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Calidad de semilla de Cebolla (Allium cepa L.) en generaciones avanzadas.
Impacto en la produccién del bulbo.
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El presente trabajo se realiz6 con el fin de evaluar el comportamiento de
genotipos de cebolla y sus generaciones avanzadas y determinar los principales

factores de calidad de semilla en generaciones avanzadas de hibridos.



De acuerdo al de analisis de varianza la variable de campo diametro

ecuatorial present6 diferencias significativas entre los genotipos Early Supreme

PRR F4y la generacién avanzada Fo.

En relacion a las variables, nimero de hojas y peso del bulbo el
comportamiento de los genotipos fue similar ya que tanto el hibrido F1 como la
generacion avanzada F3 tuvieron la misma respuesta siendo superior al

comportamiento mostrado por el genotipo F2 con las medias mas altas.

De las diferentes formas del bulbo evaluadas, el genotipo F1 presento el
mayor porcentaje para la forma globe, seguido por el genotipo Fs y F2
respectivamente. En base al analisis de las medias la forma top presento
diferencias para el material F, con la media mas alta en comparacion a los

genotipos F3y al hibrido F1.

El genotipo que mostré mejor comportamiento en cuanto a rendimiento
fue el hibrido F4 con 52 ton ha'1, seguido por la generacion avanzada F3 con 51

- -
ton ha1 y por Gltimo el genotipo F2 con 47 ton ha .
En cuanto al tamafo del bulbo solo se aprecié diferencia para la

categoria de segunda entre los genotipos F3 con la media mas alta y el genotipo

Fa.
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La variable planta con flor resulto con el valor mas bajo para el hibrido F4

con 11.8 por ciento, seguido por la generacioén avanzada F2 con 17.6 por ciento
y F3 con 70.6 por ciento de incidencia de plantas con floracién. Esta misma
tendencia se presentd para la variable bulbo doble con porcentajes de 11.1 para
el genotipo F1 seguido por el genotipo F2 con 22.2 por ciento y 66.7 por ciento

para el genotipo Fa.

El analisis de la calidad fisica de la semilla mostré diferencias
estadisticas entre los genotipos para la variable peso de mil semillas con el
valor mas alto para la generacién avanzada Fz de 4.2 g, Fcon 3.9gy Fqconel

valor mas bajo de 3.6 g.

Para las variables de calidad fisiologica de la semilla, los genotipos

presentaron diferencias estadisticas presentando el genotipo F4 el resultado

mas bajo tanto en germinacién como en las pruebas de vigor.
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ABSTRACT

Onion (Allium cepa L.) seed quality in advanced generations and its effect upon
bulb production.

BY

PAULINO VERGARA PINEDA

MASTER OF SCIENCE
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO COAHUILA. JUNE 2000

M.C. Victor M. Serrato Castrillon - Advisor -

Key words: onion, advanced generations, yield, seed quality.

Research work was carried out in order to determine the performance of

onion genotypes in advanced generations as well as for the seed quality of the

seed advanced hybrid generations.
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According to the analysis of variance, the bulb equatorial diameter
showed significant differences between the genotypes Early Supreme PRR F,

and the advanced generation F..

Related to the variables, number of leaves, and bulb weight the
performance of genotypes was similar, since hybrid F,, and the advanced
generation F3 had the same response, superior to the genotype F,;

performance, with the highest means.

Among the assessed types of bulb the genotype F, showed the highest
percentage for the globe form, followed by genotype F3 and F, respectively. And
based on the arithmetic mean, the top form showed differences for the genotype

F,, with the highest mean as compared to genotypes F3 and to the hybrid F,.

The genotype that showed the best performance for yield was hybrid F,
with 52 ton ha". followed by the advanced generation F3 with 51 ton ha' and by

last genotype F, with 47 ton ha'.

In relation to the bulb size, a difference was observed for the second
hand category between genotypes Fs, with the highest mean and the genotype
F..

The variable flowering plants showed the lowest value for hybrid Fq with

11.8 percent, followed by the advanced generation F, with 17.6 percent, and F3,




el A S TR A N R S e L L L e i,

with an incidence of 70.6 percent of flowering plants. The same trend showed up
for the variable double bulb with percentages of 11.1 for genotype F4, followed

by the genotype F, with 22.2 percent, and 66.7 percent for genotype Fs.

The assessment of the physical seed quality showed differences between
genotypes for the variable thousand seed weight with the highest value for the

advanced generation F3 (4.2 g); F2 (3.9 g), and F1 with the lowest value (3.6 g).

