl-
porcentaje de germinación más bajo con un valor de 88.107o de ger-
minación, siendo estadísticamente diferer;e a la fecha 5, cuya se-
milla r.. „ tro el porcentaje r.is vito (94.3 0*') 



Cuadro 11. Análisis de varianza para el porciento de germinación. Evaluación 
del potencial de producción de semilla de cebolla (Alllum cepa L.) 
cultivar Eclipse L-303 en 5 fechas de siembra y 3 densidades de 
población en Marín, N. L. 

F. V. G.L. S.C. C.M. 
F. TAB. 

F.C. .05 .01 

Repetición 86.660 28.89 

Fechas de siembra 360 ..621 90.16 3.97 3.26 5.41* 

Error (1) 12 272.664 22.72 

Densidad 

Fecha x Densidad 

12.656 

144.377 

6.33 

18.05 

.34 3.32 5.39 NS 

.98 2.27 . 3.17NS 

Error (b) 30 553.720 18.46 

TOTAL 59 1 430.698 

CV = CME (a) = _2 h72_ 
Y. . . 73.07 

(100) = 6.52 

cv _ ÇMLibi (100) = 
Y... 73.07 

(100) = 5.81 



Cuadro 12. Comparación de medias de fechas de siembra para la-
variable por ciento de germinación utilizando la 
prueba de Tukey al 5% de significancia. Evaluación-
del potencial de producción de semilla de cebolla -
(Allium cepa L)' cultivar Eclipse L-303 en 5 fechas-
de siembra y 3 densidades de población en Marín,N.L 

% DE GERMINACION % DE GERMINACION** 
FECHA DE SIEMBRA• TRANSFORMADOS REALES GRUPO TRANSFORMADO RüAL 

76.96 94.50 a 0 

74.69 92.58 a b 2.27 1.92 

72.73 90.42 a ' b 4.59 • 4.08 

70.84 88.92 a b 6.12 5.58 

4 70.47 88.17 . b 6.49 6.33 

* Fechas de siembra con la misma letra son estadisticametne 
» 

iguales. 
-;>* Diferencia con respecto a la fecha de siembra 5. 

Tukey= 6.21 



La figura 12 nos muestra en una forma gráfica como se mani-
fiesta la calidad de la semilla en cuanto al porcentaje de germi-
nación, cuando para producirse se siembra en una forma paulatina-
mente más tardía, asi podemos observar que conforme se sembró en-
forma más tardía, la calidad de la semilla obtenida (% 4© germina 
ción) mostró una tendencia negativa, disminuyendo paulatinamente-
su porcentaje de germinación desde un 9 2 . q u e obtuvo la semi-
lla producida al sembrar el 15 de Julio de ly85, hasta un 88.107»-
cuando la semilla se produjo en plantas sembradas el 3ü de Agos.to 
de 1985, siendo en ésta fecha de siembra donde se elaboro la semi_ 

lia con el % de germinación más bajo. El porcentaje de germina- -
t 

ción más alto lo presentó la semilla que se obtuvo en plantas qué 
fueron sembradas el 15 de Septiembre de 1985 con un 94.507o, la re 
cuperación de la calidad en esta fecha de siembra con respecto a 
las demás pudo ser como resultado de la oferta-demanda de foto- -
sintetizados que se debió verificar en estas pl'antas, pues al ha-
ber menor número de semillas, la acumulación de fotosintetizados-
fué mayor en cada una de ellas, debido a que la competencia por-
éstos fué menor aquí que en las plantas de las fechas de siembra-
anteriores . 

« 

4.3. Peso seco. 
/ 
' t 

El análisis de varianza que se muestra en el cuadro No. 13 -
nos indica que al ser evaluados los distintos tratamientos en - -
c-.--r.to a la obtención de peso seco, no se verificó interacción --



