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O RESUMEN

_—
I

Mario Albeto Lara Herndndez, Maestro en Ciencias, 1937
Especialidad: Produccién Agricola
Titulo de la Tesis: Evaluacién del potencial de produccidn
‘ de semilla de cebolla (Allium cepa L)
cultivar Eclipse L-303 en 5 fechas de
siembra y 3 densidades de poblacién en
Marin, N. L.

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

El presente trabajo se llevé a cabo en el campo agricola ex
perimental de lé Facultad de Agyonomia de la U.A.N.L. ubicada en
el Municipio de Marin, N.L., iniciédndoce al principio del ciclo-
agricola otofio-inivernc de 1985/86 (Julio, Agosto y Septiembre).
Loes 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 produccién de semilla del cultivar Eclipse-
L-303; Evaluacién de la caiidad de la semilla que se pueda obte-

nerén cada ciclo biolégico, y el efecto de las densidades de po-

blacién sobre la produccién de semilla. Las fechas de siembra --
trabajadas se realizaron a intérvalos de 15 dias entre ellas,- -
siendo la primera el 15 de Julio de 1985 y la tltima el 15 de -
Septiembre de 1935, ademds se estudiaron 3 densidades de pobla--
cién (A.- 277,777, B.~- 222,222 v C.- 185,185 plantas/Ha planta--
das a 8, 10 y 12 cm entre ellas respectivamente) todas a una se-
paracién de 90 cm entre surcos y a doble hilera. El disefio que -

se utiliz6 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 poblacidn. La

combinacifn de estos factores did coano resultado 15 tratamientos.

Las siembras se realizarom primero en almicigo y cuando las
pléntuias obtuvieron una altura adecuada (aproximadamente 15 cm)
se transplantaron al lugar donde complementaron su ciclo bioldgi-
co, al finalizar éste se cosechd la semilla y se efectud el ang--_
lisis para determinar la mejor fecha de siembra en cuanto a ren-
dimiento, ademis de 4 pruebas para determinar la calidad de la -

semilla basdndose en el por ciento de germinacidn, peso seco de-

la plantula, velocidad de germinacién e Indice de germinacidnm.

¢ En el rendimiento de semilla se pfesenté uﬁa interaccifn -
entre fechas de siembra por densidad, ob.2niéndose el rendimien-
to mas alto (602.60 kg/Ha) al sembrarse el 15 de Agosto utilizan
do una densidad de poblaciém de 277,777 plantas/Ha. Entre den--
sidades no se encontrd diferencia alguna, entre fechas de -.- --
siembra se observd diferencias, siendo las mejores las realiza--
das el 15 de Julio, 30 de Julio y 15 de Agosto con 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 encontrd diferencias significati----
vas entre fechas de siembra, siendo las mejores en cuanto al por

&
centaje de germinacidn las realizadas el 15 de Semptiembre, 15 de



ellas) la que se sugiere utilizar para esta regidn.



1.~ INTEODUCCION

El hombre, a diferencia de los vegetales, no tiene la capa-
cidad de autoproveerse de materiales energéticos, sino que tiene
que adquirirlos de fuentes externasu siendo los vegetales una de
ellas. Dentro del reino vegetal, las'horpalizas son las que pode
mos encontrar mids comunmente en la mesa, y son consideradas de -
gran importancia, aunque no indispensables, en el complemento de

la dieta alimenticia del hombre, por el nimero de sustancias que

aportan,

Una de las hortalizas mds populares en el amplia gama de es
pecies horticolas que el hombre produce y consume, es la cebolla

(Allium cepa L.) la cual se <ultiva por su bulbo, que es emplea-

do como, condimento ocupando un lugar preponderante en el arte -

culinario, siendo raros los platillos en que nc intervenga ésta.

Ademids de su participacién como complemento alimenticio, la
cebolla tiene grandes perspectivas comerciales, pués, mediante -
su explotacién reditua buenas ganancias al cultivador, aparte -
de que puede ser una fuente de divisas, actualmente tan necesa--
rias al pais, si ésta se exporta como sucede con la mayor parte-
de la produccién nacional,

"Para un mayor é&xito en ésta empresa, su explotacidén debe --
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realiz rce en localidades donde se cumplan los factores edificos-
y clir ticos requeridoé por el cultivo, con lo cual se asegurarfa
una buena producciém. Si alguno de los factores climdticos especi
ficos para el desarrollo é6ptimo del cultivo es alterado o no se -
cumple, repercutiri negativamente en éste, como es el caso de la-
cebolla sembrada en la zona centro del estado de Nuevo Le6n, don-
de los horticuliores de la regién, 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 -
temperaiuras invernales coinciden con la etapa vegetativa del cul
tivo en la cual el bulbo esta pércialmente formado vernalizandolo
e induciendo a la floracién, lo que ocasiona una baja en el rendi
miento y una mala calidad que repercuté en pérdidas econdmicas al-
no poder comercializarce por no aceptarlas el consumidor, esto, -
aunado con el alto costo de la semilla, que en su mayoria es - -
imporcada, merma el &nimo del horticultor para seguir sembrando -
cebolia. Sin embargo, éste factor desfavorable para-la explota- -
c¢ién del bulbo, puede ser aprovechado para producir semilla, - -
pues las condiciones climiticas necesarias para ésta practica se-
presenca en la zona mencionada (31). Esio abre y aumenta las - -
posibilidades de producir semilla de cebella, la cual debe reali-
zarce siguiendo las recomendaciones técnicas adecuadas, dentro de
las que podemos mencionar, las fechas de siembra éptima y las den
sidades de poblaci6n, sobre las cuales no existe informacion de -

trabvajos realizados en la zona. -
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Por lo anterior, existe la necesidad de crear una tecnologia
detallada y acondicionada a ésta zona en cuanto a la produccidn -
de semilla para transferirla mediante asesoria técnica y capaci--
tar a los horticultores, asf{ podemos compartir el esfuerzo para -
minimizar o evitar la fuga de divisas provocada por la importa---
citn de semilla. Debido a ésto, podemos considerar a éste traba-
jo cano un primer paso para establecer una tecnologia con la cual
producrir semilla de cebolla en ésta.zona, pués incluye un estudio
de tres densidades de poblacitn y cinco fechas de siembra tempra-
nas, en las cuales se ha presentado el fendmeno de floracidn, uti
lizando al cultivar Eclipse.L-303, debido a que en trabajos reali
zados por el proyecto de produccidén de semilla de hortalizas del
CIA-FAUANL con varios cultivares para producci&n de bulbo, se ense
canfrd que éste e;_més afectado por las bajas temperafurgs y pre-
sentd unwmayor ntmero de plantas floreadas bajo éstas condiciones

(41).

—

1.1. Cbjetivos

Los objetivos planteados con éste trabajo son:
1. Evaluar el efecto de las condicioes ambientales de 5 -~
fechas de siembra tempranas sobre la etapa reproductiva

y la produccién de semilla del cultivar Eclipse L-303.

2. Evaluar la produccitn y calidad de la semilla que se pue.

da obtener en cada ciclfl biolégico.
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'3, Evaluar el efecto de las densidades sobre la produccidn

-

4

y calidad de semilla,



Cuadro 1. Temperatura y Fotoperifiodos que prevalecen en Marin,N.L,

TEMPERATURAS MEDIAS EN °Cc NUMERO DE DIAS

MES CON TEMPERATU~ FOTOPERIO
Mixima Minima Mensual RAS £10°C Do
(Promedio)
JUL 10 36.08° -23.26° 30.10° . 0 14:10'42"
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 18.25° 6.15° 12.20° 26 ~11:19'53"
FEungo 22.20° - 7.59° 15.33° 20 11:36"44"
MARZO - 26.05° 13.28° ° 20.15° 7 12:57'43"
ABRIL 7 31.12° 17.10°  23.25° 2 13:29'23"
MAYU 32.59°  20.40°  26.37° 0 © 13:41'53"
JUNIO 35.29°  22.35°_ 29.03° 0 14:25'45"

FUENTE Temperatura (Promedio 8 .afiog)Estacibén climatolé6gica Marin

YFotoperiodo (Promedio 2 afios) Proyecto de Produccién de -

SemilLaé de Hortalizas CIA-FAUANL.



2.- LITERATURA REVISADA

2,1. Origen

Algunos de los boténicos 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 originé en el suroeste de Asia (6), también se menciona co-
mo nativa de un 4rea que incluye Irdn y oeste de Pakistén (30), -
pero la mayoria de los botdnicos ubican a la cebolla como origina
ria de las regiones alrededor de Irdn y oeste de Pakistdn (45).

’ E1 uso de la'cebolla data desde tiempos.muy remotos, y se di
ce que se conocia en Egipto desde unos 3000 afios A.C. (6), ya que
no se conoce con certeza domo una planta silvertre ﬁBO) a pesar -
de que‘muchas allium con sabor a éebolla crecen silvestres en re-

giones templadas del hemisferio norte (45).

Se dice que el cultivo de la cebolla se extendié a la India-
alrededor de los 60u afios A.C., de acuerdo a evidencias présenta-
das ahi, los griegos y los romanos éscribieron a cerca de la ce--
bolla y del ajo alrededor de los 400 afios A.C., y la dispersién--
de la cebolla al norte de Europa se llevé a cabo a los comienzos-
de la edad media (45), y fué introducida al nuevo mundo inmediétg

mente después, cultividndose hasta 162Y, ahora se extiende en la -



mayor parte del mundo (30).

2.2, Caracteristicas Botanicas

2.2.1. General

La cebolla es una planta herbdcea de hdbito bienal, persiste
vegerativamente por medio de bulbos 636), el cual se forma en el-
primer afio (16), por lo cual se cultiva como anual excepto para -
produccién de semilla'(AS), la cual se forma en el segundo afio -
(16), de bulpos grandes, comunmente simples, de tallo reducido a-
una plataiorma que da lugar, debajo a numerosas raices y encima a
hojas (28) siendo las exteriores las més viejas que cubren a las-
intériores, las cﬁa}es son las mds jovenes (L6), todaé ellas con-
una ba;e carnosa, que cuando. engruesan forman el bulbo (16) (28).

N
2.2.2. Raices

La rafz primaria es producida por el embridn, después de la-
cual todas las otras raices son adventicias, provinientes del ta-
1llo corto (30). La cebolla tiene un sistema radicular fibroso, el
cual es un poco escaso en su extensidén y profundidaa (16), por lo
que es un sistema radicular superticial, con la mayoria de las ra
fces a 30 cm de la superficie del suelo, y dentro de un radio de

30 cm del tallb. El didmetro de la rafz es de 1 a 2 mm (30), y un

gran nimero de raices adventicias crecen desde el tallo, no se ra



mvLfican de las raices (45), las nuevas raices adventicias son pro
- - -
ducidas cuando la parte superior de la planta se alarga y las ra-

ices viejas mueren con la edad de la misma (30).

2.2.3. Tallo

El tallo del. cual las raices surgen, es aplanado, muy corto,
producido en la base de la planta, el cuéL se incrementan en did
metro conforme el crecimiento continfia, dando la apariencia de -
un cono invertido cuando madura (30) (45).

2.2.4. Hojas

Las hojas son pruvducidas por el meristemo apical (45), cre--
cen alternadas y son producidas en sucesién desde el &pice del ta
llo, cada una apareciendo como un anillo, del cual elonga en-for-
ma tubulrar la vaina de la hoja, provectédndose hacia arriba la la-
mina de la misma, que primero es sélida (30), después, al alargar
se se torna hueca y ensanchada de la mitad inferior. Las hojas-
mas viejas cubren a las mas jévenes (36) produciéndose una hoja-

nueva aproximadamente cada semana (30).

Las hojas scn el 6rgano receptor del fotoperiodo, un estimu-
lo es traslocado de la hoja al 6rgano de respuesta que cuantitati
vamente es obtenido en términos de formacién y desarrollo de nue-

vos brganos (20).
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Wessipen, 1979 (23}, Yamaguchi, 1978 (45)
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El - apel de las hojas en la percepcitn de la longitud del dia

para la “ormacién del buibo, 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 -
1a sensitibilidéd al fotoperiodo era perdido hasta que se desarro-

llara el nuevo limbo.
2.2.5. Bulbo.

Los bulbos pueden ser formados en respuesta a un fenémeno de-
induccidén, el cual, como ya se méncioné, ocurre en las hojas y es-
transmitido a la parte que se hinchard (20). Bajo condiciones favo
rables de longitud del dia y temperatura, cuando las plantas han -
alcanzado 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 fofmacién es una consecuencia de la mo-’
vilizacitn de carbchidratos en la base de muchas hojas jovenes, --
aqui hay un cese del crecimiento en el meristemo apical y general-
mente cesa la divisidén celular presentandose una inversién del ---
crecimiento de un tipo de hinchazén lateral de las hojas jbvenes,-
cuando el bulbo comienza a brotar, la elongacidén y actividad mito-
tica es restaurada en las nuevas hojas primordiales, las cuales --

estdn encerradas en el interior por los cetifilos del bulbo (20).

La base de las hojas exteriores, que forman el bulbo, son del

gadas fibrosas y secas, seguidas por las hojas con las base ensan-
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chada, siendo las hojas mas interiores las que tienen la base de -
la vainc ,ensanchada con el limbo abortado, mas 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 vernalizacidén (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 --
cidn del entrenudo que produce el escapo, el cual es primero sdli-
do, pero despues a traves de un crecimiento y diferenciaciin 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 ho--
jas (28), al final del escapo fioral aparece una umbela que contie
ne las flores (45). E1 numero de tallos florales por la planta va-
rfa de 1 a 20 o mds, dependiendo del tamafio del bulbo, variedad y-

condiciones climatologicas (28)

2.2.7. Flor.

Las flores son blancas o violidceas, nacen de 50 a 2000 en --
A1na umbela owval sencilla, al extremo superior del tallo floral --
=longado (24), las florecillas individuales miden 3 a 4 mm de lon--

situd, tienen seis estambres en dos verticilos, uno interior con -
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tres e€.tambres, y otro exterior, tambidn con tres estambres, un -
estil.” principal simplé en forma de Qarita, que cuando las prime-
ras flores abren, éste ha alcanzado una -longitud aproximada de -
1l mm no siendo receptivo hasta que alcanza una elongacién de cer-
ca de 5 mm, ééto requiere de un dfa o dos después de que todas -
las anteras han abierto. Las anteras de los tres estambres inte--
riares abren primero y vierten su polen uno después de otro, cuan
do las anteras del verticilo exterior abéen,también lo hacen en -

intérvalos irregulares (16) (24).

