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INTRODUCCION

El aumento acelerado de la poblacidon humana ha oca-
sionado que los gobiernos de diferentes paises, se Ted-
nan con el propésito de buscar soluciones favorables pa-
ra evitar la escasez de alimentos,

La agricultura juega un papel importantisimo en la
resolucidn de este problema, por tal razén se estd traba
jando incansablemente en el mejoramiento de variedades,
con el principal objetivo de aumentar los rendimientos
en la cosecha por unidad de superficie, abatiendo tiempo
v costos. De igual manera se estdn estudiando costos de
inversién y tiempo de recuperacidén de los mismos,

Con el propdésito de hacer producir las grandes
dreas de zonas desérticas costeras en las cuales la ex-
plotacidén agricola con los sistemas convencionales es ca
si imposible debido a las caracteristicas de sus tierras
y €l carecimiento de aguas para irrigacién, el laborato-
rio de aguas salinas del departamento interior de los Eg
tados Unidos, la Universidad de Arizona y la Universidad
de Sonora, patrocinaron la instalacidén de un sistemz in-
tegrado (energia-agus~alimento) para la investigacidén
agricola en estas condiciones desérticas costeras en
Puerto Pefiasco, Sonora, México.

Utilizando los métodos para desalar agua de mar,
hasta concentraciones gqgue pudiera utiiizarse para el rig

go de cultivos egricolas, y el establecimiento de inver-




naderos de plésticos inflados a presibén de aire y con am
biente controlado, donde se pueda regular las condicio-
nes de luminosidad, temperatura, humedad de suelo y aire,
mejor aprovechamiento de nutrientes, asi como un control
mds eficiente de plagas y enfermedades; puede llegar a
producir en gzonas desérticas cosberas cultivos intensi-
vos que en un fuburo ayuden a resclver el problema ali-
menticio.

Considerando que las hortalizas son necesarias para
la dieta alimenticia humana, el Centro de Investigacio-
nes Cientificas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonpg
ra (CICTUS) llevbd a cabo investigaciones en la unidad ex
perimental Pefiasco (UEP), para estudiar el comportamien-
to de variedades de hortalizas que puedan llegar a desa-
rrollarse mas sabisfactoriamente bajo estas condiciones;
para obtener experiencias basicas y establecer explota-
ciones comerciales en otros lugares con ambiente similar.

E1l presente trabajo se planeb para estudiar la adap
tacidn de 4 variedades de cebolla bajo condiciones de in

vernadero en la Unidad Experimental Perfiasco.
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LITERATURA REVISADA

La cebolla, cuyo nombre cientifico es (Allium cepa

L.) pertenece a la familia Liliaceae, aunque algunos Bo-
tdnicos la colocan dentro de la familia Amaryllidaceae
(4).

Esta hortaliza es una planta herbicea, de habitos
de crecimiento erecto, cultivada en regiones templadas,
su raiz es fibrosa y depende de un tallo subterrineo gue
estd reducido a un pequefio disco macizo, las hojas que
también salen del tallo son largas puntiagudas y glaucas
y acanalada; en su base son carnosas y llenas de reser-
vas; estdn superpuestas y concéntricas, formando un bul-
o tunicado jugoso y de color blanco amarillo o rojizo.

Las hojas exteriores adquieren mayor desarrollo que
las interiores y se prolongan formando un 'imbo con los
bordes soldados; las flores son hermafroditas, poseen pe
rigonio blanco y se disponen formando una umbela sosteni
da por un pedinculo floral bastante largo. IEn la base
de la inflorescencia se notan dos pequenas bacterias; el
perigonio consiste de seis pétalos, el androceo de seis
estambres, el ovario es esférico, tricarpelar y trilocu-
lar; en cada l6culo se encuentran dos 6vulos, el fruto
es una clpsula dehisente, con semillas negras (13).