« 

FIGURA No 12 -PORC IENTO DE GERMINACION MOSTRADO POR S E M I L L A S DE CEBO-

L L A * OBTENIDAS EN DISTINTAS FECHAS DE S IEMBRA AL EVALUAR 

EL POTE..ClAL CZ PRCDUCCiU CE S E M I L L A DE CEBOLLA (A l ' ium -

cepa L.) CULTIVAR ECLIPSE L 3 0 3 EN 5 FECHAS DE S I EMBRA Y 

3 DENS IDADES DE POBLACION EN M A R I N , N . L 

* 100 SALIAS CC, CJA-RO PEPET'CIOSES POR IT ATA M W O 



Cuadro 13 A n a l i s i s d e v a r i a n z a p a r a e v a l u a r e l v i g o r e n b a s e a 
p e s o s e c o d e p l a n t u l a . E v a l u a c i ó n d e l p o t e n c i a l d e -
p r o d u c c i ó n d e s e m i l l a d e c e b o l l a ( A l 1 i u m c e p a L . ) c u l 
t i v a r E c l i ü s e L - 3 0 3 e n 5 f e c h a s d e s i e m b r a y 3 d e n s i 
d a d e s d e p o b l a c i ó n e n M a r í n , N . L . 

F . ' V . G . L . S C . C . M . 
c a l Ä- tab. 05 .01 

R e p e t i c i o n 3 0 . 0 9 5 3 0 . 0 3 1 8 

F e c h a s d e s i e m b r a 4 0 . 6 4 9 9 0 . 1 6 2 5 7 . 8 1 2 5 3 . 2 6 5 . 4 1 * * 

E r r o r ( a ) 1 2 0 . 2 4 9 0 0 . 0 2 0 8 

D e n s i d a d e s 0 . 1 1 9 8 0 . 0 5 9 9 3 . 1 3 6 1 3 . 3 2 5 . 3 9 N S 

F e c h a s x D e n s i d a d e s 8 0 . 3 0 9 1 0 . 0 3 8 6 2 . 0 2 0 9 ' 2 . 2 1 3 . 1 7 N S 

E r r o r ( b ) 3 0 0 . 5 7 3 8 0 . 0 1 9 1 

T o t a l 5 9 1 . 9 9 6 9 

CV CME(a) 
Y . . . 

.x 1 0 0 = 
0.0208 
1 . 4 3 7 9 

x 1 0 0 = 1 0 . 0 3 

C V = -
C 

x 1 0 0 = 
Y . . -

0 . * • " 
1 . 4 3 7 9 

x 100= 9 . 6 1 



» 

entre las fechas de siembra y densidades de población al resultar 
ésta no significativaademás nos marca que se presentó una dife-
rencia significativa entre fechas de siembra. 

i 
Al realizar la comparación de medias para las fechas de siem 

bra, utilizando para ello la prueba de Tukey al 57o de significan-
cia, nos arrojó los resultados que se observan en el cuadro No. 14 
donde podemos ver que las plántulas producidas por semilla obteni 
da en las fechas de siembra 5 , -4 y 1 , resultaron ser estadística-
mente iguales alcanzando el peso seco más alto con 1.62, 1.47 y -
1.46 mg respectivamente. Las fechas de siembra 2 y 3 fueron --
estadísticamente iguales entre sí, siendo sus semillas las que --
produjeron plántulas con las más bajas producciónes, siendo éstas 
de 1.37 y 1.31 mg respectivamente, teniendo una diferencia de - -
0.25 y 0.31 mg con respecto a la fecha de siembra No, 5 (15 de -
Septiembre, con la que resultaron ser estadísticamente diferentes) 
cuyas plántulas alcanzaron las más altas producciónes de peso se-
co . 

En la figura No. 13 podemos observar como se presentó la va-
riación en la calidad de la semilla producida en 5 fechas de sien 
bra, tomando como indicador el peso seco obtenido por las plántu-
1 "<5 nrovinientes de esas semillas, asi se muestra un decre --
mentó en las fechas de siembra No. 2 y 3 con respecto a la prime-
ra, y un incremento paulatino en las fechas de siembra 4 y 5 con-



Cuadro 14. Comparación y agruDamiento de medias de fechas de - -
siembra para vigor en base a peso seco de plántula --
utilizando la prueba de Tukey al 5% de significancia. 
Evaluación del potencial de producción de semilla de-
cebolla (Allium cepa L) cultivar Eclipse L-303 en 5 -
fechas de siembra y 3 densidades de población en Ma--
rín.N.L. 