El pistilo tiene un ovario tricelulado, con dos 6vulos en ca

da celda, que rormaridn una o dos semillas.

¢ La nectarizacibn ocurre en la base de los estambres, y el -
nectar es acumulado entre el ovario y los estambres interiores -
(24) .

2.2.8. Fruto y semilla

El fruto es una cépsula globular, partida loculicidalmente -
en forma descendente hacia el centro y abajo de cada léculo, 1li-
berando fdcilmente semillas separadas, éstas son suaves, regorde-
tas o trancas mientras maduran, pero tornindose negras, arrugadas
e irregulares cuando se secan, de cerca de 3 x 4 mm de dimensidn.
EL embrién es en forma de media luna o encurvado hacia el inte- -

rior de un circulo, empotrado en un endospermo de pared gruesa -
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FIGURA No.2 - (a) FLOR DE UNA PLANTA DE CEBOLLA (Ailiumcepa L } Y (b) CORTE TRANSVERSAL
Mc. Gregor, 1976 (24) y Purseglove, 1976 (30).
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con resevas de carbohidratos, proteinas y grasas (30).

<

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

2.3. Ciclo biolégico v disposicién de carbohidratos

El ciclo biolégico de una planta que produce semilla se divi
de en dos fases o etapas, la Veéetétiva y reproductiva (13). La -.
fase vegetativa comprende esencialmente el desarrollo de tallos,-
hojas y raices absorventes, ésta fase estd asociada con tres - -
impértantes procesos; a) divisién celular, b) alargamiento celu-
lar y c¢) las etapas iniciales de la diferenciacién celular, éstos
procesos requieren de grandes cantidades de carbchidratos, por lo
que en la fase vegetativa la planfa utiliza la mayof parte de los
carbohidratos que estéd elaborando. La fase reproductiva consiste-
en la fermacidén y desarrollo de yemas florales, flores, frutos y-
semillas, o el agrandamien&o y maduracién de estructuras de alma
cenamiento, y los procesos que se verifican en ésta fase también
requieren de un suministro de carbohidratos, por lo que no todos-
éstos son utilizados en la formacién de hojas, tallos y rafces -
ab sorventes, algo se conserva para el desarrollo de flores, fru-
tos y semillas, o para las estructuras de almacenamiento, asfi « -

pués, en la fase reproductiﬁa del desarrollo de las plantas, los-
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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
cién de los carbohidratos producidos, su ciclo biolégico se clasi

fica en 5 etapas principales:

A crecimiento de raices y hojas B desarrollo del bulbo ¢
utilizacidn dominante acumulacion dominante
C D E F
emergencia del vdstago ‘polinizacién formacién de semillas
—— -floral
utilizacidon dominante acumulacién acumulacién dominante
-dominante tinal

En la primerletapa, representada por la linea AB, se verifi-
ca el crecimiento de hojas y raices, en la cual la utilizacidn de
los carbohidratos es dominante. La linea BC nos indica la etapa -
en la cual el bulbo se desarrolla, siendo la acumulacidén de car--
bohidratos dominante. La tercera etapa que es indicada por la 1li-
nea CD, se Lleva a cabo una utilizacién dominante de los carbohi-
dratos y corresponde a la emergencia del vistago floral. En la -
cuarta etapa que comprende la polinizacibén, y que estad delimitada
por la linea DE, la acumulacién que se veritica es de tipo domi--
nante. La quinta y tltima etapa consiste en la formacibén de semi-
llas, y en ésta etapa se Lleva a cabo una acumulacién de tipo do-
minante, y es lLa disposicién final de los carbohidratos, ésta eta

pa esta indicada por la linea EF (9).

, | 09815
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A efecto de Llevar a cabo un estudio mis preciso del creeci--
mient<‘y desarrolio de la cebolla para produccién de semilla, y. -
basdndonos en la divisién anterior, (modificando los nombres de -

cada etapa), el ciclo biolégico se dividié de la siguiente mane--

ra.:

Etapa l.- Comprende desde la germinacién hasta el gstado de-
pléntula.

Etapa 2.- Comprende el desarrollo del bulbo.

Etapa 3.- Es donde se lleva a cabo la iniciacién del véstago
floxa. ' .

Etapa 4.- Polinizaci6n,

Etapa 5.- Comprende la maduracién de la semilla.

s

2.3.1. Etapa 1

"~ Esta etapa se desarrolla en el almicigo hasta que la planta-
esté lista para ser transplantada el lugar definitivo donde - ~-

completard su ciclo biolégico.

2.3.1.1. Germinacién. La cebolla es una planta monocotiledénea -
con germinacidén epigea, al comenzar‘la germinacién, la rafz prima
ria emerge a través Ae la cubierta seminal y se alarga sin produ-
cir raices laterales. Toda la parte verde superior de la pléntula
es el cotiledén cilindrico, normalmente con su extremo incrustado

en el endospermo, hacia el extremo superior, el cotiledén presen-
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ta un encurvamiento en dngulo llamado "rodilla', en La base del -

cotileldén 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 sitlia en condiciones adecuadas de humedad, temperatura
y oxigeno, y en algunos casos también luz (17).

Los procesos que tienen lugar durante la germinacién de la -
semilla son: a) absorcién de agua, b) secrecidn de enzimas y hor-
monas, c¢) hidrélisis de alimentos almacenados en formas solubles
y d) traslocacién de elementos solubles y hormonas a los puntos -
de crecimiento (9), la rafz primaria atraviesa la cubierta semi-~--

nalsy se alarga con rapidez, posteriormente el cotiledén es lleva

do por encima del suelo (17).

Cuando- la rodilla ha alcanzado una altura de 5 a 7 cm, el --
crecimiento entre la rodiLla y la semilla cesa, y el segmento --
entre la rodilla y el tallo se elonga jalando al extremo del coti
ledén de) suelo, el cotiledén entonces se torna erecto, entre tan
to la primera hoja crece dentro de la vaina tubular del cotileddn
y emerge a través de la apertura que se localiza en el extremo in
ferior, asi la plénthla esti ahora establecida (30). Bajo condi--
ciones favorables y sembradas a 1 cm de profundidad, la semilla -

germina y aparece la plantita en cuatro o cinco dias (6) .
. ) &
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2.3.1.2. Temperatura. La temperatura o6ptima para la germinacién de

la cebolla es de 24°C, pero soporta minimas de 16°C y méximas de -

35°C.

Purseglove (30) mencioné 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 germinaf en un rango de tempera

tura de 21.1. a 45°C.

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

’ .
2.3.1.3. Transplante. El transplante es una de las mas importéntes
practicas horticolas, que al llevarse a efecto destruye parte de -
la region de absorcion de la planta, por lo que‘durante ésta opera
cién la cantidad de agua que entra a la planta se reduce producien
do un déficit hidrico que trae como consecuencia,.la reducidén del-
tamafio de las celulas en ia regidn de elongacién, y una reduccidn-
o suspensién de la actividad fotosintética , lo que ocasiona un -
atrasp en el crecimiento y desarrollo de la plantula, siendo el
tamafio y edad de la plantula uno: - de los factores que influyen
en la velocidad de recuperacifn, pues a mayor tamafio o edad, -
wenor es la habilidad de recuperacidn del parte en el creci - -

miento, por lo que se recomienda que'ﬁas plantas herbaceas sean

-
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trasplan’adas en estado de plantula. (9)

-

&

Cuando las plantitas de cebolla alcanzan una altura aproxima-
da a los 15 cm, estarédn 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 mecédnico (6).

Para tratar de minimizar los trastornos por trasplante, las -
condiciones ideales para realizarlo son, de baja temperatura, baja
intensidad de luz, humedad relativa alta, poco viento y suficiente
humedad, condiciomes que no siempre se pueden tener, por lo que se
recoamienda entonces evitér trasplantes en las horas mas calientes-
del dia ( 12 a.m.- 16 p.m) Se debe de cuidar de no dafiar las raices

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 desarrolloc del bulbo, que segun lo --
establecido por Butt (5), tiene dos fases morfologicas principales
a) alargamiento de la base del pseudotallo ( hojas envainadoras) -
b) 1la formacion de los cetdfilos de las hojas iniciales produci-

das en los dpices de la base del tallo.
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Para que lo anterior se lleve a efecto en una forma 6ptima, -

aparte de las condiciones eddficas requiere de ciertas condicio--

nes ambientales.

2.3.2.). Temperatura. Se ha comprobado que la formacién del bulbo
¥ su llenado se favorece con temperaturas altas (19), sin embargo
temperaturas muy altas, midximas de 40°C en los trépicos retardan-

la formacién del bulbo (45).

Wilson en 1938, ,Heath en 1943, Heat y Holdsworth en 1943 y -
Clark y Heath en 1962; citados por Butt (L), mencionaron que la
formacién del bulbo es favorecido por la elevacién en la tempera-
tura, y que generalmente se retrazd o cesd con temperaturas bajas,
éste indicé que el desarrollo del bulbo se efectdo en una forma -
mids temprana cuando la temperatura se incrementé hasta 30°C, asfi,
plantas adelantadas en edad, no obstante, desarrollaron bulbo a -
25°C, expresado en una "velocidad de formacién de bulbo" que ten-
dié a sobrepasar a todas las otras temperaturas, y el peso final-

del bulbo fué alto a 25?C, indicando que esta temperatura fué la-

6ptima para el crecimiento y desarrollo del bulbo.

Trabajos realizados con el cultivar "Creamgold" demostraron-
que éste depende de la temperatura para la formacién del Bulbo, -
ya que a 18°C durante el dfa y 10°C durante la noche, la forma- -

cién de bulbos no ocurrié en ninguno de los fotoperfodos (38).
4
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e oY

thinson ( 33) menciona que dos cultivares de Eebolla de dias
cortos ;ueron sembrados a intervalos de un mes, desde el mes de --
febrero hasta el mes de junio, y se evaluaron varios pardmetros --
de crecimiento. Las temperatiras en las dGltimas fechas causaron --
un prematuro y rédpido crecimiento del bulbo, con una detencidn en-
el crecimiento de las hojas.

Abdalla ( 1) sefiald que en uﬁ ensayo con doce variedades de
cebolla sembradas en almicigo a intérvalo de dos meses desde junio
hasta diciembre,.se encontrd que, el ndmero de dias para el desa --
rrollo del bulbo fué considerablemente menor para las siembras de-’
Junio ( 77 dias en promedio) que las siembras de octubre (110 dias
en promedio). Esto indicd claramente qﬁe la temperatura esta in -

fluyéndo en el desarrollo del bulbo.

2.3.2.2. Fotoperiodo. En la produccidén 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) sefialé que segun las necesidades de fotoperio
do para la formacidn del bulbo, los cultivares se clasifican - -

en:

a) Cultivares de dia corto, que requieren como minimo de 12 a

13 hrs 1luz,
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b)<"Cultivares intermedios, que requieren como minimo de 13 a-

14 hrs:vluz.

c) Cultivares tardios, los que requieren méds de 14 hrs. luz-

Garner y Allard en 1920 al estudiar el efecto del fotoperiodo
en la formacidn 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 dia -
de 10 Hrs luz las plantas permanecieron verdes por 13 meses y no-
formaron bulbos ni flores. Mc Clelland en 1928 trabajd con varios-
cultivares de cebolla en_Puerto Rico (Prizetaker, Bermuda, White,-
Yellow Globe, Danvers y Silver King) bajo diferentes longitudes --
de dia, el cultivar Prisetaker permanecio en eétado verde por quin
ce meses bajo una longitud de‘dié de 11 hrs, bajo 13.5 hrs de fo -
toperiodo los bulbos no se formaron, y bajo 15 hrs de logitud de-
dia todos formaron bulbos a tas 80 éemanas, sin embafgo el culti -
var Bermuda White desarrollé bulbos bien formados, y la muerte o-
doblez de la parte aérea ocurrid a las 22 semanas bajo 13.5 horas
luz, Magruder y Alard en 193% y Thompson y Smith en 1938, reporta-
ron resultados similares a los obtenidos por Garner y Allard, y a-

los que reportd Me Clelland ( 40).

Lo anterior indica que la formacion del bulbo ocurre solo ba-
jo fotoperiodos largos, conclusién que menciona Butt ( 5 ) al de -

cir que es un hecho establecido que 1la formacién del bulbo --



24

en la planta de cebolla es solamente inducida por la exposicitn a
dias largos, aunque los cultivares puedan diferir en sus requeri-
nmientos de longitud de dia, j que por lo tanto la maduracidén o la

formacién 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 1longi --
tud del dia bajo condiciones naturales de campo, conforme la lon-
gitud del dia se incremento, produjo la formacidn del bulbo como-
sigue: Bet Alpha ( lllrs), 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 &rea foliar frondo-
sa o0 maxima, pero no formé bulbos normales bajo condiciones de --

dia corto ( 44)

2.3.2.3. Relacién entre fotoperiodo y temperatura. La duraci@m
del fotoperiodo, lo mismo que la temperatura, tiene una decidida -
influencia sobre la formacién de bulbos de cebolla. Garner y - --
Allard en 1920‘y Mc. Lelland'en 1928, probarocn 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 qué no se podia deslindar el efecto de la temperatura -

del fotoperiodo, puesto que tanto las gemperaturas medianamente --
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calidas ( 15 - 21°C) como tambien los fotoperiodos largos son - -

necesarios para las variedades que corrientemente se siembran en-
dias largos ( 6)

Cuando la: cebolla crece bajo fotoperiodos cortos y altas --
temperaturas, ésta produce hojas nuevas indefinidamente sin formar
bulbo ( 45 ). La formacidén de éste tiene lugar mas ripidamente é -
temperaturas cilidas qye a temperaturas frias, segin lo indicd - -
Purseglove ( 30) pero aclara que bajo la condici®n de que haya -
sido alcanzado el fotoperiodo minimo 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 regimenes de temperatura =-
diurna-nocturna ( 18-10, 22-14. 26-18, 30-22 y 34-26°C) . resul -
tando una izteraccién significativa entre cultivares, fotopefiodo
y temperatura para la formacién‘del Bulbo, ésta fué mis ripida a-
temperaturas altas y fotoperiodos fiargos, 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
cién de ésta no ocurrid a ninguno de los fotoperiodos, mientras -
que los demas 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 fitotrén, en céda uno de los casos



la formacion de los bulbos fue mas lenta cuando las temperaturasS-

fueron abajo de 15°C de las temperaturas diurnas que a 5°C (38).