And as far as for the physiological seed quality is concerned, the
genotypes showed differences, genotype F; had the lowest results for
germination and seed vigor showed in the standard germination and the vigor

tests.
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INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) es una hortaliza que forma parte de nuestra
alimentacion, su importancia se debe a la gran diversidad de usos y a sus

propiedades nutritivas.

Los principales paises productores de cebolla en el mundo son China,

India, Estados Unidos de Norteamérica y Rusia (Pike, 1986).

En México el cultivo de la cebolla ocup6 durante el ciclo agricola 1999 el
cuarto lugar dentro de las especies horticolas con una superficie sembrada de
53443 ha (http://www.sagar.gobmx/ceahtm., 2000, Marzo 19), cultivandose
practicamente en todos los estados del pais. Dentro de la produccién de las
cuatro especies horticolas mas importantes, la cebolla participa con el 11 por
ciento en la produccion y su valor de exportacion es de 165 millones de dolares,

lo que representa el 11 por ciento de los productos horticolas en exportacion

(Bancomext, 1996).

— EI 100 por ciento de la semilla utilizada en la siembra de esta hortaliza,
proviene de compaiiias transnacionales tanto de variedades de polinizacion

libre como de hibridos, estimandose en 97 toneladas las necesidades.



- Es importante destacar que del total de la superficie sembrada de esta

legumbre en el pais, el 50 por ciento se hace con semilla certificada de hibridos
y variedades de polinizacion abierta y el resto de la superficie (50 por ciento)
con materiales de dudoso origen genético, lo que repercute en un bajo

establecimiento en el almacigo al presentar baja germinacion.

Los bulbos producidos con semilla de origen dudoso presentan diferencia
en el llenado del bulbo que va desde plantas con bulbo grande, pequefio y
hasta sin bulbo ademas de otras con bulbos dobles, por lo que el rendimiento
es variable (Palacios e Inoue, 1999). Sin embargo, el productor recurre a estos
materiales por su bajo precio, aduciendo que presentan mejor adaptaciéon a

condiciones adversas.

En algunas regiones de México donde se cultiva cebolla como es el caso
del Bajio y Edo. de México, el sistema de produccion esta enfocado ademas de
la produccion de bulbo para mercado en fresco, a la obtencién de semilla de
generaciones avanzadas la cual es comercializada en las regiones productoras,
calculandose que aproximadamente el 50 por ciento de ella proviene de

materiales hibridos, y el resto es derivada de generaciones subsecuentes.

Cabe sefialar que debido al alto precio de la semilla certificada que para
el caso del hibrido F1 Early Supreme PRR es de aproximadamente $ 800.00 por
lata en presentacién de 100 mil semillas (Productora Agropecuaria Harris S.A.

de C.V.) y para los materiales de generaciones avanzadas el precio va de



aproximadamente $ 500.00 por kg para la semilla de generacion Fz, y de
$300.00 por kg para la semilla F3 en el mercado libre; es comun que los
productores utilicen estos materiales, lo cual trae como consecuencia una baja

produccién tanto en cantidad como en calidad de bulbo.

Por lo anteriormente sefalado se realizé la presente investigacidn con los

siguientes objetivos:

1. Evaluar el comportamiento de genotipos de cebolla y sus generaciones
avanzadas para rendimiento y caracteristicas agronémicas.

2. Determinar los principales factores de calidad de semilla en generaciones
avanzadas de hibridos.

3. Caracterizar los genotipos con la finalidad de definir su variacion fenotipica y

su relacion con los factores de calidad.

Hipotesis

Existen diferencias en la productividad y calidad de semilla de cebolla

entre genotipos y sus generaciones avanzadas.




REVISION DE LITERATURA

Origen de la Cebolla

Las formas silvestres de cebolla no son conocidas, sin embargo, como
centro de domesticacién generalmente se sefiala a Asia Central (Rubatzky y
Yamaguchi, 1997). Segln indican Sobrino y Sobrino (1992) existen ademas
dos centros secundarios, el Proximo Oriente y el Mediterraneo, este ultimo para

los tipos de cebolla de gran tamano.

La cebolla se ha cultivado por mas de 4000 afios como alimento,

condimento para la salud y con propositos religiosos. La introduccion en el
norte de Europa ocurri6 500 A.D., al inicio de la Edad Media (Rubatzky y

Yamaguchi, 1997). Existen citas de su utilizacién en la India, como medicina en

el siglo VI a. de J.C. (Sobrino y Sobrino, 1992).