Fecha de siembra Peso seco (mg) Grupo* Peso seco (mg)** 

(+) 5 1.62 a 0.0 

• 4 1.47 a b 0.15 

1.46 / a b • 0.16 

1.37 b 0.25 

(-) 3 1.31 b • 0.31 

f* Diferencia en peso seco con respecto a la 5a. fecha de --
siembra 

* Fechas de siembra con la misma letra son estadísticamente 

iguales 
Tukey = 0.1873 
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respecto a la tercera fecha de siembra. 

La exolicación a esta tendencia es similar a la dada en el 7» 
de germinación, pues los fotosintetizados producidos en las plan-
tas de las fechas 4 y 5 tuvieron menor número d& almacenes donde-
traslocarlos, y por lo mismo la acumulación de éstas pocas semi-
llas fué mayor en comparación con la acumulación verificada en 

> 

las semillas producidas por plantas de las primeras 3 fechas de -
siembra. Una excepción es la techa de siembra No. 1, pues aquí la 
producción de materia seca fué también aceptable, esto puede atri 
buirse a que aún cuando había mucha competencia por los fotosin-
tetizados, el período de llenado de grano fué muy amplio en estas 
plantas, teniendo así suficiente tiempo para traslocar los foto-
sintetizados a la semilla y lograr de este modo una buena acumu-
lación de los mismos, supliendo en parte la posible baja en lá 
acumulación por causa de la competencia. 

4.4. Velocidad de germinación 

Para esta variable, el análisis de varianza (cuadro No. 15)-
nos muestra que no se presento diferencia significativa en la in-

« 

teracción, por lo cual podemos decir que no existió ninguna in- -
fluencia de la^ densidades sobre las fechas de siembra o vicever-
za, ru: :u.icri rlvi~ la 'elocidpd de gerri"ci^n, e^'ra fe-
chas d^ <= i"-V-ra pe *r.'J°stra una diferencia significativa, lo cual-



Cuadro 15 Análisis de varianza de la variable velocidad de ger-
minación Evaluación del potencial de producción de • 
semilla de cebolla (Allium cepa L) cultivar Eclipse • 
L-303 en 5 fechas de siembra y 3 densidades de pobla-
ción en Marín N L 

F V G L S C C M F r A T
 f tab 

UU, 05 Q1 
^ ^ ^ ^ • - * — • 

Repetición 3 2 111 91 

Fecha de siembra 4 12 744 3 19 5 32 3 26 5 41NS 

Error (a) 12 7 191 60 

Densidad 2 0 699 33 69 3 32 5 3"9NS 

Fecha x Densidad 8 6 732 84 1 75 2 27 3 17NS 

Error (b) 30 14 379 48 

Total 59 44 432 

CV = CME(a)(1QQ)= _60 (ioor 1 3 3 3 

Y 5 81 

CV = CME(b)(1Q0)= __^(100) " 1 1 9 2 

Y 5 81 



nos dice, que las condiciones que prevalecieron en los diversos -
ciclos influyeron en forma distinta sobre cada uno de ellos al -
producir semilla de distinta calidad en cuanto a su velocidad de 
germinación, en cuanto a las densidades de población, no se.ob--i 
serva'diferencia significativa entre .ellas, lo cual nos sugiere-
-que la semilla producida bajo cualquier densidad no recibió la -
influencia necesaria que pudiera afectar su velocidad de germi-
nación y hacer que la semilla producida difiera en calidad al — 
sembrarce bajo cualquiera de estos arreglos. 

La comparación de medias se realizó solo para las fechas de 
siembra debido a/que únicamente en este factor se observó dife--

» 

rencia significativa, y para llevar a efecto esto, se utilizó la 
prueba de Tukey al 5% de significancia, cuyos resultados se resu 
men en el cuadro No. 16, en el cual nos encontramos que la semi-
lla obtenida de las siembras realizadas el 15 de Agosto, 30 de -
Agosto, 30 de Julio y 15 de Julio mostraron la más alta veloci-
dad de germinación, pues ésta se presentó a los 5.14, 5.74, 5.75 
y 5.86 días respectivamente, resultando ser estadísticamente i--
guales. La semilla producida en la siembra réalizada el 15 de-
Septiembre de 1985, fué la que menor velocidad de germinación --

« 

mostró, pues esta se verificó a los 6 días, siendo estadística--
mente diferente a la semilla obtenida en la fecha de siembra No. 
3 ( 15 de Aeosto), con una diferencia de 1.45 días, considerando 
a esta fecha de siembra como la que nroduce la semilla de mejor--
calidad en cuanto a su velocidad de germinación, pero en forma --



'Cuadro. 16. Comparación y agrupamiento de medias de fechas de - • 
siembra para la variable velocidad de germinación - • 
utilizando" la prueba de Tukey al 570 de significancia 
Evaluación del potencial de producción de semilla dê  
cebolla (Allium cepa L) cultivar Eclipse L-303 en 5 
fechas de siembra v 3 densidades de población en Ma-
rín, N.L. 