La formacion del bulbo requirid la continua presencia de con
diciones inductivas para la formacién del bulbo, y éste cesd al -
ser transferidos a condiciones favorables ( fotoperiodos cortos ¥

temperaturas bajas ) (39)

2.3.3. Etapa 3.

Cuando la planta se cultiva de scmilla paca por una fase ju-
venil y debe de llegar a cierto tamafio o edad para alcanzar la ca
pacidad de florear, una vez que ha pasado el estado juvenil, la -
planta spuede respojder en cualquier edad a los estiﬁulos.para flo

recer ( 13) ( 30)

Fisiologicamente la fase juvenil puede ser descrita como un-
periodo en el cual la planta es capaz de incrementar de tamafio en
forma exponencial cuando 1qs'procesos de floracion no pueden ser-
realmente inducidos, y cuando la planta desarrolla formas fisolo-

gicas caracteristicas ( de hojas, tallos, etc) ( 20).

Esta etapa marca un cambio en el cielo biologico de 1la pianta
pues pasa de la fase vegetativa a la fase reproductiva, y es en a-
ésta donde se lleva a cabo la emergencia del tallo floral, que es-

iy
td influenciado por 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, reportaron que la floracidn en plan
tas de cebolla es afectada por la longitud del dia, pues el estu-
diar el efecto del fotoperiodo sobre la floracidén en plantas de -
esta especie encontraron que la inflorescencia emergia en los dias

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 respresta fotoperiodica a la --

floracion, denominadas " dia largo'" y " dia corto"

En, forma general, las plantas que requieren largos periodos-
de luz y cortos periodos de obscuridad para la formacién de sus -
yemas florales se }laman plantas de dia largo y noche corta, aque
llos que requieren periodos cortos de luz y periodos largos de --
obscuridad se llaman plantas de dia corto y noche larga ( 2), 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 mds corta que un cierto valor --
critico, cuando este tipo de plantas se cultivan durante dias -
largos y noches cortas elaboraran abundantes carbohidratos y fa-
brican proteinas en abundancia, éstas son utilizadas para el desa
rrollo de hojas y raices por lo que son vegetativas y no flore --

=
cen. Una planta de dia largo florece cuando la longitud del dia -

27
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es m&> largo que un valor critico, generalmente alrededor de las-
12 an?4 horas luz, loﬁgitudes menores que el critico provocari, --
que la planta cresca solo en forma vegétativa, o florecerd mucho

mis tardiamente debido a que elaboran muy pocos carbohidratos por

la falta de luz (32).

El término dia corto y dia largo es considerado como engafio-
so, pues muchas plantas son influenciadas més por la duracién del
periodo de obscuridad que por la del perfiodo de iluminiacién, evi

.dehtemente la necesidad para inducir la floracidén en una planta -
de dia corto, es un periodo de obscuridad no interrumpidoc y mis --
largo que cierto nimero de horas obscuridad, si el periodo de obs
curidad es interrumpido por un perfiodo de iluminacién se inhibe -
la #floracién en este tipo de plantas, una iﬁterrupcién nocturan -
tiene efecto contrario sobre ﬁlantas de dia largo, pués promueve-
la floracidén (32) (35). .

En una variedad considerable de plantas se ha encontrado que

el responsable de la floracién es el fitocromo (32).

2.3.3.2. Temperatura. No todas las plantas florecen cuando se les
somete al fotoperiodo correcto (8); La temperatura tiene por si -
misma efecto importante sobre reproduccién, por ejemplo, algunas-
plantas son sencibles al fotoperiodo solo a cierta temperatura.

Un efecto sorprendente es la necesidad de varias plantas, de un -

tratamiento trio antes. de que floresca, un tipolcomﬁn 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 floracién.

Massiaen (23) consigné que para pasar del estado vegetati-
vo al estado activo de la floracitn, las plantas necesitan ser -
expuestas a un pericdo frio (vernalizaci@n), Yamaguchi (45) indi
cd que la floracién solo es inducida.por temperaturas menores de
10°C, arriba de 21°C la cebolla no florece y que ademids la tempe
ratura y la longitud del tiempo requerido para la vernalizacidn

varfia ampliamente con los cultivares.

2.3.3.3. Relacién entre fotoperiodo y temperatura. Thompson y --
Kelly (40) seﬁalafon que en trabajos realizados para estudiar.el
efecto del fotopefiodo y la temperatura sobre la emergencia del -
vistago~floral Thompson y Smth en 1938 determinaron que la tempe
ratura es mds importante que la longitud del dia en el desarrollo
del tallo floral, pués al someter plantas de cebolla a temperatu
ras relativamente bajas de 10 a 15°C y bajo periocdos cortos de -
9 a 12 horas luz, éstas rapidamente empezéfon a florecer dando se
millas mas ripido, mientras que a temperaturas altas entre 21 y
26°C no rlcrecieron bajo cualquier fotoperiodo, ademds asentarom
que Heat en 1943 y 1945 encontrd, en Inglaterra, resultados - --
similares a los reportados por Thompsa y Smith, y que agreg® que
existe una interacci®n entre el fotoperiodo y la temperatura con
respecto a la floracidén de plantas de cebolla desarrolla a partir

B L
"
' = .
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de bulbillos, pués a temperaturas altas, é&stas fueron suficien--:

tes para favorecer la formacidn de bulbos, y el fotoperfodo - -
largo impidio ta floracién, cuando las temperaturas fueron sufi-
cientemente bajas, retardd o detuvo la formacién de bulbos, los
fotoperiodos largos aceleraron la aparicion de tallos florales,
éstos no afectarom la iniciacién de la flor, solo influyerm en

la velocidad de desarrollo y elongacidén de los tallos florales.

Butt (5) reportd que bajo condiciones de dia 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, ademis ---
menciond que la relacién entre el bulbo y el desarrollo del esca
po’floral es adn complejo, y es generalmente aceptado qﬁe la ini
ciacién de la floracidén es sensitiva a la temperatura, ya que a
temperaturas bajas se inicid la floracién mientras que a tempera

turas altas la previenen.

Una revisién de literatura fue seguida por los resultados
de varios afios de investigacibén sobre la respuesta de la cebolla
a la temperatura y al fotoperiodo, cuando bulbos del cultivar --
Rijnsburger fue expuesto a temperaturas arriba de la 6ptima - --

(arriba de 9°C) por perfodos cortos y después del almacenamiento
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a 9°C, el aesarrollo vegetativo fué estimulado y detenido el desa
rrollo de La flor, la exposicibén a m&s bajas temperaturas incre-=
mentaron el numero de plantas con flor, pero el desarrollo de la-

misma fué mas lento que con una temperatura de 9°C (42).

En trabajos con bulbos de cebolla (Allium cepa L) almacena--
dos expuestos a la luz contfinug o 1Z hrs de fotoperfodo y diferen
tes regimenes de temperatura durante un perfiodo de 6 meses o la -
mitad de el, produjeron plantas que florecieron de 2 a 4 dias mas
temprano que los que permanecieron en obscuridad contfnua a la -
mlsma temperatura. Bulbos almacenados a ?QC tuvieron una flora- -
cién més temprana que los almacenados a 2°C durante 1la primera -
mitad y transferidcs a 7°C durante la dltima mitad del perfodo de

almdfcenamiento (7).

.En la zona del bajio en México, donde se siembra la cebolla-
durante todo el afio, se encontré que-las‘bajas temperaturas inver
nales no causan danos aparentes como a otros cultivos,sin embargo
originan cuantiosas pérdiaas en la produccidn de bulbos, porque'—
estimulan la floracién prematura y se han coﬁsignado pérdidas por
este concepto de un 307% de su rendimiento,ademids de que se afectd

la calidad en un 40% (34).

Trabajos realizados con el cultivar Senshuki, expuesto a --
¥°C por 50 - 60 dias , y con el culp&var Imaiwase expuesto a Y°C-

por 30 - 60 dias, encontraron que todos formaron vAastagos flora--
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les, plantas desarrolladas previamente bajo 8 hrs de fotoperiodo
y temperaturas normales requirieron de 6U - 70 dfas a 9°C para -
la formacién de véstago floral, mientras que aquellas desarrolla
das con 24 hrs de fotoperfodo requirieron de 80 - 90 dfas, las -
plantas desarrolladas con 8, 12 6 16 horas de fotoperiodo a 9°C

requirieron 30 - 40 dias (37)

Bulbos de tres cultivares ae cebolla tratados de 3 - 5°C -
por 0 - 60 dias fueron plantados en invernadero el 1° de Di- -
ciembre y desarrollados en fotoperfodos cor tos (9 - 10 hrs), =--
el desarrollo reproductivo =2n el cultivar Biberna de fotoperio--
dos largos, tué mas répido en dias cortos después de 40 dias de-
tratamiento de 3 - 5°C 6 30 dias de 10 - 15°C, y en luz constan-
te tgmbién, después de 40 dias de transplante de 3 - 5°C 6 10 -
dias de 10 - 15°C. El cultivar Presto de dfas cortos requirié -
un tratamiento de 30 dias en dias cortos y un tratamiento de luz
constante por 10 dias a ambas temperaturas, en ;tro cultivar de-
dfia corto, el Blane Hatif de Paris, el desarrollo reproductivo -

se inicié solamente en luz constante después de 40 dfas de trata

miento de 3 - 5 °C (29).

Experimeﬁtos tueron conducidos a través de varias estacio--
nes en la inflorescencia y produccién de semilla en 4 cultivares
de cebolla con bulbos verﬁalizados en condiciones de invernadero,
grandes rendimientos de semilla de buena calidad fueron.obteni--

dos a fines de Junio cuando los bulbd® fueron plantados previa--
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menée 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 14 emergencia de la inflorescen-
cia, acelerd la maduracién 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 condujeﬁcn a una floracidn - -~
temprana y maduracifn de 1la semilla,.asi cono altos rendimientos

canparados con las de las condiciones ambientales (4).

En el invierno de 1986 - 1981 se estudid 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 sieﬁbra tempranas (primavera—verané) produjeron --
los mis altos poréentajes de bulbos floreados, con variedad Texas

Early Gsanc quien tuvo los m4s altos porcentajes de floracién(22)

—_—

Brewster (3) indicd que fueron estudiados la iniciacidén --
y desarrollo de la inflorescencia de tres cultivares de cebolla
en condiciones cmtroladas, encontrando Que a 9°C la iniciacidn
y desarrollo de la inflorescencia fue acelerado por fotoperiodos
largos, particularmente para el cultivar Rijnsbirger donde el --
promedio del tiempo para la iniciacidén fue de 86 dfias en 8 hrs,
y 38 dfas en 20 hrs de fotoperfodo y ademis menciona que la - --

iniciacién fde tan ripida a 12°C como a 9°C, pero mids lento -
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a 6°C.

2.3.4. Etapa &

En esta etapa comprendida en la fase reproductiva se lleva -
a cabo la polinizacibén, que segin Hartman y Kester (1l3) es la --
transferencia de polen de una antera al gstigma de una flor, La -
polinizacién en tlores de cebolla ocﬁrre 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 accién de un agente externo, pero la auto-
polinizacién de florecillas es imposible (24), debido a que el es
tigfha no es recepfivo cuando es vertido el polen por ias‘anteras-
(28). | i

3.

“Las anteras de los tres estarbres 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 mds, y la -
planta puede estar en floracién por mds de 30 dias. La mayoria -
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-



37.

mo un factor de significancia en la polinizacién de la cebolla.
Erickson y Gabelman, citado por Mc Gregor (24), mencionan que -
los insectos son los principales vectores, y Howtherm y - - - -
Pollard (16) en L984 mencionan especificamente a las abejas, -

las cuales visitan el nectar localizado en la base de los tres

&

estambres interiores.

La interpolinizacién 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 maduracién de la se

milla,‘boténicameﬁte la de lkas.angiospermas es un 6vulo maduro,

encerra’o dentro del ovario o fruto, que no siempre es posible -
sepérarlo de éste, ya que a veces forman una unidad, en éstos --
casos el fruto mismo se trata como semilla, tal es el caso del -

mafz y el trigo.

Durante la maduracidn se efectdan cambios fisicos y quimi-
cos especificos que caducen a la senescencia del fruto, y a la
diseminacidn de la semilla, uno de los més obvios es el seca--
miento de los tejidos del fruto, 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

L
2
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cubiertas de las semillas, una semilla se vuelve madura cuando -
llega a un estado en que puede retirarse de la planta sin que se
afecte su capacidad de germinaci®n, esto significa que la semi--
1la ha llegado en la planta a un éstado en que no-'se efectuari -

ningin incremento en su peso seco (13).

Al llegar a este punto la planta ha completado su ciclo --
biolégico, posteriormente se llevan a cabo las précticas para re

coger la semilla que se ha producido en esa planta.

2.4, Cosecha

Cuando las cabezuelas han llegado a la maduréz, las capsu-
las’ o el fruto se-gntreabre, y deja aparecer los granﬁs negros,
éstos tienen la propiedad de seguir madurando fuera del fruto -
y para Avitar pérdidas de granos, se recomienda cosechar las --

cabezuelas antes de su completa madurez (24).

En toda la produccién de semilla de cebolla, las cabezuelas
deben recogerse a mano y trillarse despyés de haberse curado (15).
Globerson, Sharir y Eliasi (12) sefialaron que el mejor tiempo -
para cosechar mecédnicamente la semilla de cebolla fué cuando --
ésta tenfa un 60-70% de contenido de materia seca, y que esto ocu
rrid a los 45-60 dias después de la floracidn, ademds mencionaron
que la cosecha también puede ser llevada a cabo cuando el 1 al 3%
de las umbelas tuvieron semillas maduras (c&psulas abiertas y se-

millas negras visibles). ; R

il
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Mc. Gregor (24) sefiald 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 afio de su recoleccidn.