Clasificacion Botanica

La clasificacion botanica ha sido revisada por Hanelt (1990) la siguiente

jerarquia ha sido adoptada:



Clase: Monocotiledonea
Superorden Liliflorae

Orden Asparagales
Familia Alliaceae

Tribu Alliae

Genero Allium

Especie cepa

Anteriormente las Alliaceae se habian incluido en la familia Liliaceae y
Amaryllidaceae por diferentes autores, clasificandola ahora como una familia
separada. El genero Allium es grande y diverso con alrededor de 500 especies

concluye este autor. El nimero de cromosomas es 2n = 16 (Schwartz y Mohan,

1996).

Caracteristicas Generales

- Es una planta bianual que se aprovecha por el bulbo, formado durante el
primer afio de cultivo; este bulbo esta constituido por varias capas carnosas en
forma de escamas, las exteriores son mas finas y transparentes, de color
variable, del rojo o violeta al blanco, constituyendo lo que se denomina la piel,
Japon (1982). Despuées de la cosecha el bulbo permanece en estado de reposo

(vida latente) por un periodo de 2 - 6 meses (Alzuru, 1982).



La cebolla contiene un aceite esencial, cuyo componente principal es el

bisulfito CeH12S12, que es el causante de su sabor especifico (Guenkov, 1974).
El contenido de materia seca fluctia de 7 a 15 por ciento, la cual se compone
de 70 - 85 por ciento de carbohidratos, menos del uno por ciento de grasas, 10
— 20 por ciento de proteinas, peptidos y aminoacidos especiales, y uno a tres

por ciento de cenizas (Cohat et al., 1993).

Morfologia y Anatomia de la Planta

Semilla

Sobrino y Sobrino (1992) indican que la semilla como tal es de color
negro, angulosa, aplastada y de superficie rugosa. Davis (1966) caracterizo la
semilla externamente en forma de escudo, angular, aplanada en la parte
ventral y de color marrén muy obscuro (negro). Por su parte, DeMason (1990)
hace referencia al embrién como de forma semicircular en espiral o rizado, el
cual se encuentra encerrado en el endospermo que es el tejido de reservas

mas importante de la semilla. El peso de mil semillas es del orden de 3.6 ¢

(George, 1989).

Raiz

La primera raiz muere y deben formarse nuevas raices adventicias para

que la planta pueda continuar su crecimiento. La formacion y crecimiento de




nuevas raices, al tiempo que mueren las viejas, es continua (Miguel y

Lopez, 1987). Estos autores sefialan que las raices profundizan en un
rango de 30 a 60 cm y la mayoria de ellas sdlo alcanzan a profundizar
entre 20 y 25 cm y no se separan mas de 15 cm del centro del bulbo. Por
su parte Rubatzky y Yamaguchi (1997) mencionan que las raices de
cebolla son poco profundas y la mayoria ocurren dentro de un rango de
15 a 20 cm de la superficie y raramente se extienden horizontalmente

mas alla de 50 cm.

Hojas

Las hojas de la cebolla se originan desde el tallo corona
comprimido o “tallo plato”; las vainas de las hojas mas viejas o exteriores
encierran a las mas jéovenes (Shinohara,1989). Cada hoja nueva aparece
dentro de la anterior, con una variacién aproximada de 7 a 10 dias, hasta
un total de entre 13 y 18 hasta el comienzo de la bulbacion, pero no
todas ellas son visibles al mismo tiempo. Las tres o cuatro hojas mas
externas se suelen secar, dando las escamas protectoras del bulbo, y
otras mas internas, engrosadas o no, tienen labortada la parte aérea de
la hoja (Miguel y Lépez, 1987). La porcion basal de las hojas envuelven
completamente el tallo y cuando se hacen mas gruesas forman el bulbo

(Shinohara,1989).



Tallo Verdadero

Miguel y Lépez (1987), mencionan que el tallo es una corta porcién de
planta que toma la forma de cono invertido y de la que nacen las raices en
corona a la vez que va creciendo en anchura; en el centro del tallo esta el
apice donde se forman las nuevas hojas. Por su parte, Guenkov (1974)
menciona que el tallo verdadero o base del bulbo (plato) alcanza una altura

dentro de un rango de 0.5 a 1.5 cmy 1.5 a 2.0 cm de ancho.

Falso Tallo

Guenkov (1974), describe que las hojas de la cebolla crecen
sucesivamente, de manera que cada hoja mas joven pasa por la vaina de la
hoja ya crecida. Asi, las vainas cilindricas de las hojas se sitian una dentro de
otra, y de esta manera se forma el llamado falso tallo. Por consiguiente, es una

formacién foliar y no tiene nada que ver con el tallo verdadero.