Fechas de siembra No. de días . Grupo No. de días 

(-) 3 5.14 a 0 

5.74 a b 0.6 

5.75 a b 0.61 

'5.86 a b 0.72 

6.59 b 1:45 

** Fechas de siembra con igual letra son estadísticamente iguales 
* Diferencia en días con respecto a la 3a. fecha de siembra. 

Tukey =1.01 



general se puede considerar que en todas las fechas de siembra se 
puede producir semilla de buena calidad en cuanto a su velocidad-
de germinación, pues los resultados asi lo demuestran. 

La figura No. 14 nos ilustra como varía la velocidad de ger-
minación cuando la semilla es producida en diferentes fechas de -
siembra, y podemos ver que la velocidad de germinación tendió a -
ser mayor cuando ésta fué producida sémbrando después de la fe --
cha de siembra No." 1 disminuyendo el número de días requeridos --
para germinar hasta llegar a la fecha de siembra No. 3 que fué la 
que produjo la semilla que requirió de menos días para germinar,--
después de esta ,fecha de siembra los días requeridos para germi-
nar tendieron a ser más, hasta la fecha de siembra No. 5 que fué-
la que necesitó de más días para lograrlo. 

Este confortamiento se presentó un tanto ilógico en base a -
lo mostrado por la semilla en la prueba de 70 de germinación y pe-
so seco, pues los resultados se contradicen ya que las semillas -
con los mejores porcentajes de germinación y peso seco no lo son-
para la velocidad de germinación. 

La tendencia mostrada en esta prueba no puede ser explicada-
por caracer de los suficientes fundamentos, no pudiendo asegurar-
si esto se d^bió a factores intrínsicos o extrínsicos en el momen 
to de realizada la prueba. 
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4.5. Indice de germinación 

Para la variable Índice de germinación, el análisis de va- -
rianza que se muestra en el cuadro No. 17 nos indica que no se ve 
rificó interacción entre los factores estudiados (fechas de - - -
siembra x densidades) pues al analizar ésta, resulto -ser no sig-rL 
ficativa. En las fechas de siembra evaluadas se observa una dife-
rencia significativa, y finalmente, en las densidades de pobla- -

« 

ción, no se observa diferencia alguna entre ellas, por lo que po-
demos decir que la respuesta a los distintos estímulos que se re-
cibieron fué igual bajo estos tres arreglQS, por todo lo anterior, 

* 

la discusión se* realizará únicamente para las fechas de siembra. 

La comparación de medias de fechas de siembra para el índice 
de germinación (ver cuadro 18) no fué significativo para las f e -
chas 1, 2, 3 y 4 al utilizar la prueba de Tukey'al 570 de signifi-
cancia , obteniendo la semilla producida en estas fechas los in- -
dices de germinación más altos, siendo de 19.13 para la semilla -
obtenida de la siembra realizada el 15 de Agosto, 17.65 para la -
semilla producida por plantas sembradas el 30 de Agosto", 17.58 pa 
ra la producida en la siembra realizada el 15 de Julio y 16.42 pa 
ra la semilla que se obtuvo en las siembra efectuada el 30 de Ju-
lio cíe 35 . La fecl.a de siemora realizad¿ .a 1 15 de Septiembre ce 

rojizo ser es cauls ticamente a las primer as cuatro, y s iendo 
¿ j ra la que r^gia tro ei índice de germinación 4..ás baj o (14.60) te 



Cuadro 17. Análisis de varianza para el índice de germinación. • 
Evaluación del potencial de producción de semilla de-
cebolla (Allium cepa L) cultivar Eclipse L-303 en 5-
fechas de siembra y 3 densidades de población en Ma-
rín, N.L. 