Cuando se anuncia la madurez, se cortan las inflorescencias
dejando una cola de 20 cm aproximadamente para poder reunirlas -
facilmente, se cortan una a una y se meten en sacos, después son
transportadas al local donde ge acabarédn 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 dias para evitar enfermeda
des y propiciar el mejor secado, cuando las cabezas estan comple
tamente secas se les bate para extraer los granos, las semillas
extrafdas son desembarazadas de las impreegas que las- acompafian
mediante una aventadora o tamices, a veces se practica la limpie
za de las semillas inmergiéndolas en agua, la.basura y los granos
maios flotan, mientras que las buenas sémillas van al fondo. --
Esta prictica solo es posible para pequefias cantidades, después
los granos buenos deben de ser puestos inmediantamente a secar -

pués de lo contrario podrfan alterarse ficilmente (27).

2.5. Calidad de l§ semilla

La semilla de buena calidad tiene las caracteristicas si- '
gulentes: tiene capacidad para un%,germinacién elevada, esta -

libre de enfermedades e insectos, y esti excenta de semillas de
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malezas y de material extrafio e inerte (13), el Instituto - - -

Nacional de Semillas y Plantas de Vicero (18) especifica que ‘la
calidad de L +semilla est4 medida en base a su viabilidad y po--
der germinativo, la viabilidad estd representada por el porcenta

je de germinacidén, el cual expresa el nimero de plantulas que --

puede produci un nimero dado de semillas.

2.5.1. Germinacitn

En un ensayo de laboratorio se define la germinaci”on como
la emergencia y desarrollo a partir del embrién de la semilla, )
de aquellas estructuras esenciales,.que para la clase de semillas
que se este ensayando, indican la capacidad para desarrollarse

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

.El primer estadfo de la germinacidén, activacidn o despertar,
puede complementarse en un periodo de minutos u horas, que la se-
milla seca absorve agua, el contenido de humedad aumenta con la -
rapidez y luego se estabiliza, ademéds indicaron que la absorcidm
inicial de agua significa la inhibicién de la misma por los coloi
des de la semilla seca, la cual ablanda las cubiertas de las semi

mmas y ocasiona hidratacién del protoplasma, como resultado de -
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ello, la semilla se hincha y su cubierta puede romperce. Al ha--
blar del segundo estadfo de la germinacién mencionaron que éste
significa digestidn y tralocacidn de compuestos a los puntos de-
crecimiento del eje embrionario, %ara usarse en el crecimiento y
la formacibén de nuevas partes de la planta, y asentaron que el -
tercer estadio de la germinacién de las semillas consiste en la-
divisién celular en los puntos de crecimiento separédos del eje-
embrionario, seguida dékla expansién de las estructuras de la -
plantula, y que el alargamiento celular y la emergencia de la ra
dficula son indicadores tempranos de la germinacién, concluyendo-

al decir que la germinacién se mide en dos parametros, el porcen

taje y la velocidad de germinacién (13).

Id
2.5.1.1. Porcentaje de germinacidn

El porcentaje de germiﬁacién es el nGmero relativo de plén-
tulas é%rmales préducidas 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 germinacién las semillas
se colocan en condiciones ambieétales Optimas de luz y temperatu

ra para inducir la germinacidén (13).

Existen diversas técnicas para las pruebas de germinacién -
entre las que podemos mencionar el de la tocalla enredada. Se hu-
medecen toallis de papel de 28 x36 cm o de tamarios semejantes, -
las semillas se colocan espaciadas en un modo tal, que el borde

de la tcalla pueda cubrirlas,una vez cubiertas se colocan wmpaishile
A - -_—

~e .
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e’

-

ras de semillas en las toallas y se va enrrollando, el rollo de-
4
be quedar apretado, se colocan vertical u horizontalmente en cha

rolas de germinaciédn.

Una prueba se lleva de 10 dfas a 4 semanas, una vez llegado
al tiempo predeterminado se realiza el conteo de las plintulas -
normales, desechando a las anormales (13). Toda plantula rota, -
débil y obviamente mal conformada se le considera como anormal y
no se inlcuye en el porcentaje de germinacién (15). Una pléntula
"normal se le considera a la que.presenta una raiz y un tallo - -

bien desarrollado, aunque el criterio de plantula normal varia -

en las diversas clases de semilla (13).

2.§.l.2. Velocidad de germinacién. La velocidad de germinacién -
puede medirce con varios métodos, se puede determinar el ndmero-
de Qias para lograr un porcentaje de germinacién determinado o -
espé&ificado. Con otro método se calcula el namero promedio de -

dias requeridos para que emerja la pldntula o la radicula como -

sigue:

NiT; + NoT,+ +8_T
Némero de dias promedio= 171 27270 Lol X X

Nimero total de semillas germinadas

Los valores de N son el namero 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 -
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Y el fin del intérvalo determinado de medicién (13). -

2,5.1.3. Peso seco. Esta prueba puede ser incorporada a la prueba
de germinacién standard, una vez terminada la prueba de germina--
cién y después de haber separado y contabilizado las plantulas -
normales, se procederd a determinar su peso seco para obtener in-
formacién adicional, el lote de pléntulas que produscan un mayor-

pPeso, son consideradas que vienen de la semilla de mejor cali- -

dad (2).

2.5.1.4. Valor de germinacién. Czabor cigado por Hartmann y Kes--
ter (13) menciond en 1962 otra medicién para la germinacién, el -
valor de germinacidén (VG) el cual incluye tanto }a velocidad como
el %orcentaje de germinacién. Para calcular el valor-de.germina-—
cién se debe tener una curva de germinacién (ver fig. 4) mediante
conteos de emergencia radfculas o plimulas. Los valores de la cur

va son T, el punto en que la velocidad de germinacién empieza a -

reducirse, y G el porcentaje final de germinacién. Estos puntos

dividen la curva en dos-partes: una fase rédpida y otra fase len-
ta. El valor mas alto (VA) es el porcentaje ae germinacién en T -
dividido entre el nidmero de dfas requeridos para llegar a ese - -
punto. La germinacién media diaria (GMD) es el porcentaje final -
de germinacién dividido entre el nimero de dias de duracién de la

prueba; Por ejemplo:

VG = VA X GMD



EN PORCIENTO

GERMINACION

FIGURA No. 4 CURVA DE GERMINACION NECESARIA PARA CALCULAR EL VALOR
DE GERMINACION POR EL METODO MENCIONADO POR ZABOR.
(Hartmonn y Kester, 1984 (13).

44
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VG_ 68 x 85
13 43

VG= 5.2 x 2.5
VG= 13

2.5.1.5. Velocidad (indice) de germinacién. Esta prueba puede ser
ihcorporado a la prueba de germinacién estandar, pero requeriréin-
mids tiempo para su evaluacién, depués dé que las semilias han - -
empezado a gefminar deben ser inspeccionadas diariamente aproxima

damente a la misma hora diariamente. Las plantulas normales se sa

L4 .
can del test cuando lleguen a un tamafio predeterminado. .

Un indice se comﬁuta para cada lote de semillas, dividiendo-
el ,ndmero de plédntulas que se secan cada dia por el n@mero de - -
dias transcurridos entre el inicio de la prueba y el dia en que -
se sacaron de la misma. El iote con el Indice més alto indicé al-

ta calidad de semilla (2).
2.5.2. E1 vigor de la semilla

El vigor ha sido definido como la suma de todas las propie--
dades de la semilla que resultan de una répida y uniforme produc--
cién de plantulas sanas bajo un amplia gama de medios ambientes, -

incluyendo condiciones desfavorables como "stress' (2).

Las pruebas de vigor nos dan informacién suplementaria sobre
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la caﬁécidad de esas semillas germinables bajo condiciones menos-
‘2 -
favorables (43). .

Las caracteristicas adicionales de la viabilidad son, de que
la germinacién debe ser pronta, el crecimiento de las plantulas -
vigoroso, el aspecto de las mismas normales, por lo tanto el vi--

gor de la semilla y de las plantas son atributos importantes en-

la calidad (13).

"2.6. Métodos de produccién de semilla de cebolla

Los productores de semilla de hortaliza deben conocer las --
exigencias del cultivo de las especieé que siembran, no solo has-
ta’ﬁue alcancen su estado de consumo, sino durante todo el ciclo-
de vida de la planta, asi, plantas bianuales como la cebolla.re—-

quieren un solo ciclo para. ser producidas para consumo alimenti--

-

cio, pero como cultivo para semilla necesitan dos afios (15).

La cebolla durante el primer afioc forma el bulbo, reserva nu

tritiva que servirid para formar las flores y los granos el segun-

do afio de vegetacién si no se arrancan los bulbos antes para con-

sumirlos (27).

De la decisién entre dejar una especie biahual en el campo -
durante el invierno o almacenarla puede depender él rendimiente y

la calidad de la semilla que se cosecha al afio siguiente.
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“Dos métodos son empleados en la produccién de semilla de -
o
cebolla, uno es el método llamado de '"bulbo a semilla' y es el -
método usado mis cominmente, éste involucra primero la produce-~
cién de bulbos tal como para el mercado, y ellos son replantados
para la produccién de la semilla. E1 otro método es el de "semi
1lla a semilla', el cual involucra el crecimiento del cultivo de

la semilla sembrada directamente en el campo, donde crece en ---

forma vegetativa, es vernalizado y produce la semilla (16).

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

4

El rendimiento de semilla=varfia considerablemente de - --
acuerdo a la variedad y a la localidad donde crecen, un rendi- -
mient6 promedio considerado como bueno es de 400 a 600 kg/Ha (16)
Morell (27) menciond que el rendimiento de semilla de cebolla --
fluctda entre los 400 y 500 kg/Ha y el promedio para cada tallo
floral es de 5 a 6 gr de semilla. Mc Gregor (24) indicd que me--
jores rendimientos de semilla son obtenidos por el método de --
"semilla 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. Localizacién y Descripcién del &rea

Este trabajo se realizé en el campo agricola experimental de
la Facultad de Agronomia dependiente de la Universidad Auténoma-
de Nuevo Ledn, ubicada en el km 17 de la carretera Zuazua - Marin,
en Marin, N.L., situado geogrdficamente a los 25°53' latitud Nor
"te, y 100°03° iongitud Oeste del meridiano de Greenwich, teniendo

una altitud sobre el nivel de mar de 367.3 msnm.

El clima dominante en la zona de Marin, N.L., de acuerdo con
’
la clasificacidén climidtica de Koppen, modificada para la Reptbli-

ca Mexicana por Enriqueta Garcfa (11), es del tipo seco cdlido --

(BSO/L).

La temperatura media anual es de 22.35°C, siendo los meses -
més célidos Junio, Julio y Agosto, con temperafuras medias mensua
les de 28.49, 29.66 y 29.49°C respectivamente, y los mis frios -
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 variacién de --
17.11°C, presentindose la mis alta en el mes de Julio con 36.02°C

promedio mensual, y la mis baja en el mes de Enero con 18.91°C.

48
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Las temperaturas miximas extremas tienen una variacién de -
11.54°C, presentindose la mi&s baja en el mes de Enero, con un va

lor de 29.21°C y la mids alta en el mes de Mayo con un valor de -
40.75°C. s

Las temperaturas minimas extremas tienen una variacién.de -~
22.42°C, presentidndose en Enero la temperatura mas baja con un -~
valor promedio de -2.29%C y en el mes de Julio la mis alta con-

un valor de 20.13°C.

La precipitacidn anual es de 518.24 mm siendo los meses de-
Mayo, Agosto y Septiembre los mis lluviosos con precipitaciones-
de 80.63, 67.65 y 101.31 mm, que en conjunto representan el - -
48 167 de la prediPitacién total anual.

Se,considera al mes de Septiembre como el mds lluvioso, con
una precipitacién de 101.31 mm, y al mes de Febrero como el mes-

mis seco con una precipitacién de 12.05 mm.

En el cuadro No. 3 se muestran las condiciones ambientales-

que prevalecen en la zona donde se realizé el experimento.

El tipo de suelo donde se establecié el trabajo es, segin -
DETENAL (1977) Feozem Calcirico, y su andlisis fisico-quimico se

muestra en el *cuadro No. 4.
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3.2. Materiales

Los materiales utilizados en la realizacidn 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 almicigo: arena de rio, estiercol seco de bovino, -
tierra comin, asi como materiales para su construccidn y sustan--

cias quimicas para la desinfecci® del mismo.

Para el campo: un tractor agricola'con el equipo indispen-
sable para la preparacidn del terreno, herramientas para los rie :
gos, labores culturales y cosecha, cajas para el_traslado de pléan
tulas del almicigo al campo para su transplante, asf -ccano el equi
po indispensable para la evaluaci®n del material y la identifica-
cién-de las distintas etapas de crecimiento y .desarrollo.

Las condiciones ambientales que prevalecieron durante el -
desarrollo del experimenfo fueron tomadas de la estacién climato
l6gica '"Marin", solo el fotoperiodo u horas iuz fué proporcionado
por el proyecto de produccién de semillas de hortalizas del - --

CIA-FAUANL.

3.3. Metodologfa

&
Este trabajo se efectud usando el método de 'semilla a semi
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o
11a" descrito anteriormente (16).

¢

Como ya se hizo mencidén, para detefminar las fechas de - - -
siembra a evaluar,nos apoyamos en trabajos realizados por el pro-
yecto de produccién de semillas de hortalizas, que aunque fueron-
realizados con otros objetivos, nos sirvié para establecer un cri
terio, ya que éstos, al trabajar con fechas de siembra para la -
produccién de bulbo de cebolla, observaron que las efectuadas - -

tempranamente (Agosto - Septiembre), presentaron el fenémeno de -
"floracién (41). ,

En base a esto, se decididé trabajar con cinco fechas de - -
siembra, realizadas una de otra a un inférvalo de tiempo de 15 -

£
dias, siendo las que a continuacibén se enumeran:

Fechas de siembra

15 de Julio de 1985

30 de Julio de 1985

15 de Agosto de 1985

1
2
3.
4 30 de Agosto de 1985
5

.~ 15 de Septiembre de 1985

Ademis se estudiaron tres densidades de poblacién que fueron

las siguientes:

Densidades de poblacién

A.- 277 777 plantas/Ha, plantadas a 8 cm. entre ellas.
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Bl- 222 222 plantas/Ha, plantadas a 10 cm entre ellas ~

C.- 185 185 plantas/Ha, plantadas a 12 cm ertre ellas.