No se sabe con certeza cual es su origen algunos au
tores senalan el Asia Central, Asia Occidental y otros

el Norte de Africa; sin embargo, parece ser que es nabti-
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va del Sureste de Asia, desde Israel a la India, IEn Amé
rica se cultiva desde 1629 (4),

Ia semilla de cebolla germina mejor cerca de 18°C
pero puede germinar bien en 7-29°C, las plantas desarro-
1llan mejor entre 12 a 23%°C; se obtiene mejor desarrollo
y calidad, si la temperatura es fria durante el desarro-
1llo temprano y tibio en la madurez, Ia formacidén de bul
bode la cebolla depende de la temperatura y el fotoperi
odo y no de la edad de la planta. Las exposicilones a bag
jas temperaturas (9 a 14°C) y dias cortos de (9-12 horas
luz) estimulan la produccidén de semilla. ILas temperatu-
Tas relativamente altas (19-~-24°C) y dfas largos (aprox.
5 horas luz) son necesarias para la formacibén del bublo
(11, 18).

Desde el punto de vista alimenticlo podemos conside
rar que la cebolla no tiene muchas protefnas, tiene solo
un valor medio como generador de calorfias y no contiene
vitaminas, su aceptacidén se debe al sabor picante y algo
dulce. Fl disulfuro de propil alile ( C3H7-5-S-C3H7) da
el aroma caracteristico (2, 8).

La cebolla es un cultivo bianual el cual forma el
bulbo en un afio y la semilla al siguiente, El ciclo vege
tativo termina cuando aparece el basico floral, el cual
se desarrolla durante el segundo afio (4).

En los Estados Unidos de América la cebolla es una

de las hortalizss que mds se cultiva, siendo los principa

les estados productores en orden descendentes de importan




cia, los siguientes: Texas, California, Nueva York, Kan-
sas, ﬁichigan, Colorade, Oregon, Minnesota y Wisconsina.
En México podemos considerar que los estados mas produc-
tores de cebolla son: Sinaloa, Michoacdn, Guanajuato y
Veracruz,

Ils notable la tendencia que existe asia el mejora-
miento de cultivares de esta hortaliza ¥y el uso de mejo-
res técnicas de cultivo, las cuales han permitido un in-
cremento cada vez mayor de produccidn unitaria,

En la Repliblica Mexicana en 1958 se obtuvo un rendi
miento de 3,950 toneladas por Ha., cifra que ha sido au-
mentada con el tiempo hasta alcanzar en el afio de 1969
un promedic de 8.665 toneladas por Ha., mientras gque éen
la actualidad se obtienen Tendimientos de 18 a 25 tonela
das por-Bay {5t 10 16, 18],

La cebolla puede crecer en la mayoria de los tipos
de suelo pelo desarrolla mejor en stkelos arenosos y de
Yextura media que en los arcilloscs, ITa cebolla es muy
sensible a la excesiva acidez del suelo pero crece mejor
en pH de 6 a 6.8; la preparacidn de suelo no necesita
ser tan profunda como para otras hortalizas debido al
sistema radicular de la cebolla,

La preparacidén del suelo debera ser de tal manera
que se tenga una buena aereacidén y donde el agua pueda
escurrirse facilmente a una profundidad de 30 a 38 cm.;
las laminas gruesas de rieg0 no son recomendables en es-—

te cultivo debido a que perjudican en las caracteristi-
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cas fisicas del suelo; por ello se hace necesario sem—
brar Unicamente en terrenos nivelados para dar riegos 1i
geros y uniformes (4 ).

En los Estados Unidos de Norteamérica se utilizan 3
métodos diferentes de siembra: 1) Siembra directa al canm
Do, 2) Siembra de almdcigo para trasplante y 3) Planta-
cién de bulbillo en el lugar definitivo. El primero de
los métodos se practica extensamente en el medioc oeste W
en €l noroeste; el segundo se usa en Louisiana y el sur
de Texas, y el tercer método se utiliza en ciertos dis-
tritos de produccidn para mercados locales (5).

En México las variedades blanca y amarilla pueden
sembrarse todo el afio, y las rojas de mayo a agosto el
rendimiento promedio es de 18 a 25 ton./Ha. (3).

Téenicamente las variedades de cebolla se clasifi-
can de acuerdo con su fotoperiodo. Hay variedades que
requieren dias cortos (10-12 horas luz) y obros necesi-
tan dfas largos (14 o mds horas 1uz) (9).