F TAB F.V. G.L. S.C. C.M. F c a l > >05 / ;01 

Repetición 3 35.848 11.95 

Fechas de siembra 4 136.418 34.11 ' 3.71 3.26 5.41* 

Error (a) 12 110.444 9.20 

Densidad 2 25.504 12.75 1.24 3.52 5.39NS 

Fecha x Densidad 8 115.291 14.41 1.40 2.27 3.17NS 

Error (b) • • 30 308.572 10.29 

Total 59 732.076 

CV = CMETa)_aoo)= _2l26 ( 1 0 0 J- 17.77 
Y... 17-07 

CV = CMETb_l(:oO)= 10-2g-(100) = 1 8 ' 7 9 

Y... 17.07 



Cuadro 18. Comparación y agrupamiento de medias de fecha de - --
siembra para la variable índice de germinación utili-
zando la prueba de Tukey al 5% de significancia. Eva-

Síí- luación del potencial de producción de semilla de ce-
bolla (Allium cepa L) cultivar Eclipse L-303 en 5 fe-
chas de siembra y 3 densidades de población en Marín, 
N. L. 

• 

Fecha de siembra Indice Grupo * Indice ** 

* (+) 3 19.13 ,a 0 

4 17.65 a b 1.48 

1 17.58 a b 1.55 ' / 
% 

2 16.42 a b 2.71' 

5 14.60 b 4.53 

(-) 

* Fechas de siembra con la misma letra son estadísticamente — 

iguales. 

r Diferencia con respecto a la 3a. fecha de siembra. 
Tukey =3.95 



niendo una diferencia de 4.53 con respecto a la fecha de siembra 

No! 3 realizada el 15 de Julio de 1985. 

En la figura No. 15 podemos observar que el índice de germi^ 
nación de la semilla obtenida en la segunda fecha de siembra pre- • 
sentó una tendencia negativa con respecto a la primera, para des-
pués recuperarse en el lote representativo de la fecha de siembra 
No. 3 siendo aquí donde se alcanza el índice máximo volviendo á 
disminuir en las siembras sucesivas, siendo en la semilla produci 
da en la fecha.de siembra No. 5 daide' se presentó el índice más -
baj o. 

• * 

Se pueden considerar estos resultados cano una consecuencia 
de la prueba anterior, pues cano ya se mencionó, ésta prueba, se -
adiciaió a la de velocidad de germinación, y como en el caso ante 
rior se carece de bases concretas para establecer un criterio y 
determinar las causas que provocaron estos resultados. 

DISCUSION 

« 

En general podemos resumir que las bajas temperaturas inver 
nales que prevalecen en la zona vernalizad . el bulbo de cebolla --
cuando este está parcialmente formado induciendo a la floración -
principalmente en las siembras realizadas en Julio y Agosto, h a -
ciendo posible la produce i en de semilla, por lo que la zona de 
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rín, N.L. Así como los alrededores que presentan condiciones 

ambientales similares a ésta, cuentan ccn potencial para produ-
cir semilla, toda vez que los resultados obtenidos aquí así lo na 
nifiestan, pues se reportan rendimientos que superan 1 os 400 kp 
de semilla/Ha ccn porcentajes de germinación arriba del 88% y una 
velocidad de germinación de 5 a 6 días, lo que nos indica que 
además de buenos rendimientos, la semilla obtenida es de muy bue-
na calidad (ver cuadro 19), aunado a esto, en esta zona la siem-
bra de hortalizas no se practica en forma extensiva, por lo que -
la proliferación de plagas y enfermedades no es tan intensa aquí 
como en otras zonas hortícolas importantes, además de que en M a -
rín, N.L., tradicionalmente no se siembra cebolla, por lo que hay 
la posibilidad de aislar para evitar la ccntaminacion o cruzinien 
to con polen extraño. 

Un factor que pudiera ser considerado como limitante para -
el establecimiento de ésta actividad en la zona es el viento, --
pue s en este trabaj o la inten si dad con que se presentar on provo-
có el acame de muchas plantas con la consiguiente perdida de se-
milla, pues al doblarse el tallo floral la semilla cae al sue lo 
perdiéndose de esta forma. 