Tallo Floral

Los puntos de crecimiento del tallo corona se elongan durante el
segundo afo formando el tallo floral (Shinohara, 1989). El tallo floral que
termina en escapo alcanza una altura de 1 a 2 m (Brewester, 1994). Los tallos

florales son verdes, huecos y ensanchados en su parte central (Guenkov,




1974). De acuerdo con Pike (1986), el nimero de tallos florales por planta

depende del nimero de yemas laterales contenidas en la base del plato, en la
parte inferior del bulbo. Por su parte, Shinohara (1989) menciona que
dependiendo de la variedad, tamafio y almacenaje de los bulbos madre y

tiempo de plantacién, una planta desarrolla cominmente de 1 a 20 tallos

florales.

Inflorescencia y Flor

La inflorescencia de la cebolla es una umbela simple (Guenkov, 1974);
dicha umbela se caracteriza porque los pedicelos de sus flores son casi de la
misma longitud y emergen de un mismo lugar (Robles, 1984). Globerson et al.
(1981) mencionan que el numero de flores por umbela varia de 200 a 1000 y
que depende del tiempo de plantacién, tamafio del bulbo, tiempo y desarrollo
del tallo floral y condiciones del cultivo; la duracion de la floracion es afectada
por la temperatura en el tiempo de la floracién, tamafio y uniformidad de los
bulbos, el cultivar usado y las condiciones de cultivo. Asimismo, Miguel y Lopez
(1987) hacen referencia a los factores que producen la iniciacion floral que son:

temperatura, variedad y tamafo de la planta, en tanto que el fotoperiodo y la

fertilizacién tienen muy poca influencia en este fenémeno.

La flor es hermafrodita (Wehner, 1999). Como resultado del retraso en la

receptividad del estigma (protandria), la polinizacién cruzada es favorecida




(Pike, 1986). La mayor parte del polen es liberado entre 9 a.m. y 5 p.m. desde

el primer dia en que la flor abre (McGregor, 1976). Brewester (1994) apunta
que de 75 a 90 por ciento de semillas resultan de la polinizacién cruzada en los
campos de produccién de semilla. Por su parte, McGregor (1976), reporta sélo

nueve por ciento de autopolinizacién.

Fruto

El fruto es una capsula con tres caras, de angulos redondeados (Sobrino
y Sobrino, 1992); esta capsula trilocular puede contener en cada loculo de una
a dos semillas (Shinohara, 1989) y mide aproximadamente 5 mm (Hanelt,

1990).

Bulbo

El bulbo es el 6rgano donde se acumulan las sustancias de reserva
durante el primer afio; consiste en tunicas o escamas carnosas, yemas y tallo
verdadero (Guenkov, 1974).

Miguel y Lopez (1987) sefialan que los principales factores que afectan
al inicio del engrosamiento del bulbo son: fotoperiodo, temperatura, tamafio de

la planta y fertilizante nitrogenado.
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Estos autores mencionan que no son bien conocidas las condiciones en
las que se producen varios apices de crecimiento y salen varios brotes dando
lugar a bulbos dobles o multiples. Normalmente se encuentran asociados a
temperaturas frias, dafios en brote terminal (helada, enfermedades o
herbicidas), marco de plantacion amplio y excesiva fertilizacion. También se
presenta en plantas procedentes de bulbillos, sobre todo si son de tamafio
grande. Igualmente algunas variedades tienen mayor tendencia que otras a dar
varios brotes. Por su parte, Corgan e Izquierdo (1979) en Nuevo México, EEUU
observaron que las plantas florean cuando en el invierno el tiempo es calido
ocasionando un crecimiento excesivo o cuando en la primavera ocurren
periodos de temperatura extraordinariamente bajas; ambas situaciones

ambientales sobre el cultivo pueden ser desastrosos.

Cada variedad necesita una determinada longitud de dia para iniciar la
bulbacién (Miguel y Lépez, 1987). A este respecto Voss (1979) menciona que
todas las cebollas son técnicamente plantas de dia largo, la formacion del
bulbo es mas rapida cuando se incrementa la longitud del dia; cada variedad
de cebolla tiene una longitud de dia critica para inducir la bulbacion, sin
considerar la temperatura o tamafio de planta. Variedades de dia corto
requieren de 12 a 14 h de luz, mientras que variedades de dia largo requieren
de 14 a 16 h de longitud del dia. Algunas variedades son de dia intermedio y

requieren aproximadamente de 14 h de longitud del dia.