Todas realizadas a una separacién entre surcos de 90 cm y --

plantadas a doble hilera.

El disefio que se utiLizé'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 poblaciéu, utilizando cua--

tro repeticiones por tratamiento. El modelo estadistico utiliza-

do fué:

Yijk = M+ Bx + T1i +E(a)ik + Dj +(TD) + E(o)ijk
con i= 1, 2, 3, 4 y o
j=1, 2y3 _ . -
k=1, 2, 3yb
donde:
Yijk = es la obsefvac16n del trétamiento i (fecha de siembra)
~con La densidad j en ia k-ésima repeticién.
M = es el erecto de la media general.
Bk = es el etecro del k-ésimo bloque.
" T1 = es el efecto.de la i-&sima fecha de siembra
Dj = es el efecro de lé J-ésima densidaa

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

ques.

(TD)ij = es el efecto de la inceracciéu eatre fecnas de siembra
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¥ densidades
!
E(b).3k = es el error entre fechas de siembra densidades y blo-

ques

Las combinaciones de los distintos factores dié como resulta

do los sigulientes tratamientos

Fechas de siembra densidad tratamiento

15 de Julio de 1985 B T2
C T3
A T4

30 de Julio de 1985 B T5
C T6
A T7

15 de Agosto de 1985 B Tg
C T9
A T10

30 de Agosto de 1985 T,
¢ Ty
A T13

15 de Septiembre de 19385 B T4
C T



56.
La distribucion de los tratamientos en el campo se muestran

en la figura No. 5.

El 4rea total ocupada por el experimento fue” de 2,203m2.

La parcela chica (densidad de poblacién) estuvo constitufda
por cuatro surcos separados entre sf a 90 cm y con una longitud -

de 5 m cada uno, dando un 4rea de 18 m2

La parcela grande (fecha de siembra) estuvo formada por --

tres parcelas chicas, una por cada densidad, dando un total de -

12 surcos y un 4rea experimental de 54 mz.

Como parcela dtil se utilizaron los dos surcos centrales -
de cada parcela chica (densidad de poblacién) eliminando un metro
en ambas cabeceras de cada surco, dando un irea de 5.4 n? y - --

16.2 m2 pof fecha de siembra.
Las hipbétesis planteadas fueron las siguientes:

1l.- Lés fechas de siembra m&s tempranas (Julio-Agosto), --
presentaran un mayor porcentaje de plantas floreadas -

que las fechas mas tarcfas al recibir el estfmulo de -

las bajas temperaturas.

&

2.~ Al sembrarse a diferentes fechas de siembra, la semilla

producida serd de diferente calidad.
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3.- Las altas densidades de poblacién afectan positivamente

la producciéﬁ de semilla.

3.3.1. Desarrollo del experimento

3.3.1.1. Siembra. Todas la siembras se realizaron primero en almi
cigo, cuya construccién se realizé siguiendo lo més posible las -

recomendaciones vertidas para ésta zona (25).

Para construir los almicigos, se escogié un lugar que facili
tara su visita peridédica, que contara coﬁ 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 -
elTa, ademds se busco que el almicigo estuviera lo mis cerca posi
ble al terreno donde la planta, ahi producida, serfa transplanta-
da ﬁosteriormente.

La construccidén se inicié levantando dos pequefios bordos de-
aproximadamente 15 cm de'alto, separados uno del otro por 1.20 m
de distancia, y de un largo de 7 m, esto pof 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 rio, estiérccl seco de bovino y tierra
comin en iguales proporciones, estas fueron cribadas para elimi--
nar terrones grandes, piedras, ram%f, etc., que pudie%an entorpe-

cer la emergencia de las pléntulas,
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Fig. 6.- Descripcitn de la formacidén de un almicigo.

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

micigo.

El siguiente paso fue la siembra, ésta se realizd a '"'chorri
1llo ralo"” en surquitos previamente construfdos, de 1lm de-largo y
espaciados 1l0cm uno del otro, depositando la semilla en el fondo

del sufﬁuito para posteriormente ser tapada rellenando el surqui-

to con la misma mezcla del suelo.-

Se utilizd una densidad de siembra de aproximadamente 15 gr

de semilla por m2 de almicigo.

Una vez realizada la siembra se procedid a desinfectar el -
terreno, utilizando para esto una mezcla de un insecticida-nemati

cida y un fungicida para lo cual se utilizd Furadin 350 y Captén 50
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con una désis de 4 c.c. Yy 3 gr respectivamente mezclados por li-

tro de agua, suficiente para 2 m? de almé&cigo.

Después de realizada la desinfeccifin se levantaron bordos ca
da quince surcos, con la finalidad de uniformizar m&s el riego,
éste fue pesado (por inundacién) para asequrar la germinacién vy

penetracién de los productos utilizados para la desinfeccién.

*

Los riegos en los almicigos se efectuaron por lo general ca-

da cuatro dias, buscando evitar que &stos sufireran un déficit de

humedad.

Terminada la siembra se procedif a construir un sombreaderoc
pa%a evitar que los rayos del sol incidieran directamente sobre
el almécige, evitando asi uvna rdpida evaporacifn del agua y pro--

porcionar un microambiente mas fresco.

-

A los veinte dias de realizada la siembra se realizé una fer
tilizaci6n foliar utilizando la f6érmulacién comercial 15-30-15

buscando evitar deficiencias nutricionales y fortalecer la pléan-

tula.

Dfas antes de realizar el transplante se retird el sombreade
ro para que la planta "endureciera” o ambientara a las condicio-

L]
nes que encontrarfia en el campo y resistiera el transolante.
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3.3.172. Transplante. Cuando la plantula alcanzd una altura apro-

ximad. entre 15 y 20 cm se considerd lista para el transplante.

La preparacién del terreno donde seria depositada la pléintu-
la para que terminara su ciclo biocl6gico consistid en un barbecho:
p;ofundo, dos pasos de rastra cruzados. y el bordeo del terreno.

Antes del transplante se realizd un riego pesado ai almicigo
para facilitar la extraccién de las plé&ntulas, &stas se deposita-
rog en cajas en cuyo fondo se instalé papel humedecido para que
las rajices tuvieran humedad y asildisminuir el deshkalance absor-,
cibn-transpiracibn hagta el momento de depositar la pléntula en

el terreno.

’

Al momento del transplante se realizé una poda al follaje pa
ra facilitar el manejo de la planta y evitar una deshidratacién

excesiva durante su establecimiento en campo.

El transplante se realizé a surco inundado para aflojar el
terreno y ayudar a una f&cil penetracién de la plantita, cuidando
de compactar el suelo alrededor de la rafz 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 desarrcllo fueron
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cada cuatro dias después de realizaco el transplante hasta que -
la prLanta "amarrara', posteriormente se espaciaron cada quince -

dias o mis segun lo requiriera el cultivo.

~

Aproximadamente al mes de transplantada la planta se rertili
z6, usando para éste efecto ta f6rmura 120 - 80 -~ 00 utilizéndo -
5.63 kg de urea (46%N) y 3.76 kg de superfosfato triple de cal---
cio (467 P) por fecha de siempbra, tirando el 507% del Nitrdgeno y-
todo el Fésforo, como ya se dijo, al mes después de realizado el-
transplante, el otro 50% de Nitrégeno se tiro al momento de la -
emergencia del vistago floral, para esto se abrieron pequefias zan
jas en ambos lados del surco, se tiro ei fertilizante a chorrillo,
tapando posteriormente para evitar su volatilizacién y regando -

después.

Ty
~ A todos los tratamientos se les realizé un aporque y los des

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

azadones.

Durante esta etapa se presentd una fuerte incidencia de - -

Trips (Thrips tabaci L) la cual se controlé haciendo tres aplica-

ciones de insecticida, utilizando rarathién Metilico CE 50% a una

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

En el transcurso de esta etapa se tomaron algunos pardmetros
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unicamente como referencia, sin realizar ningfin anllisis estadis-

Faa)

ticorﬁiendo las siguientes:

<

1.- Dias a emergencia.

6'-

Son los dfas transcurridos ent;e la siembra y el momento
en que él cotiledSn y el endospermo rebasan el nivel del
suelo. |
Aparicidn del escapo floral.

Se tomaron los dias gque transcurrieron desde el momento
de la siembra, hasta que el &pice del escapo rebasaba la
vaina de la hoja que le precedia.

Dias é apertura de umbela.

Se contaron los dias transcurridos desde la iniciacién )
del vastago floral hasta que el 50% de las umbelas del
tratamiento rompieron la estructura membranosa que la cu
bre.

Dfas a antésis.

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

Dfias a madurez fisiolé&gica.

Se contaron desde la siembra hasta gue las suturas del
50% de las cépsulas iniciaron su dehisencia.

Altura del escapo floral.

Se midi6 desde la parte superior del bulbo hasta el - -

punto en que se diferencfan la base de la umbela v la -
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parte superior del escapo floral.

Dismetro de lé umbela.

Se midi6 el didmetro de la regién mis amplia de la umbe
la.

NGmero de flores por umbela.

Se contaron cuando la umbela abri6 y antes de que las -
flores presentarin antésis.

NGmero de semillas por umbela.

Estaé se contaron al momento de la cosecha.

Rendimiento por planta.

Este se determind una.vei contabilizado el alGmerc de se,
millas.

Ndmero de escapos por planta.

Se contaron como escapos aquellos que llegaron a la a--
pertura de la umbe;a;

Didmetro del bulbo.

Se midid al momenfo de la cosecha, y es el dismetro de-
la regidén ecuatorial del bulbo.

% de plantas floreadas.

Este se determiné por fecha de siembra utilizando un in

dice de floracién con los siguientes valores:

1 = 0% de plantas floreadas.

2

1l - 25% de plantas floreadas.

Lo
i

26 - 50% de plantas floreadas.
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4

51 - 75% de plantas floreadas. -
5 =76 - 100% de plantas floreadas.
Considerando como planta floreada, aguella cuyo escapo
floral lleg6 a apertura de umbela.
14.- Temperatura.
Se tomaron diariamente los registros de temperatura mi
nima, maxima y media.
15.- Fotoperiodo.
Se llev6 un registro diario de las horas luz utilizan
do para ello un medidor de fotoperfocdo disehado en la

Facultad de Agronomia de la U.A,.N.L.

3.3.1.4. Cosecha.
p .

ILLa cosecha se realizé en forma manual cuando mds del 50% de

1as_umbelas de cada fecha hubieron secado, consider&ndose asi

cuando la semilla fué visible y tenfa un apariencia negra y for-

—_—

ma irregular.

Se cosech6 la parcela considerada como fitil, cortando 1la
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

identificades y se almacenaron.

Después de haber cosechado, las umbelas fueron extendidas
en una lona y expuestas al sol para completar su secado, removien

do periodicamente parz evitar gue por la humedad se presentaran
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enfermedades,

Posterior al secado con el sol, se procedido a trillar y - -

limpiar la semilla, lo cual se realizé en tres pasos:

a) .- Para trillar la semilla se utilié un tallador manual -
para sorgo, debido a que no se contaba con una méquina especifica
para esto, y consistié en depositar las umbelas en el cajén, cu--
yo fondo esta tapizado por un hule con cejas, y pasar soore ellas
una "llana" (fig. 7)-con la finaliaad de separar la semiila de -

las glumas.

b) .- Una vez separada.la semilla de las glumas, todo esto se
defosité en pequefias cribas para eliminar impurezas menores, que-
dando solo la semilla y basura, que por su tamafio no fué posible-
eliminas de la criba.

c).~- Por Gltimo se procedio a limpiar completamente la semi-
lla de los residuos de basura que adn quedaban, utilizando para -
este erecto el método de inmersién en agua, mencionade por Morell
(27) y utilizado en el proyecto de produccifén de semillas de hor
talizas del CIA-FAUANL, para limpiar la semilla de otras especies,
consistié 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 flotapa, permitiendo separarla con facilidad, asfi, -

solo la semilla de buena calidad quedaba en el rondo del reci- -

T
Oyl

- . Y e - - =
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Fig. 7 Implementos usades para el trillado de la semilla de cebolla.

piente.

Una vez separa la semilla, ésta se escurrid depositédn-ola

en cribas y expomiéndola al sol por breves minutos removiéndola

constantemente hasta quedar seca en su exterior para finalmente

!

colocarla en un lugar seco y sombreado y terminar con el secado

interiag.de la semilla.

Cuando la semilla estuvo finalmente seca, se pesd y se efec

tud su anilisis estadistico para determinar el mejor tratamiento

en cuanto a su rendimiento.

Antes de la inmersi@m o lavado de la semilla, de cada lote

de semilla correspondiente a una parcela chica, se extrajo una

muestra para evaluar su calidad utilizando para esto los parame-

tros que a cmtinuacitn se mencionan.

Porcentaje de germinaciom.



68.

Para evaluar la calidad de la semilla en cuanto a su porcen
taje de germinacitn, se utilizd la téenica 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), colocidndose .estas sobre un soporte de
tela de alambre (Fig. 8D-e) y por dltimo se introcdujo en una cha-

rola (Fig. 8f) correspondiendo una charola a cada parcela grande.

Durante el desarrollo de la prueba, se cuidd que el nivel de
humedad no fuera tan bajo como para disminuir la germinacidn ni -

tan alto que propiciara enfermedades.
f

. Transcurridos 15 dfas, se didé por terminada la prueba, las
toallas se desenrollaron, cuidando de no dafiar-las plédntulas, se
separaron las plantas consideradas narmales de acuerdo a lo esta
blecido por el Imnstituto Nacional de Semillas y Plantas de Vive-
ro en 1980 (17). Una vez hecho esto se procgdié al andlisi esta

distico. Esta prueba se basé en lo estipulado por Hartman y Kester
(i)
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Peso seco.