Otro factor que puede sor limitante es la 1luvia, pues esta 
se presentó cuando la mayoría de la semilla había llegado i nadu 
raz fisiológica y a punto de cosecharse, por lo que ocasionó que 
esta se retardara, permaneciendo la semilla más tiempo en el cam 
po, corriendo el riesgo de que ge ruinar a "i c se presentaran enfer 
medades por el exceso de humedad, observandese en forna máb crC-
t*í r.i r»n Itq íiltinic fr>rh'JS do 1 ra. 
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5.- CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, y ba-
sándoce en los análisis de varianza y las observaciones realiza-
das para las diferentes variables en estudio, se establecieron 
las siguientes conclusiones. 

1. Las siembras del 15 de Julio, 30 de Julio y 15 de Agosto pre-
sentaron prácticamente un 100% de floración, esta disminuyó-
en las fechas subsiguientes hasta niveles inferiores del 50%-
por loque se concluye que la producción de semilla deberá in 
tentarse en las•fechas de siembra que fluctúan entre el 15 de 
Julio y 15 de Agosto. 

2. Los rendimientos más altos de semilla se obtuvieron el 15 de-
Julio (435.66 kg de semilla/Ha), 30 de Julio (453.33 Kg de se 
milla/Ha) y 15 de Agosto (428.85 kg de semilla/Ha), lo que 
reafirma~iar conclusión anterior-:— 

3. No se encontró diferencia significativa entre densidades, pe-
ro éstas interactuaron significativamente con las fechas de -
siembra, siendo la densidad A(277;777 plantas/Ha, plantadas-
a 8 cm entre_ellas) _conla fecha de siembra 3 (15 de Agosto)-
la más sobresaliente, con un rendimiento de 602.60 kg de semiL 

lia/Ha, por lo que se concluye que • esta es la fecha de -
t 

siembra y la densidad de población más factible, y sobre la -
f 

cual se deberá hacer más investigación. 



4. Las fechas de siembra realizadas el 15 de Julio, 30 de Julio y 
15 de Agosto produjeron en promedio la semilla de mejor cali-
dad en base a las pruebas realizadas para tal efecto, por lo -
que a este apartado respecta se concluye que estas son las me-
joresfechas de siembra. 

5. Los porcentaj es de germinación fueron superiores al 88% en to-
dos los casos, por lo que se concluye con respecto a esto que-

i 

todas las fechas de siembra son sobresalientes. 
6. Sobre los valores de peso seco, los resultados no son consis--

t entes 1.62, 1.47, 1.46, 1.37 y 1.31 para las siembras real i — 
zadas el 15 de Septiembre, 30 de Agosto, 15 de Julio, 30 de --
Julio y 15 de Agosto respectivamente, por lo que no es posible 
concluir nada al respecto. 

7. La velocidad de germinación fué muy buena en todos los casos,-
pues en forma general se necesitaron de 5 y 6 días para llegar 
a este punto, por lo que se concluye que todas las fechas de -
siembra producen semilla de buena calidad. 

8. Los índices de 'germinación más~"altos füerorí~de 19.13, 17.65, -
17.58 y 16.42, obtenidos para las semillas provenientes de las 
siembras realizadas el 15 de Agosto, 30 de Agosto, 15 de Julio 

y 30 de Julio respectivamente, siendo la siembra del 15 de Sep --
tiembre la que- produj©-- la-semilla- con el—Indice de germinación- — 
más bajo (14.60). 

9. Se sugiere utilizar la fecha de siembra del 15 de Agosto con la 
j 

densidad de población A (277,777 plantas /Ha plantadas a 8 



cm entre ellas) en esta región, sin descartar la posibilidad 
de utilizar la fecha de siembra 15 de Julio y 15 de Agosto. 

10. Con la finalidad de comprobar los resultados obtenidos en es-
te trabajo, se recomienda repetir éste, poniendo especial - -
atención al realizar las pruebas para evaluar la calidad de --
la semilla, considerando necesario adicionar otras pruebas j>a 
ra tal efecto. 

11. Se recomienda trabajar con otros aspectos tales como; fertili 
zación, arreglos y riegos, asi como en el diseño de maquina-
ria para la cosecha, trillado y limpieza de semilla de cebo-
lla. 
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