Cohat et al. (1993) mencionan que el engrosamiento del bulbo ocurre

bajo “temperaturas altas” (6ptimo de 20° a 26°C) y dias largos, con un umbral
de fotoperiodo variable dependiendo de los cultivares de entre 11 h 30 min y

15 h.
Produccion de Semilla

. La produccion de semilla de cebolla se limita a aquellas regiones con
baja humedad atmosférica y poca precipitacion, en especial en el momento de
la cosecha (Acosta y Gaviola, 1989), a lo que Carver (1983) concluye que las
condiciones climaticas que se presentan desde la floracién hasta la madurez

representan uno de los factores principales que determinan la localizacién de

las areas de produccion.

Hay dos sistemas basicos de produccién de semilla: produccién bulbo a

semilla y produccion de semilla a semilla.

Bulbo a Semilla

La calidad de la semilla producida por el método bulbo a semilla es
mejor que la producida por el método semilla a semilla,’ ya que es posible
ejercer seleccién adicional y depurar bulbos antes de plantar para la

produccion de semilla (Rubatzky y Yamaguchi, 1997).
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Este sistema es un proceso largo que normalmente toma dos afios para
producir una cosecha de semilla (Brewester, 1994). Se basa en la obtencion de
los bulbos madre durante el primer afio, los que una vez seleccionados son
plantados al afio siguiente para que florezcan y produzcan semilla (Acosta y
Gaviola, 1989). Este método puede dividirse en las siguientes etapas:

produccién de bulbos madre, almacenamiento, plantacion y cosecha.

La produccién de los bulbos madre es similar a la produccién de bulbos
comerciales, la diferencia estriba en que los bulbos deben tener un tamano
determinado para que sean capaces de producir semilla; los mas altos
rendimientos en semilla se obtienen con bulbos de 4 a 6 cm de diametro. La
clasificacion de los bulbos madre es importante para el manejo posterior en el
momento de la plantacién, ya que la distancia entre plantas a utilizar, la
uniformidad en la floracion y los rendimientos en semilla dependen, en gran

medida, del calibre de los bulbos.

La cosecha debe hacerse cuando la madurez esta avanzada, sin que se
haya secado todo el follaje. EI mejor momento es cuando se aprecia un
amarillamiento por madurez en la mitad de la longitud de las hojas y el falso
tallo pierde rigidez y empieza a doblarse. Los bulbos una vez cosechados se
secan al sol (curado) hasta que se desprenda el falso tallo. Cuando los bulbos
han madurado y secado bien se aprecia buen cierre del cuello y el falso tallo se

desprende sin tener que cortarlo.




Los bulbos antes de almacenarse se seleccionan, eliminando los que

presenten dafios mecanicos, los que se encuentran fuera de la forma tipica de

la variedad y los que muestran sintomas de enfermedades.

Los bulbos madre durante el almacenamiento se exponen a bajas
temperaturas para inducir el desarrollo del tallo floral; la temperatura 6ptima
esta entre 3 y 6°C, pero admite un rango desde dos hasta 12°C, a temperaturas
mayores se favorece la emision prematura de brotes. El periodo de
vernalizacion tiene una duracion optima de 90 dias, aunque se puede permitir
un rango de 70 a 110 dias (Mufioz et al., 1991). Rubatzky y Yamaguchi (1997),
en este mismo sentido citan que los cultivares difieren mucho en su respuesta
a las bajas temperaturas y la duracion de exposicién necesaria para la
induccién del tallo floral. Un periodo de exposicion de 5 a 10°C por uno a dos
meses es adecuado para la vernalizacién de muchos cultivares y para otros,
temperaturas de entre 10y 15°C son adecuados para estimular la floracion. Por
su parte Hesse et al. (1979), realizaron un estudio para observar el efecto de
cuatro tratamientos de almacenaje en los componentes del rendimiento de tres
lineas de cebolla, el almacenaje de los bulbos madre a temperaturas de 10°C
por 12 semanas seguido por un almacenaje adicional de 2°C por 12 semanas.
El resultado obtenido fue un mas alto rendimiento de semilla, encontrandose
asociados con este alto rendimiento la floracién precoz, hojas/bulbo, tallos

florales grandes y nimero de flores/bulbo. Estos mismos autores concluyen
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que bulbos de diferentes genotipos responden de manera diferente al ambiente

de almacenaje.