En el Suddn se probaron algunas variedades de cebo-
1lla para observar el efecto de la temperatura y del foto
periodo en la formacidén del bulbo, las condiciones fue-
ron caracteristicas de una estacidén muy variada en donde
la temperatura tuvo una media de 42°C en el mes de junio,
32°C en enero correspondiendo una minima de 25 y 13°C
respectivamente, la variacidén de la longitud del dia fue

leve (13 horas en junio y 11 horas 15 minutos en diciem-

bre)., La prueba se hizo sobre 12 variedades sembradas
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con intervalos de 2 meses, de junio a diciembre; el nime
ro de dias z la formacidén de bulbos fue considerablemen-
te menor para la siembra de junio (promedio 77 diss), que
para la siembra de octubre (promedio 110 dias). Con esto
se ve claramente gque hay una influencia de la temperatura
en la formacidn del bulbo. Sin embargo en una prueba com
parando variedades de cebolla sembradas en invernade;o
con otras sembradas en un cuarto sombreado con bambd, se
observd que la excesiva temperatura diaria de invernadero
retardd en 20 dias la formacién del bulbo (1),

La latitud en funcidn del fotoperiodo y la tGemperatu
ra, tienen una decidida influencia en la formacidn del
bulbo.,

Las variedades de dias cortos desarrollan mejor en
latitudes de 0-36°C, las variedades de dias largos las en
contramos en latitudes de 36° en adelante (1, 4).

Los riegos incrementan la produccién al aumentar el
tamaio del bulbo pero disminuyen ligeramente el contenido
de materia seca, ademis si se encuentran cantidades exce-
sivas de nitrdgeno aprovechable, con otros factores favo-
rables al crecimiento vegetativo sera excesivo y se forma
rdn bulbos indeseables, los cuales carecen de calidad,
tienen escaso valor comercial y baja capacidad de almace-
namiento (9).

En el estado de Arizona en las siembras bajo riego,

se utilizan variedades white grano y texas grano 502 y se

siembra de noviembre a enero y los dias de la siembra a
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la cosecha son de 120 dias a 150 (17).

Tn 1970 se hizo un trabajo en el Campo Experimental
de la Escuela de Agricultura y Ganaderia, donde se proba
ron sistema de densidad de siembra. #En donde no hubo di
ferencia significativa entre los factores en estudio (7).

Tl Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste
(C.I.A.N.0.) recomienda como la mejor fecha de siembra
para el Valle del Yaqui, del Mayo y de Guaymas de sep-
tiembre a febrero y para la Costa de Hermosillo de febreg
ro a marzo (15).

Para la seleccidn de una variedad es importante co-
nocer las caracteristicas de la misma y asi tenemos enun

ciadas en el siguiente cuadro.
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10
MA'TERTAL Y METODOS

Il presente trabajo se llevd a cabo en la Unidad Ex-
perimental Pefiasco (Puerto Pefiasco, Sonora) dependiente
del Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnolbgicas
de la Universidad de Sonora (CICTUS).

En la Unidad IZxperimental Pefiasco existen cuatro uni
dades de invernaderos con dos secciones cada una de una
longitud de 30 m. de largo por 7.6 m. de ancho., £Este ex-
perimento se llevd a cabo en el invernadero nlfmerc 2.

Las estructuras de los invernaderos es de polietileno, in
flados a presién de aire, las cuales pueden ser aumenta-
dos o disminuidos dependiendo de la wvelocidad del aire ex
terior; cada invernadero tiene dos tuneles situados en
los extremos; uno sirve para la entrada del personal y pa
‘rala circulacién del aire de una seccién a la otra y la
otra estd formada por una pequefia pila que abarca parte
de las dos secciones. Por un lado hay dos abanicos gue
sirven para hacer circular el alre interior y en el otro
una columna empacada de filtros de asbesto, una cortina
de aspersidn de agua.de mar por donde circula el aire pa-
ra reduclir la temperatura alcanzando una humedad relativa
de 80 a 100 %.

] experimento se establecié bajo un diseiio completa
mente al azar con cuatro tratamientos y dos repeticiones.