Esta prueba se adiciond a la de porciento de germinacién.

Una vez sepéradas las plantas anormales, se procedié a de-
terminar el peso seco de las plantas normales, para lo cual se
introdujeron en pequenas bolsitas, estas se perforaron para uni-
formizar el secado, se colccaron 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 germinacién.
Al realizar esta prueba se siguidé lo descrito por Hartmann
Y Kester (13), se calculd el ntmero de dias promedio requerido

por cada lote para que apareciera la plfmula o la radfcula.

Las seﬁillas fueron éolocadas en cajas petri, a razén de
100 semillas por caja, utilizando 100 semillas con cuatro repe-
ticiones por tratamienté, se realizaron contecos diarios elimi--
nando de la prueba toda ia semilla que ya habfa germinado y des

pués de haber sido contabilizada. @
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‘Para determinar el valor de cada lote se utilizé la siguien
.ﬁ .
te formula: (1L3).

NlTl + N2T2 + i, NxTx

NGmero promedio de dfias
' No. total de semillas germinadas

donde: N = nimero de semillas que-germinaron
T = tiempo transcurrido (en‘'dias) entre el ‘inicio de
la prueba y el fin del intérvale de tiempo de- -
terminado de medicién.
De cada tratamiento se saco un promedio de las cuatro repe-

ticiones.
Indice de germinacién.

Esta prueba as similar 'a la de velocidad de germinacién, so
lo que aqui se computa un indice para cada lote de semillas, es-
te se obtuvo haciendo inspecciones diarias y utilizando la si- -

guiente férmula;(lz)'

Indice de germinacién Hl + Eg + ..., +E§
1 T, Tx

Donde: N = nGmero de semillas germinadas

T nimero de dfas transcurridos entre el inicio de -

la prueba y el dia en que se tomo esa medicién,
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Toda semilla germinada fué eliminada de la ﬁrueba una vez -
R
tomadv su conteo, y al final, el lote de semillas con un indice-
mis alto se considerari de mejor calidad, para esto se realizé -

un anilisis estadistico.



73

*INVVI-VID SEZI]BlIoY Op SEITWIS 9P :oﬂuu:ﬁoua 0320401d &

WUTIBH,, BD739]0IBUIT]D UQIIBISYH FINANT 7

0 0 0 L ot 22 "2 L [ 0 0 0 2001 3P SEIp ppoN

(00T, 0 €T BESET, 02321 1€ 0T EZITT 422511 49211 (1321 GSEFZT W 8ZET W ZEIET ¥207 SRUOH

€6, zL 69 19 S9 89  SE€L 9°§L 6L 'Y 59 %99 (%) o1pawodq y°H

L0161 §'901 6°€2 8°6 §°2 0 v19 €' 9'ZIl 8l 1782 (°6e  (uw) ugroejrdioaug
61 L stvl 'z Sl 2 e~ 0°s s'6 (1 B2 0°0¢ CUTUIN CUdJIX]
Lt 8¢ 8¢ G°€Z 66  Z€  S72E SEE DJoSE 6 6¢ G 8¢ QUTXPN BWAUIN]
(12 1°97 6°62 %71z 8 w1 E'El "1 00526787 1'0¢€ n'62 Tensuay erpay
£'22 0°62 61 6°€1 6°6 E°9 S'C  §°91 S'BI €2 9°€2 262 BuTuly e1pay
6°1€ 2°Z€ IE 8'8Z 1'92 °ZZ 61 5°SZ §°6C  uf 9°9¢  Do09"GE BuTXEY E1pay

Jo BJdNjeEUBdWS)

NDT___AVN__ 48V __ MYK__ 933 __3IN3 J10 AGN__ 100 d43SC__001S09%__ oI1Af So1v0

9861 | 5861 L

*q°N ‘ujJey ud ugroerqod ap sapepiriuap ¢ A ®BJUQuUatls Ip SeyYd34 g U2 £0f T
3sdiyoe deatj(nd ([9dad wnY[[¥) E[[093d ap v[[tuas ap ugtosnpoJd 3p [etouajod [ap uQIld
en{eaj ojuawruadx3y [ap O[[0JJES3IP [? 23juedsnp uasdayeasdsd anb seorfojojewr(d sauoldlpuo) G QHAVND



4.~ RESULTADCS Y DISCUSICNES

En una forma general podemos establecer que en la zona de -
Marin, N.L. el cultivo de la cebolla cuenta con un buen potencial
para la produccim de semilla, pues se observd que el cultivar --
utilizado para este trabajo presenté una gran cantidad de plantas
floreadas, lo que quiere decir -que las cqondiciones ambientales -~-
especificas para est efecto, que prevalecen en la zona, y que se
presentaron durante el desarrollo del experimento (cuadro 5), --
influyeron para inducir la floracién, ratificando asi los resul-
tados observados por Ramirez en 1983 (31) y Troncozo en 1984 - -
(41) al trabajar com fechas de siembra para produccién de bulbo,
y en los cuales nos basamos para realizar esta explotacidm.

’

El porcentaje de plantas floreadas segin el indice usado pa.
ra este efecto, fue de 5 que camputaban 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 indi
ce de plantas que florecieron fue de &4, cuyo porcentaje correspon
de al 757 y finalmente, la 5a. fecha de siembra, que se efectud el
15 de Septieﬁbre de 1985, bresenté un Iindice de floracidén de 3, -

correspondiente al 50% de plantas floreadas.

Como cosecuencia de lo anterior, la produccién de semilla,

que fue factible en las cinco fechas de siembra estudiadas, - - -

74
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también se precentd difereircias en cuanto a rendimiento obtenido
entre fechas de siembra, resultados que se discutirin mis adelan

te.

~

Los pardmetros 1, 2, 3, 4 y 5 que se muestran en el Cuadro-
6 nos indican los dfas transcurridos entre las distintas etapas-
fisiol6gicas., La emergencia de la pl&ntula se presentd en una -
forma similar para toda§ las fechas de siembra necesitando de 8-
a 10 dias para que se alcanzara ésta. Los dias necesitados por-
las plantas en cada fecha de siembra para el inicio del vastago-
floral fueron diferentes, pues las plantas de la siembra realiza
da el 15 de Julio de 1985 utilizaron 158 dilas para llegar a éste
punto, 6, 12, 16 y 18 dias.menos.que los requeridos por las plan
tas de las fechas 5, 4, 3 y 2 respectivamente. Estas diferencias
pué&en atribuirse al tiempo empleado por las plantas de las dife
rentes fechas de siembra pafa que sus bulbos alcanzaran el tama-
fio ;eqﬁ%rido y asi poder responder a cualquier estfmulo, y el -
tieébo transcurrido entre éste momento y en el que se presenta--
ron las temperaturas necesarias para vernalizarlo, empezando asi
este proceso. Los dias tfanscurridos entre el inicio del escapo
floral y la apertura de la umbeia fué casi similar por las - - -
siembras realizadas el 30 de Julio, 15 y 30 de Agosto y 15 de -
Septiembre ya que tardaron 1Y, 20, 21 y 20 dias respectivamentes
a diferencia de la siembra realizada el 15 de Julio de 1985, ---
pues ésta necesito 27 dias para que abriera La umbela, esto pue-

de ser una consecuencia a las bajas temperaturas que prevalecie-
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ron durante el desarrollo del vistago fioral, ya que é&stas tien-
den a retardarlio segin lo asienta Van Kempen en 1971 (42). Los -
dias transcurridos entre el inicio del vistago floral y la anté-
sis fueron 52, 40, 41, 38 y 35 dias 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 retérdan el desarroilo del vésta
go florali, en la fig. 9 podemos ver que ias primeras fechas de -
siembra, en ésta etapa, recibieron temperaturas mis bajas (13, -
14 y 18°C para la primera fecha) que las mds tardias (21°C ita -
tltima fecha), y por tal motivo es que las filtimas fechas de - -
siembra (30 de Agosto y 15 de Septiembre) tuvieron un desarrollo
ma¢ réapido, neceéi;ando menos dias para liegar a antésis, que -
Las més tempranas (15 de Julio). Las diterencias en dias para -
llegarcg la cosecha entre las distintas rechas de siembra, es -
una consecuencia del tiempo utilizado entre la siempra y el mo--
mento en que recibieron la influencia de las bajas temperaturas-
para iniciar la etapa reproductiva, asf como el tiempo transcu--

rrido entre cada etapa de crecimiento y desarrolio.

Los parametro 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 se muestran en el cua
dro 7 y nos indican los wvalores de las caracteristicas morfo-fi-
siolbégicas medidas en el desarrollo del cuitivar Eclipse L-303-

en la zona.
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Cuadro 7. Pardmetros medidos como referencia en una muestra de
plantas de cebolla. Evaluacién del potencial de pro--
duccién de semilla de cebolla (Allium cepa L)cultivar
Eclipse L-303 en 5 fechas de siembra y 3 densidades -
de poblacién en Marin, N.L.
Parimetro Densidad Promedio
i A B C X
Altura del escapo floral (m) 1.00 1.01 .97 .99
Didmetro de la umbela (cm) 7.21 7.08 7.18 7.16
Didmetro del bulbo 6.22 8.49 8.24 7.65
N° de flores por umbela - - - 568
N* de semillas por umbela - - - 891
e
Rendimiento por umbela (gr) - - - 3.1789
N° de semillas por gramo cL - - - 280
N° de escapos florales por planta - - - 1 -5

* A = 277,777 plantas/ha plantadas a ¥ cm entre ellas.
B = 222,222 plantas/ha plantadas a 10 cm entre ellas.
C = 185,185 plantas/ha plantadas a 12 cm entre ellas.
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Durante el periodo de llenado de grano, especificamente en-
la etzpa final préxima a la madurez fisiolégica, se presentaron-
vientos en la localidad, lo que provoco que muchos de los vasta-
gos florales se doblaran perdiendoc mucha semilla de la umbela y-
propiciando la pudricidén de algunas flores al tener contacto con
el suelo y con 1a humedad del mismo, dentro de éstas plantas co-
lapsadas se encontraban algumas que habfan sido elegidas como -
muestras y en las cuales ya se habfan realizado lagunas medicio-
nes, por tal motivo se decidié establecer los resultados de es--

- tos pardmetros en base a una muestra general, por lo que estos -
* .

no son especificos de cada fecha de siembra, sino del cultivo err

general.

s A continuacién se presentan los resultados y la discusidn -
del rendimiento de semilla, asf como de las pruebas realizadas -
para determinar la calidad de la misma.

—

4.1. Rendimiento de semilla

El cuadro No. 8 nos muestra ei andlisis de varianza con el-
que se evalubé el rendimiento obtenido en las 5 fechas de siembra
y lLas tres densidades de poblacidn estudiadas, mocstrando una di-
ferencia signiricativa en la interaccidn fechas x densidad, la -
cual indica que las densidades de poblacidén estudiadas influye--
ron sobre el rendimiento para cada fecnha de siembra, también se-

observé una diferencia altamente significacriva entre fechas de -
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Andlisis de varianza para rendimiento de semilla (Kg/Ha). Evaluacién

-¥  del potencial de produccién de semilla de cebolla (Allium cepa L.)
¢~ cultivar Eclipse L-303 en 5 fechas de siembra y 3 densidades de po-
blacidén en Marin, N. L.

F. TAB.
F. v G.L. s.c. C.M. F.C. o5 .ol
Repeticidn 3 101 820.547 33 940.18
Fecha de siembra 4 907 655.062 266 913.77  5.746  3.26  S.4l%x
(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  5.39N5
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
s
TOTAL 59 2224 955.000
CV(P.G.) = —E(a)  (100) = 32487-58  (140) = s56.99%
1... 348.67
cv(p.ch.) = —MEG®)  (1p0) - 12844:04 140y = 32.502
i... 348.67
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siembra, no encontrando diferencia alguna entre las densidades --.

de poblacidn.

Para determinar los mejores tratamientog en cuanto a rendi-
miento se evalud la interaccitn fechas x densidad, realizando la
comparacidn de medias utilizando para esto la prueba de Tukey al
5% de significancia, la cual nos indicd 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 i277, 777; 222, 222 y 185,185 plan .
tas /Ha) resultando ser estadfisticamente iguales, 16 mismo que la
fecha de siembra 4 (30 de Agosto) plantada a las densidades A y B
(277, 777 y 222;}22 plantas/Ha respectivamente) obteniendo toﬁas
ellas los mejokres rendimientos. La fecha de.siembra 4 (30 de - -
Agosto) plantada a la densidad C (185,185 planpas/Ha) y la fecha
de siembra 5, plantada a la densidad B (222,222’p1antés/Ha) resul
tarmm ser estadisticamente iguales, conformando un grupo interme-
dio inferior - estadisticamente a la tercera fecha de siembra plan-
tada a la densidad A, y superior a la fecha 5 (15 de Septiembre)
pPlantada a las densidades A y C (277,777 y 185,185 piantas/Ha res
pectivamente) que fueron las que obtuvieron 165 rendimient os mas
bajos, teniendo una QFferencia en rendimiento superior a los 400
kg/Ha con respecto a la tercera fecha de siembra plantada a la ;
densgidad A ZT7) que fue el mejor tratamiento, pues mostrd el ren

dimiento mds alto con un pramedio de 602.60 kg/Ha (ver cuadro 9).