Antes de la plantacién de los bulbos madre se debe realizar la seleccién
de bulbos segun forma, tamafio, color, sanidad y resistencia a la brotacion,
dejando unicamente aquellos que reunan las caracteristicas del cultivar (Acosta

y Gaviola, 1989).

George (1989) sefiala que bajo este método se debe realizar la
depuracién en las siguientes etapas:

a) Antes de la madurez del bulbo. Eliminar plantas con follaje y bulbos
fuera de tipo o de color del tallo, plantas con floracién prematura en el
primer afio y plantas de maduracion tardia.

b) Al clasificar los bulbos cosechados. Controlar que la forma de los
bulbos, su color y el tamafio corresponden al tipo.

c) Al trasplantar. Comprobar los caracteres antes descritos y también los
bulbos brotados prematuramente.

d) Al principio de la floracion. Controlar oportunamente los caracteres de

las inflorescencias y flores.

Ahmed y George (1984), subrayan que los bulbos con alto
contenido de potasio producen semillas mas pesadas, a lo que

recapitulan que los bulbos con un contenido bajo de nitrégeno, alto
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fosforo y potasio son superiores para la produccion de semilla. Estos
mismos autores sugieren que los niveles de nutrientes para la
producciéon de bulbos apropiados para la produccion de semilla es
probablemente de 100, 200y 200 unidades de N, P y K respectivamente.
Asi mismo, los factores tanto genéticos como ambientales afectan a los
bulbos en el numero de dobles, floracion prematura y las reservas
nutricionales del bulbo lo que podria esperarse a que sé reflejaran en el

subsiguiente rendimiento y calidad de semilla.

La produccion de semilla bajo este método se puede sintetizar en las
siguientes practicas:
Primer afio: obtencién de bulbos madre.

a) Siembra del almacigo.

b) Trasplante.

c) Cosecha.

d) Seleccion de bulbos y almacenamiento.
Segundo afo: plantacién de bulbos madre.
a) Seleccion de bulbos.

b) Plantacion.

c) Polinizadores: se colocan de 4 a 6 colmenas por ha en floracién.

d) Cosecha de semilla.



Semilla a Semilla

La ventaja del método semilla a semilla es que requiere de menos costos
y labores para su produccién y los rendimientos de semilla pueden ser tan altos

o mas altos que por el método bulbo a semilla (Rubatzky y Yamaguchi, 1997).

La produccion de semilla a semilla es posible donde el cultivo puede
sobrevivir al invierno durante el desarrollo de la planta. Es importante que la
vernalizacién sea suficiente para inducir 100 por ciento de la floracion, de otra
manera este método de produccion resultara en la seleccién de genotipos de
facil floracion (Brewester, 1994). Por su parte, George (1989) menciona que las
plantas deben haber alcanzado un tamafo suficiente para permitir la

vernalizacion in situ.

Bajo este método la depuracion se realiza en dos fases: 1) Durante el

otofio del primer afio se deben eliminar plantas con follaje, bulbos fuera de tipo

[ y plantas espigadas que no rednan las caracteristicas del cultivar. 2) Al

principio de la floracion en el segundo afio, eliminar las plantas con follaje y
bulbos fuera de tipo que por su forma, color, tamafio no coincidan con los

descriptores del cultivar o color del tallo y controlar que los caracteres de la

inflorescencia son adecuados (George, 1989).
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En resumen las practicas que se llevan a cabo para la producciéon de
semilla con este método son:
a) Siembra de almécigo.
b) Trasplante.
c) Depuracion.
d) Polinizacion.

e) Cosecha de semilla.

Produccion de Semilla Hibrida

La produccién de semilla de cebolla es un negocio agricola riesgoso y
particularmente la produccién de hibridos F; (Peters, 1990). La produccion de
semilla hibrida utiliza principios de los dos métodos anteriores, y posee

caracteristicas especificas que permiten diferenciarlo (Acosta y Gaviola, 1989).

Los primeros hibridos de cebolla se hicieron entre plantas masculinas
fértiles, sin embargo, la cantidad de semilla producida F4 se dificultaba porque
la emasculacion del parental hembra era necesaria (Hosfield et al., 1977). Un
hecho significativo en la mejora moderna, sin duda lo constituye el
descubrimiento de una planta de cebolla androesteril, Italian Red 13 - 53 que
mostré estar controlada por un mecanismo de tipo génico - citoplasmatico que

pudo ser utilizada para fines practicos en la produccion de hibridos; asi, en



19

1952 se realizé el lanzamiento de un hibrido comercial de cebolla (Sobrino y

Sobrino, 1992).