Las variedades dg cebolla probadas fueron "Imperial

White", Amarillo Bermuda, "Crystal White" y Morada.
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El tresplante ss hizo 21 11 de marzo de 1971 direc-
Gamerts er sl sustrato ds arena de la playa caracteristi
co sn estos invernaderos, La cosecha se inicid el 22 de
junio ds 1971 y solo la variedad Morada s2 cosech$ hasta
el 24 de julioa

El ciclo del experimento desde el trasplante durd
103 dias para las variedades "Imperial White", Amarillo
Bermuda y "Crystal White", mien®tras que la variedad lMorg
da necesitd 137 dias.

El experimento se desarrollé en una 4rea de 12,6 né,
El agua de irrigacidén se obtuvo ds la planta desaladora
de agua de mar con que cuenba la Unidad Experimental Pe-
fiasco.

Por las caracteristicas fisico - quimicas del sus-

oy

rato, simulbtdneamente se aplicaban los riegos y las so-
luciones nubtrientes. Se sofectuaban tres risgos diarios
con un total de 11,000 li®%ros de agua en todo el ciclo,
los primeros 50 dias se aplicd la solucidn 700-300 y =1
resto del ciclo vegetabivo se agregd la solucidén 700-600;
las concentraciones de la solucidn s2 pusde ver s el
Cuadro 2.

Las lecturas del porcientoc de humedad relativa mdxi
mase tomaron a las 6 de la mafana y las minimas a las 3

de 1la Larde,
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Cuadro?. Concentracidn de los elementos de la solucién
nutriente 0'Leary expresada en ppm (1)+.

et Solucm%pgoo - 300 Soluc:.oz;pgoo - 600
N 144,00 260,00
' 62,00 62,00
K 156.00 156400
Mg 48,00 48400
Ca 165.00 33000
S 64.00 641,00
Fe 5.00 5.00
B 1 .Q0 1.00
Mn 0.40 Ot
Cu 0.02 0.02
n 0.09 0,09
c1 0.50 050
Mo 0.50 0.20
(1)+ Dr. James VW, O'Leary. Envirenmental Research Labo
ratory. University of Arizona,
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gESULTADOS

De los resultados obtenidos se deduce que 10s rendi
mientos mayores fueron de la variedad Morada siguiendo
en orden descendiente la variedad "Crystal White", "Impe
rial White" y Amarillo Bermudea (Cuadro 3).

4] hacer el andlisis de wvarianza, Se encontré que
hubo diferencia significativa entre los tratamientos
(Cuadro 3), por lo gque se procedid a efectuar la prueba
de Duncan.

La prueba de Duncan nos indicdé que las variedades,
Morada, "Crystal White" e "Imperial White" fueron esta-
disticamente iguales entre si pero superiores a la varig
dad Amarilla Bermuda, que fue la que tuvo més bajos ren-~
dimientos. pero estadisticamente igral a los tratamien-
tos de Tas variedades "Crystal White" e "Tmperial White"

(Cuadro 5).

Cuadro 3. Cuadro de concentracidén de datos de produc~
_H—-'-—- % agl
cion expresado en Kgs. por repeticlona

Tratamiento nE L Tota;
HRpiaat Whibe' 1,325 1.975 3.300
Amarillo Bermuda 0.925 0.625 1550
"Crystal White" 2,025 1.615 3,640
Morada 2,050 2,550 4,600

Total 6,325 6765 12,090




Cuadro 4. Analisis de Varianza,

Factores GL Vv F 0.05 D=l
General 2.9 7

Trat. 2ok 3 0.8 6.6+ ©e59 16469
Brror 5 I 4 o122

Cuadro 5. Prueba de Duncan.

: Produccidn Nivel de significacidn
Variedades Media (%)
Morada 2.300 T
i0rystal White" 1.820 f T
"Imperial White" 1.650 1 f

Amarilla Bermuda

0-775

T S
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DIECUSICN

La permanencia en el invernadero de las variedades
"Crystal White", "Imperial White" y Amarilla Bermuda de
trasplante a cosecha fue de 103 dias aproximadamente con
excepcibn de la variedad Morada que fue cosechada 34 dias
después. Este periodo de crecimiento rebasa considera-
blenente el ciclo normal de desarrollo de esta wvariedad,

Este comportamiento se puede explicar, si se consi-
dera que durante todo el desarrollo del cultivo, el foto
periodo no satisfizo los requerimientos adecuados para
esta variedad ya que se ha observado que al igual que la
temperatura el fotoperiodo acelera o retarda el creci-
miento.