La figura 10 nos muestra en forma grifica la interaccidn en

. tre densidades de poblacién y fechas de siembra. La densidad A -~



Cuadro 9. Aarupacidn de tratamientos con respecto a su rendi--
- miento promedio por %“ectarea utilizando la prueba de
Tukey al 5% de significancia. Evaluacidén del poten--

cial de produccidén de semilla de cebolla {(Allium ce-

pa L.) cultivar Eclipse L-303 en 5 fechas de siembra

Yy 3 densidades de poblacién en Marin,N.L.

omeea vestoo noTrIie T RERDIITENGD
(KG/HA) (~. 1. -
(+
1.- 3 a 602.60 a 0
2.~ 1 c 504.80 ab 97.80
k QO 2 C 476.18 ab . 126.42
4.~ 2 B. 469.45 ; ab’ 133:15'
5.- 1 B 425,44 ~ abec 177.16
6.- 3 c 418.27 abec 184.33
7.- 2 A 414.98 2 boc 188.22
8.- 4 A 390i56 abc 212.04
9.- 1 A 376.74 abec Ezs.ee
10.- 4 B 296.29 abc 306.31
11.- 3 B 265 .69 A b c 336. 41
12.- 4 C 200.10 . b ¢ 402.50
13.- 5 B 176.20 b ¢ 426.40
14.- 5 A * 115.10 c 487.50
15.- S c 98,30 c $04.30

%

(=)

** Diferencia de rendimiento con respecto al tratamianto 3a

* Tratamientocs con la misma letra son estadisticamente iguales

Tukey = 345.03
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FIGURA No 10 -RESPUESTA DE LAS DENSIDADES DE POBLACION A LAS DISTINTAS
FECHAS DE SIEMBRA CON RESPECTO AL RENDIMIENTO DE SEMILLA

(kg/Ha) DE CEBOLLA (Allium cepa L ) EN MARIN,N L
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(277,777 plantas/Ha plantadas a 8 cm entre si) interaccicna con-
la fecha de siempra 3 (15 de Agosto) mostrando los rendimeintos-
de semilia miAs altos, en siembras antes o después de esta fecha-

disminuye el rendimiento bajo esta densidad de poblacién.

La densidad B (222,222 pléntaé/Ha pPlantadas a 10 cm entre -
ellas) manifiesta un comportamiento irregular con altipajos en -
el rendimiento, presentindoce el mis alto en esta densidad aL -~
sembrar en la fecha de siembra Zz (30 de Jullé),.pero en forma ge

neral muestra una tendencia a disminuir su rendimiento conforme-

se siembra en forma mas tardia.

‘La dénsiqad C(i85,185 plantas/Ha plantadas a 12 ¢m entre - -
ellas) manifiesta una tendencia negativa pues muestra un decremen
to constante en su rendimiento conforme se sembré més tardiamente,
asi, el rendimiento méds alto lo presenta al sémbrar en la fecha-
de siembra 1 (15 de Juilic) y posterior a esta los rendimientos -

tienden a disminuir presentandao el rendimiento m&s bajo para esta

densidad (y las otras dos) en la fecha de siembra 5 (15 de Sep- -
tiembre). .

En la comparacifn de medias de rendimiento de fechas de - -
siembra, regultaron estadi{sticamente iguales las realizadas el 15
de Juiio, 30 de Julio, 15 de agosto y 30 de Agosto de 1985, con -
rendimiento promedio de 435.66, 433.33,428.85 y 295.65 kg de semi

lla/Ha respectivamente, resultando como la menos rendidora y esta
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dfsticamente diferente la siembra realizada el 15 de Septiembre -

de 1985 obteniendo un rendimiento promedio de 129.86 kg/Ha {(ver -

cuadro 10).

En la Fig. 11 nos muestra en una forma gri&fica camo se mani’
festd el rendimiento promedio de semilla conforme se sembrd mas -
tardfamente, observindose que el rendimiento mas alto se ob&uvo -
en la segunda fecha de siembra (30 de Julio), teniendo un incre--
mento con respecto a la primera, (15 de Julio) y posterior a ésta
el réndimiento_disminuyé paulatinamente conforme se sembrd en - -
forma mis tardia, presentindose el mds bajo réndimiento al sembrar

el 15 de SeptieMlbre.

Los rendimientos obtenidos por las tres primeras fechas de
siembra exploradas coinciden con los r;ngos de rendimiento repor-
tados cauno aceptables por Howthorn y Pollard (16), due es de 400
a 600 kg/Ha, el qﬁe reporta Mc Gregor (24) camo un rendimiento --
medio que flunctda entre 300 y 600 kg/Ha y finalmente con el rango
que menciona Morell (24) siendo égte de 40C a 500 kg de semilla =
pér Ha.

Esta diferencia de rendimiento mostrada entre las fechas de
siembra se puaden atribuir mis que nada al.porcentaje de plantas
que presentaron floracidn, siendo como ya se menciond de un 75 y-

un 50% aproximadamente para las fechas de siembra 4 y 5 respecti

vzmente, con lo cual la produccitn de flores se vid disminuida -
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Cuadro 10. Comparacién y agrupameinto de medias de fechas de -~
siembra par la variable rendimeinto utilizando la -~

G prueba de Tukey al 5% de significancia. Evaluacién-
del potencial de produccién de semilla de cebolla -

(Allium cepa L) cultivar Eclipse L-303 en 5 fechas-

de siembra y 3 densidades de poblaci6én en Marin, --
N.L.

FECHA DE SIEMBRa  RTO/HA (KG) GRUPO*  RTO/HA (KG)**
(+)
2 453.33 a 0
1 . 435 .66 a 17.67
3 428 .85 a 2% 48
4 295 .65 a b - 157.68
5 129.86 b 323.47
(=)
*

Fechas de siembra con la misma fetra son estadisticamente-

iguales. .

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

siembra.

Tukev = 258.71
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con respecto a las primeras tres fechas de siembra, y posiblemen

te como una consecuencia de esto, la producci6én de semilla tam--

T bién se vid disminuida en las dos Gltimas fechas de siembra.

La diferencia en el prcentaje de floracién rpuede ser la con

'secuencia de que cuando se presentaron las bajas temperaturas in

vernales no todas las plantas de las dos 8 ltimas fechas de siem
bra habian rebasado la etapa considegada como juvenil no respon-
diendo uniformemeﬁte al estimulo de las bajas temperaturas‘para-
iniciar la formacién del vastago floral debido posiblemente a --

que se trabajé con un material heterogéneo.

Una situacidén opuesta se presentd con las plantas sgmbradas
en las primeras tres fechas de siembra, ya que éstas-presentaron
aproximadamente un 100% de floracién por lo que se puede conside
rar que cuando se presentaron las bajas femperaturas invernales-
éstas plantas haBian rebasado la etapa juvenil, y asi, al reci--
bir el tratamientode horas frio, tuvieron la capacidad de res -~
ponder a éste estimulo iniciando la formacién del viastago floral
corresoondiendo asi 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. Porcentoie de ~ermir=-jifén

Para realizar el anAlisis estadistico del porcentaje de ~-
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germinacién se requirié realizar una transformacién de valores, -
esto se 1levé a cabo determinando el arcoseno de la rafz cuadrada
de la proporcidén de plantulas normales promedio obtenidas en cada

lote de semillas representativo de cada tratamiento.

EL resultado del anédlisis de varianza que se realizé con los
datos ya transformados se muestra en el cuadro No. 11, en el cual
se puede observar que no existié diferencia alguna que resultafa—
significativa en la interaccidén fechas x densidad, lo que nos in-
dica Aue en esta prueba de calidad no-interacc;onaron las fechas-
de siembra y las densidades de poblacidén evaluadas, sin embargo -
muestra una diferencia significaggva entre las fechas de siembra,
no encontrando diferencia entre densidades.

Debido a que se observd diferencia significativa solo en las
fechas de siembra, la comparacién de medias se realizé unicamente
para este facfor, ﬁtilizando 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 siembru« No. 1, 2, 3, y 5 re-
sultaron ser estadisticamente iguales, cuyas semillas producidas-
mostraron un 92.58, 9Q.42, 88.92 y 94.50% de germinacién respecti
vamente, siendo estos los porcentajes mis altos obtenidos, corres
pondiendo a la fecha de siembra No. 4 prodi:ir la semilla con =2l-
porcentaje de germinacidén mé&s bajo con un valor de 88.10% de ger-;
minacidn, siendo estadisticamente diferer e a la fecha 5, cuya se-

s Jlto (35.397)

i

milla n .cord ¢l porcentaje I.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para el porciento de germinacién. Evaluacidn
del potencial de produccidn de semilla de cebolla (Allium cepa L.)
cultivar Eclipse L-303 en 5 fechas de siembra y 3 densidades de
poblacidn en Marin, N L.

- - F' TAB.
F v. G'L' S.CI C.M. F.C. .05 .01

Repeticién K| 86.660 28.89

Fechas de siembra 4 360.621 90.16 3.97 3.26 5.41%

Error (1) 12° 272.664 22.72

Densidad 2 12.656 6.33 .34 3.32 5.39K8

Fecha x Densidad 8 144.377 18.05 .98 2,27 . 3.17%S

Error (b) 30 553.720 18.46

TOTAL 59 1 430.698

Cv = _gﬂg_ﬁil_ (100) = _22.72 (100) = 6.52

Yoo 73.07
CV = %M_E_(El (100) = __1_8.'_0_:_.)__ (100) = 5.81
Y... 73.07



Cuadro 12.
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Comparacién de medias de fechas de siembra para la-

variable por ciento de germinacién utilizando la

prueba de Tukey al 5% de significancia. Evaluacién-
del potencial de produccién de semilla de cebolla -
(Allium cepa L) cultivar Eclipse L-303 en 5 fechas-
de siembra y 3 densidades de poblacién en Marin,N.L.

7% DE GERMINACION
FECHA DE SIEMBRA.- TRANSFORMADCS REALES GRUPO TRANSFORMADO REAL

*

% DE GERMINACION=**

+)

(-)

76.96
74.69
72.73
70.84

70.47

94 .50

92.58

90.42

88.92

88.17

2.27
4.59
6.12

6.49

0 1.92

- 4.08

5.53

6.33

* Fechas de siembra con la misma letra son estadisticametne --
[

iguales.

%% Diferencia con respecto a la fecha de siembra 5.

Tukey= 6.21
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La figura 12 nos muestra en una forma gréfica como se mani--
fiesta la calidad de la semilla en cuanto al porcentaje de germi-
nacién, cuando para producirse se siembra en una forma paulatina-
mente mis tardia, asl podemos observar que conforme se sembro en-
forma mis tardia, la calidad de la semilla obtenida (% de germina
cién) mostré una tendencia negativa, disminuyendo paulatinamente-
su porcentaje de germinacién desde un 92.58% que obtuvo la semi--
lla producida al sembrar el 15 de Julio de 1985, hasta un 88.10%-
cuando la semilla se produjo en plantas sembradas el 30 de Asosto
de 1985, siendo en é&sta fecha de siembra donde se elaboro la semi
lla con el 7% de germinacién mds bajo. El porcentaje de germina- -
cién mas alto lé present$ la seéllla que se obtuvo en plantas que
fueron sembradas el L5 de Septiembre-de 1985 con un %4.50%, la re
cuperacién de la calidad en esta fecha de siembra con respecto a
las demds pudo ser como resultado de la oferta-demanda de foto- -
sintetizados que se debi¢ verificar en estas prantaé, pues al ha-
ber menor nﬁﬁero ae semillas, la acumulacién de fotosintetizados-
fué mayor en cada una de ellas, debido a que la competencia por-

éstos fué menor aqui que en las plantas de las fechas de siembra-

anteriores.

4.3. Peso seco.

>
L]
El andlisis de varianza que se muestra en el cuadro No. 13 -

nos indica que al ser evaluados los distintos tratamientos en - -

c.ento 2 la obtencidén de peso seco, no se verificé interaccidn --
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guadro 13

peso seco de plantula.
produccidn de semilla de cebolla

tivar Eclipse L-303 en 5 fechas de siembra y 3 densi
dades de poblacidn en Marin, N.L.

95

Anidlisis de varianza para evaluar el vigor en base a

Evaluacidn del potencial de -
(Allium cepa L.)cul

. ) F
F. V. G. L. S.-C.  C. M. Foal _ostab- o,
Repeticidn 3 0.0953 0.0318
Fechas de siembra 4 0.6499 0.1625 7.8125 3.26 5.41%*
Error f{(a) 12 0.2490 0.0208
Densidades 2 0.1198 0.0599 3.1361 3.32 5,39NS
Fechas X Densidades 8 0.3091 0.0386 2.0209 2.27 3.17N8S
Error (b) 30 0.5738 0.0191
Total 59 1.9969
L}
CV_  CME(a) 0.0208 _
- - x 100 S EEL 100 = 10.03
Y.
CV=C( x 100 = )

. b = . 1
14379 % 100= 9.8
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entre las fechas de siembra y densidades de poblacién al resultar
ésta no significativa,-ademis nos marca que se pfesenté una dife;
rencia significativa entre fechas de siembra.
I
Al realizar la comparacién de medias para las fechas de siem
bra, utilizando para ello la ﬁrueba de Tukey al 57 de significan-
cia, nos arrojé los resultados que se observan en el cuadro No.l4
donde podemos ver que las pléntulas producidas por semilla obteni
da en las fechas de siembra 5, 4 y 1, resultaron ser estadfistica-
mente iguales alcanzando el peso seco més alto con 1.62, 1.47 y -
1.46 mg respectivamente. Las fechas de siembra 2 y 3 fueron --
estadisticamenpe iguales entre si, siendo sus semillas las que --
produjeron pléntulas con las m&s bajas produccibnes, siendo éstas
de 1.37 v 1.31 mg respectivamente, teniendoluna 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 estadisticamente diferéntes)
cuyas pléntulas alcanzaron las mis altas produccibnes de peso se-

cO.

En la figura No. 13 ﬁodemos observar como se presentd la va-
riacién en la calidad de la semilla producida en 5 fechas de siem
bra, tomando como indicador el peso seco obtenido por las plantu-
T~e< orovinientes de esas semillas, asi se muestra un decre --
mento en las fechas de siembra No. 2 v 3 con respecto a la prime-

ra, ¥ un incremento paulatino en las fechas de siembra 4 y 5 con-
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Cuadro 1l4. Comparacién y agrupamiento de medias de fechas de - -
siembra para vigor en base a peso seco de plantula --
utilizando la prueba de Tukey al 5% de significancia.
Evaluacién del potencial de produccidn de semilla de-
cebolla (Allium cepa L) cultivar Eclipse L-303 en 5 -
fechas de siembra y 3 densidades de poblacién en Ma--

rin,N.L.
Fecha de siembra Peso seco (mg) Grupo* Peso seco (mg)#¥
(+) 5 1.62 a 0.0
4 1.47 : ab 0.15
1 1.46 7 ab ©0.16
2 1.37 b . 0.25
(-) 3 1.31 b - 0.31
R Diferencia en peso seco con respecto a la 5a. fecha de --
siembra
% Fechas de siembra con la misma letra son estadisticamente
iguales

Tukey = 0.1873



180

13

DE CEBOLLA EN my,

140

PLANTULAS
T

0E

SECO

PESO

Y ¥ *
t 2 -~ 3 4 5

FECHAS DE SIEMBRA

FIGURA No.|3 ~PESO SECO OBTENIDO POR PLANTULAS DE CEBOLLA DE SE-
MiLLA ¥ OBTENIDA AL EVALUAR EL POTENCIAL DE PRODUCCION
DE SEMILLA DE CEBOLLA (Allium cepa L.) CULTIVAR ECLIP-
SE L303 EN 5 FECHAS OF SIEMBRA Y 3 DEMSIDADES DE
POBLACION. EN MARIN, N, L;

%100 SEMILLAS CON CUATRO REPETICIONES POR TRATAMIENTO.