Para la produccion de hibridos se requieren tres lineas consanguineas;
la linea macho estéril o linea A, la linea mantenedora o linea B necesaria para

la perpetuacion de la linea androesteril y una tercera linea consanguinea no
relacionada con las anteriores o linea C la cual debe tener buena capacidad
combinatoria con la linea A 'y sea macho fértil. El cruzamiento de AxC originara
la semilla hibrida o Fy mientras que el cruzamiento de AxB servira para

multiplicar la linea A. Las lineas C y B al ser fértiles se mantienen por si
mismas (Acosta y Gaviola, 1989). Los caracteres de la linea mantenedora se

transfieren a la linea androesteril por el método de retrocruza siendo

requeridas de cinco a seis retrocruzas hacia el mantenedor (Kallo, 1988).

La sincronizacion de la floracion de las lineas es necesaria, no sélo para

lograr una buena polinizacion de las flores sino también para reducir la

posibilidad de contaminacién de otros cultivares. Las técnicas usadas para este

fin son variadas e incluyen el uso de diferentes fechas de plantacién para cada

linea, el forzado de los bulbos para anticipar la floracién, el uso de siembra

directa en una lineay bulbos en otra, las plantaciones otofiales para una linea

y primaverales para la otra, etc., resultando la eleccion segun las

caracteristicas de las lineas selectas (Acosta y Gaviola, 1989).
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La relacién de surcos hembras y machos generalmente utilizadas son de
3:1y 4 : 1 cominmente son plantados seis u ocho surcos hembra que

alternan con dos surcos macho (Peters, 1990).

Aislamientos

El aislamiento minimo sugerido es de aproximadamente 400 m entre
cultivares similares y de 5 km entre cultivares de diferente color (Peters, 1990).
Por otra parte Currah y Proctor (1990) mencionan que la distancia de

aislamiento recomendada para semilla certificada es de 400 m y de 1000 m

para semilla de fundacioén.

Maduracién y Cosecha de la Semilla

Steiner y Akintobi (1986), encontraron que el alto porcentaje de

germinacion y el peso de 1000 semillas a los 35 dias después de la floracion

total es el tiempo en que la semilla se puede comenzar a cosechar sin
detrimento del rendimiento y calidad de la semilla. Por otra parte, Globerson et
al. (1981), mencionan que el mejor tiempo para cosechar mecéanicamente la

semilla es cuando contiene entre 60 y 70 por ciento de materia seca, que

ocurre entre los 45y 60 dias después del inicio de la floracion en campo.




La semilla es cosechada en forma manual cuando 25 - 30 por ciento de

las umbelas muestran semilla madura debido a la dehiscencia de las capsulas,
las umbelas son cortadas alrededor de 15 cm del escapo floral. Para evitar
perdidas de semilla durante la cosecha mecanica es mejor realizarla airededor
de 10 dias antes, cuando la semilla madura puede verse sobre el 2 por ciento
de las umbelas y cuando el contenido de humedad es de 30 — 40 por ciento.
Los lotes de semilla pueden seleccionarse usando un separador magnético o

por flotacion durante el cual no se debe exceder de tres minutos (George,

1989).

La semilla de cebolla tiene una vida corta y no puede almacenarse por

mas de cuatro meses cuando el contenido de humedad es de mas de 10 por

ciento (Stumpf et al., 1996).

Comercialmente la semilla es secada alrededor de 6.3 por ciento de
contenido de humedad, empacaday sellada en latas o envases de otro metal a
prueba de humedad, bajo estas condiciones puede permanecer totalmente
viable por lo menos tres afios (Brewester, 1994). Por su parte, Acosta y Gaviola
(1989), sefalan que cuando la semilla es envasada herméticamente la
humedad de ésta no debe ser mayor del 5 - 6 por ciento.

Rendimientos de semilla de alrededor de 500 kg ha? es comun en
muchas regiones, pero en los EEUU, rendimientos entre 800 y 1000 kg ha™ son

tipicos; las diferencias en el promedio de los rendimientos dependen del
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genotipo, localidad, temporada y método de produccién (Brewester, 1994). Por
su parte, Singh et al. (1997), reportan que con un peso promedio de los bulbos
madre de 100 g obtuvieron un maximo rendimiento de semilla de 0.82 ton ha™,
aduciendo que la reduccién en el tamano del bulbo esta asociado con una
gradual reduccién en el rendimiento de semilla. La produccién de semilla
hibrida F, normalmente es mas baja que la de los cultivos de polinizacién libre

y con frecuencia no supera los 100 kg ha™ (George, 1989).