Este comportamiento coincide con las observaclones
de Garner y Allard. Quienes reportan que en un experi-
mento efectuado con algunas variedades entre ellas la
"Silver Skin" desarrollando bajo periodos luminicos infe
riores a las 10 horas lugz, estas permanecieron verde nds
tiempo que cuando se desarrollan en condiciones Optimas
de temperatura y Ffotoperiodo (18).

Por otro lado Woodburg y Ridley, reportan que cuan-
do la cebolla desarrolla en fotoperiodos inferiores a
sus requerimientos luminicos, la formacidn de bulbos es
lenta (12).

Otros trabajos realizados en el Suddn reportan, que

excesiva temperatura diaria en el invernadero alargd el
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ciclo vegetativo de las variedades de cebolla (1),

Los resultados del andlisis de varianza, efectuados
con las producciones de las cuatro variedades muestran
gue hay diferencia significativa entre algunas de ellas,

Estos resultados nos permiten observar que 1los mejo
res tratamientos en cuanto a produccidén fueron la varie-
dad; Morada siguiendo la "Crystal White" y la "Imperial
White", la peor variedad fue la Amarillo Bermuda.

E1l promedio de rendimiento en este experimento se
estimé aproximsdamente de 9.5 ton./Ha. ya que la varie-
dad que slcanzé la mayor produccidn fue de 14 ton,/Ha,
¥ 5 ton./Ha. la de menor produccidn.

En los Istados de Guanajuato, Michoacdn y Veracruz
se reportan rendimientos de 18.25 ton./Ha. para las va-
riedades Morada, "Crystal White", Amarilla Bermuda (13).
LEstgs reportes no coinciden con los resultsdos obtenidos
en este experimento, debido s la diferencia de rendimien
tos de las variedades probadas, siendo la variedad Amari
1la Bermuda la gque reportd mas bajos rendimientos.

Los resultados obtenidos coinciden con el experimen
t0 realizado por Mendez en 1971 en el Campo de la Escue-
la de Agricultura y Ganaderis donde se probaron las va-
riedades, Morads, "Crystal Wax", Amarillo Bermuda y Blan
ca Perfecta, obteniéndose los mas bajos rendimientos en

la variedad Amarilla Bermuds (9).




RESUMEN ¥ CORCLUSIONES

Este trabajo se 1llevd a cabo en la Universidad Expe
rimental Peflasco dependiente del CICTUS y estuve encami-

nado a observar la adaptacién a condiciones de invernade

ro de 4 variedades de cebolla (Allium ceps L.)

Se establecid un disefio experimental completamente
al azar con 4 tratamientos y 2 repeticiones. Los trata-
mientos fueron las variedades: a) "Imperial White", b)
Amarilla Bermuda, c) "Crystal White" y d) Morada.

La plantacidén se hizo sobre la arena de plays que
es el sustrato natural en estos invernaderos el tras-
plante de todas las variedades se efectubé el il de marzo
de 1971.

El ciclo vegebtativo de trasplante a cosecha de las
variedades "Crystal White", "Imperial White" y Amarilla
Bermuda fue de 103 dias y el de la variedad Morada durd
157 diase

Ta cosecha se llevd a cabo el 22 de junic de 1971
para las variedades "Crystal White", "Imperial White" y
Amarillo Bermuda. La variedad Morada se cosechd hasta
el 24 de Jjulio de 1971.

Los riegos se aplicaron 3 veces al dia con agua de
nmar desalada a la que se agregaba en cada ocasidn las
soluciones nutritivas.

El total de agua usada fue de 11,000 1litros. Los

primeros 50 dfas del cultivo, se utilizaron 5450 1itros
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con 1a solucidn nutriente 700--300; en lZos siguisntes 5
dfas se emplearon 5550 litros de agua con la soiucién nu
triente 700-600, El Area que ocups el experimento fue
de 12.6 mg.

Los datos de produccidén nos indican que la variedad
de mejor comportamiento bajo las condiciones ambientales
de los invernaderos tipo Pefiasco, fue la Morada, compor-
t4ndose en la misma forma las variedades "Crystal White"

"Imperial White" y Amarilla Bermuda.
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