99

respecto a la tercera fecha de siembra.

" La exolicacién a esta tendencia es similar a la dada en el %
de germinacién, pues los fotcsintetizados producidos en las plan-
tas de las fechas 4 y 5 tuvieron menor nGmero de almacenes donde-
traslocarlos, y por lo mismo la acumulacién de éstas pocas semi--
llas fué mavor en comparacibén con la acumulacién verificada en -
las semillas Qroducidas por plantas de las primeras 3 fechas de -
siembra. Una exceﬁcién es la techa de siembra No. 1, pues aqui la
produccién de materia seca fué también aceptable, esto puede atri
buirse a que atn cuando habfa mucha competencia por los fotosin--
tetizados, el perfiodo de llenado de grano fué muy amplio en estas
plantas, teniendo asf suficiente tiempo para traslocar los foto--
sintetizados a la semilla y lograr de este modo una buena acumu--
lacién de los mismos, supliendo en parte la posible baja en 1é- -

acunulacidn por causa de la competencia.

4.4, Velocidad de germinacién

Para esta variable, el andlisis de varianza (cuadro No. 15)-

nos muestra que no se presento diferencia significativa en la in-
.

teraccidén, vor lo cual podemos decir que no existié ninguna in- -

tluencia de las densidades sobre las fechas de siembra o vicever-

za, cuz muolera 1 7lvir on la releocided de gerrmin-cidn, e-*re fe-

c¢has de ei-~"ra se wuestra ung diferencia significativa, lo cual-
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Cuadro 15 Anilisis de varianza de la variable velocidad de ger-
minacldén Evaluacién del potencial de produccién de -
semrlla de cebolla (Allium cepa L) cultivar Eclipse -

L-303 en 5 fechas de siembra y 3 densidades de pobla-
c16én en Marin N L

FV G L S ¢ CM Foal Osr mm
Repeticién 3 2 727 91
Fecha de siembra 4 12 744 319 532 3 26 5 41INS
Error (a) 12 7 191 60
Densidad 2 0 699 33 69 3 32 5 39NS
Fecha x Densidad 8 6 732 84 175 227 3 17NS
Error (b) 30 14 379 48
Total 59 44 432
CV = CME(a) (190)= —89(100)= 13 73

¥ 5 81
oV = OEM) 160y~ —48cig0y = M P2

3 5 81
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nos dice que las condiciones que prevalecieron en los diversos -
ciclos influyeron en forma distinta sobre cada unc de ellos al -
producir semilla de distinta calidad en cuanto a su velocidad de
germinacién. en cuanto a las densidades de pob%acién, no se.ob--
serva diferencia significativa entre ellas, lo cual nos sugiere-
-due la semilla producida bajo chalquier densidad no recibié la -
influencia necesaria que pudiera afectar su velocidad de germi--

nacién y hacer que la semilla producida difiera en calidad al --

sembrarce bajo cualquiera de estos arreglos.

La comparacién de medias se realiz6 solo para las fechas de
siembra debido a‘que unicamente en este factor se observé dife--
rencia sigﬁifiqativa, y para llevar a efecto esto, se utilizé la
prueba de Tukey al 5% de significancia, cuyos.resultados se résg
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 m&s alta veloci--
dad de germinacidén, pues ésta se preseﬁté a los 5.14, 5.74, 5.75
y 5.86 dfas respectivamente, resultando ser estadisticamente i--
guales. La semilla producida en la siembra realizada el 15 de-~
Septiembre de 1985, fué la que menor velocidad dé—germinacién --
mostrd, pues esta se %erificé a los 6 dias, siendo estadistica--
mente diferente a la semilla obtenida en la fecha de siembra No.
3 ( 15 de Acosto), con una diferencia de 1.45 dias, considerando
a esta fecha de siembra como la que oproduce la semilla de mejor--

calidad en ¢uanto a su velocidad de germinacién, pero en forma --
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"Cuadro 16. Comparacién y agrupamiento de medias de fechas de - -
siembra para la variable velocidad de germinacién - -
utilizando-la prueba de Tukey al 5% de significancia.
Evaluacién del potencial de produccién de semilla de-
cebolla (Allium cepa L) cultivar Eclipse L-303 en 5 -
fechas de siembra v 3 densidades de poblacién en Ma--

rin, N.L.
3
’ Kk *

Fechas de siembra No. de dias . Grupo No. de dias
(-) 3 ' 5.14 a 0

4 5.74 ) ab _ 0.6

2 5.75 ab 0.61

1 . 5.86 ab _ 0.72

5 6.59 b 1:45

)

*% Fechas de siembra con igual letra son estadisticamente iguales

* Diferencia en dias con respecto a la 3a. fecha de siembra.

Tukey = 1.01
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general se puede considerar que en todas las fechas de siembra se
puede producir semilla de buena calidad en cuanto a su velocidad-

g;ﬂe germinacidén, pues los resultados asi lo demuestran.

La figura No. 14 nos ilustra como varfa la velocidad de ger-
minacién cuando la semilla es producida en diferentes fechas de -
siembra, v podemos ver que la velocidad de germinacién tendié a -

" ser mayor cuando é&sta fué producida sémbrandoc después de la fe ~--
cha de siembra.No.'l disminuyendo el nimero de dias requeridos -
para germinar hasta llegar a la fecha de siembra No. 3 que fué la
que produjo la semilla que requirid de menos dias para germinar, --
después de esta fecha de siembra los dias requeridos para germi--
nar tendieron a ser mAs, hasta la fecha de siembra No. 5 que fué-

la que necesité de mas dias para lograrlo.

Este comnortamiento se presentd un ténto ilégico en base a -
lo mostrado por la semilla en la prueba de 7 de germinacidén y pe-
so seco, pues los resultados se contradicen ya que las semillas -
con los mejores porcentajes de germinacidén y peso seco no lo son-

para la velcocidad de germinacidn,

L}
La tendencia mostrada en esta prueba no puede ser explicada-
por caracer de los suficientes fundamentos, no pudiendo asegurar-
si esto se dehid a factores intrinsicos ¢ extrinsicos en el momen

to de realizada la prueba.
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4.5. Indice de germinacidn

Para la variable Indice de germinacién, el andlisis de va- -
rianza que se muestra en el cuadro No. 17 nos indica que no se ve
rificé interaccién entre los factores estudiados (fechas de - - -
siembra x densidades) pues al analizar ésta, resulto ser no signi
ficativa. En las fechas de siembra evaluadas se observa una dife-
rencia significativa, y finalmente, en las densidades de pobla; -
cién, no se observa diferencia alguna entre ellas, por lo que pol
demos decir que la respuesta a los distintos estimulos que se re-
cibieron fué igual bajo estos tres arregles, por todo .le anterior,

- /
la discusién se’realizar& unicamente para las fechas de siembra.

La comparacién de medias de fechas de siembra para el indice
de germinacion (ver cuadro 18) no fué signiticativo para las fe--
chas 1, 2, 3 v 4 al utilizar la prueba de Tukey al Si de signifi-
cancia, obteniendé la semilla producida en estas fechas los in- -
dices de germinacién mas altos, siendo de 19.13 para la semilla -
obtenida de la siembra realizada el 15 de Azosto, 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 de .235. La fecl.a de siempra realizadd .21 15 de Septiembre ce
1:l, Tesalto ser estaulsticamente a las primeras cuatro, y sienco

loiza la que roegistro el iadice de germinacidn o.és bajo (14.60) te
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Cuadro 17. Anilisis de varianza para el indice de germinacién. -
- Evaluacién del potencial de produccién de semilla de-

cultivar Eclipse L-303 en 5-
fechas de siembra y 3 densidades de poblacién en Ma--

cebolla (Allium cepa L)

rin, N.L.
F. TAB.

F.V. G.L. $.C.  CM.  Fou o5 oor
Repeticién 3 35.848 11.95
Fechas de siembra & 136 .418 34.11  3.71 3.26 5.41%
Error (a) 12 110.444 9.20

r- ‘/

Densidad 2 25.504 12.75 1.24 3.52 5.39NS
Fecha x Densidad 8 115.291  1&4.41  1.40 2.27  3.17NS
Exrror (b) 30 308.572 10.29
Total 59 732.076
CV = CME(a) (100)= 9-26(100)= 17.77

7. 17 .07 ,
cyY = gﬁE(QL(1“O)= 10.29(100) = 18.79

7. 17.07
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Cuadro 18. Comparacién y agrupamiento de medias de fecha de - --
siembra para la variable indice de germinacién utili-

- zando la prueba de Tukey al 5% de significancia. Eva-
& luacién del potencial de produccidén de semilla de ce-
bolla (Allium cepa L) cultivar Eclipse L-303 en 5 fe-
chas de siembra y 3 densidades de poblacién en Marin,

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 estadisticamente --

iguales.

*%

Diferencia con respecto a la 3a. fecha de siembra.

Tukey = 3.95
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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 fndice de germi
nacién de la semilla obtenida en la segunda fecha de siembra pre- -
sentd una tendencia negativa con respecto a la primera, para des-
pués recuperarse en el lote representativo de la fecha de siembra
No. 3 siendo aqui donde se alcanza el fndice mdximo volviendo a
disminuir en las siembras sucesivas, siendo en la semilla produci

da eﬁ la fecha.de siembra No. 5 dade se presentd el Indice mids -

bajo.

Se pueden considerar estos resultados camo una consecuencia

de la prueba anterior, pues como ya se mencioné, ésta prueba se -
L]

adiciod a la de velocidad de germinacién, 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 vernalizal,el bulbo de cebolla --
cuando este estd parcialmente formado induciendo a la floracién -
principalmente en las siembras realizadas en Julio y Agosto, ha--

ciendo pozible la produccién de semilla, por lo que la zona de M-
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11G

rin, N.L. Asi como los alrededores que presentan condiciones ---
ambientales similares a ésta, cuentan con potencial para procdu--
cir semilla, toda vez que los resultados obtenidos aqui asf lo ma
nifiestan, pues se reportan rendimientos que superan los 400 kp
de semilla/Ha con porcentajes de germinacién arriba del 88 v una
velocidad de germinacidén de 5 a 6 dias, lo que nos indica que ---
ademé&s 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 proliferacidén de plagas y enfermedades no es tan intensa aquf
cono en otras zonas horticolas importantes, ademids de que en Ma--
rin, N.L., tradicionalmente no se siembra cébolla, por lo que hay
la posibilidad de aislar para evitar la cataminacién o cruzamien

to con polen extrafio.

Un factor que pudiera ser cmsiderado como limitante para -
el establecimiento de ésta actividad en la zona es el viento, --
pues en este trabajo la intensidad con que se presentaron »rovo-
cd el acame de muchas plantas con la consiguiente perdida de se-

milla, pues al doblarse el tallo floral la semilla cae al svelo

LY
s

perdiendose de esta forma.

Otro factor gue puede ser limitante es la lluvia, pues esta
se presentd cuando la mayoria de la semilla habfa llegado i ma-u
raz fisioclogica y a punto de cosecharse, por lo que ocasiond que

esta se retardara, permineciendo la semilla mdis tiempo en ¢l cam

~

po, corriendo el riesgo de que germinare: ¢ se presentaran cnfex

nedades por el exceso de humedad, observandese en forma més cri-

109 om T1ae Yiltrimne fnerhne de o301 Y ra
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De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, y ba-

sindoce en los analisis de varianza y las observaciones realiza--

das para las diferentes variables en estudio, se establecieron

las siguientes conclusiones.

A

Las siembras del 13 de Julio, 30 de Julio y 15 de Agosto pre-
sentaron practicamente un 100% de floracién, esta disminuyé-
en las fechas subsiguientes hasta niveles inferiores del 50%-
por lo que se concluye que la produccién de semilla deberd in
tentarse en las-fechas de siembra que fluctdan entre el 15 de
Julio y 15 de Agosto.

Los rendimientos mis 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—la conclusién anteriors-—— — -
No se encontrd 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) con la fecha de siembra 3 (15 de Azosto)- _

la mas sobresaliente, con un rendimiento de 602.60 kg de semi

lla/Ha, por lo que se concluye que- esta es la fecha de - -

siembra y la densidad de poblaciérn’ mas factible, y sobre la -
/

cual se debera hacer mis investigacién.
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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 concluve que estas son las me-
joresfechas de siembra.

Los porcentajes de germinacidén fueron superiores al 885, en to-
dos los casos, por lo-que se concluye con respecto a esto que-
todas las fechas de si%mbra son sobresalientes.

Sobre los valores de peso seco, los resultados no son consis--
tentes 1.62, 1.47, 1.46, 1.37 y 1.31 para las siembras reali--
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.

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

Los indices de 'germinacién mas altos fueron 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'ig siembra del 15 de Sep --
tiembre la queuprodujonlausemilia-con el -indice de germinacibn-
mas bajo (l4.60).

Se sugiere utilizar la fecha de siembra del 15 de Agosto con la

densidad de poblacidén A (277,777 gfantas /Ha plantadas a 8 --
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cm entre ellas) en esta regibén, sin descartar la posibilidad
de utilizar la fecha de siembra 15 de Julio y 15 de Agosto.
Con la finalidad de comprobar los resultados obtenidos en es-
te trabajo, se recomienda repetir éste, poniendo esﬁecial - -
atencidén al realizar las pruebas para evaluar la calidad de--
la semilla, considerando necesario adicionar otras pruebas pa
ra tal efecto.

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

1lla,
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