Heterosis y Generaciones Avanzadas de los Hibridos

El incremento en el rendimiento, calidad en el almacenaje, uniformidad

del bulbo y la madurez de los hibridos F4 ha resultado en su aceptacion rapida

por los agricultores (Hosfield et al., 1977).

La heterosis para el rendimiento en bulbos de cebolla se ha reconocido
y explotado comercialmente mediante la produccion de variedades hibridas F.
La heterosis de los hibridos es alta, variando de 14 a 67 por ciento en mayor
rendimiento que el mejor cultivar de polinizacién libre (Dowker y Gordon, 1983).
Por su parte, Kallo (1988) indica que la heterosis se ha observado para
precocidad, uniformidad, calidad en el almacenaje y contenido de materia seca;
y en ciertos casos, 10s hibridos son inferiores comparados con las variedades
de polinizacion libre. Por su parte, Van der Meer (1994) indica que los hibridos

dominan el mercado de semilla de cebolla en los Paises Bajos, Reino Unido y
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Alemania, pero ellos sobrepasan a las variedades de polinizacion libre solo por
un bajo porcentaje en rendimiento y/o calidad. En la actualidad, los hibridos de
cebolla estan disponibles en muchos paises, pero a través del mundo, el
mercado de semilla de cebolla todavia lo dominan las variedades de

polinizacién libre.

Los cultivares de polinizacion libre de dia corto son muy uniformes
(conocidos como heterocigotos uniformes) para caracteristicas tales como
resistencia a enfermedades, forma del bulbo, color y tamafio. Los hibridos
comerciales no son genéticamente homogéneos porque la mayor parte de las

lineas endogamicas no son homocigotas (Janick, 1999).

La heterosis es mayor en la Fy y los individuos presentan una
uniformidad similar a los progenitores cuando éstos son homocigotes no
relacionados, es decir, genéticamente diferentes, lo anterior indica que todos
los individuos de la F4 tienen el mismo genotipo y la variacion que se manifiesta
sera ambiental. En la generacion F,, la manifestacion del vigor disminuye y la
variaciéon es alta, lo cual sugiere una segregacién tanto para los genes que
determinan caracteres cuantitativos como para aquéllos que determinan
caracteres cualitativos; la variacion obedece, por tanto, a causas genéticas y
causas ambientales para cada uno de los individuos que integran la poblacién

F, (Reyes, 1985).
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Las semillas de generaciones avanzadas de variedades hibridas se han
utilizado para la siembra comercial, practica que segun evidencias no es
aconsejable. Se reporta una reduccién del 26 por ciento sembrando la
generacién F, de los hibridos dobles, y del 36 y 48 por ciento cuando sembré la
segunda generacion de un hibrido de tres y dos lineas respectivamente; los
rendimientos de la generacion F; de los hibridos simples y triples no diferian
significativamente de sus rendimientos respectivos en la F2; concluyendo que
en teoria se alcanza el equilibrio genético tan pronto como los hibridos se
reproducen. La generacion F, deberia tener el mismo rendimiento que la
generacion F2 (Allard, 1980). En este mismo contexto, Marquez (1988) indica
que en generaciones posteriores a la F, si el tamafio de muestra de individuos
reproductores es suficientemente grande el rendimiento, de acuerdo a la ley de
Hardy - Weinberg permanece constante; la frecuencia génica en la generacion
F, sera la misma que la de la generacion F; puesto que el apareamiento ha
sido aleatorio sin seleccién, mutacion o migracién. Robles (1986) menciona
que la generacion F: tiende a mantener el valor promedio de la F4, sin

embargo, su intervalo de variacion es mayor que el de la F;.

Calidad de Semillas

Desde el punto de vista agronémico, la calidad de la semilla se define

por la proporcién de semillas en una muestra capaces de germinar y formar



nuevas plantas y por la proporcion de semillas de otras especies y material

inerte como impurezas (Jiménez, 1990).

Los factores que puede esperarse afecten la calidad de la semilla son la
zona de produccion, el manejo del semillero, el método y momento de cosecha,
la duracion y condiciones de almacenamiento, los métodos de procesamiento y

el tratamiento quimico (Carver, 1983).

La calidad de la semilla es un concepto multiple que comprende varios
aspectos (Bustamante,1982); y se puede expresar como la integral de tres
componentes: genéticos, fisiolégicos, sanitarios y las caracteristicas fisicas que

afectan la capacidad de originar plantas de alta productividad.

El componente genético se refiere a la calidad genética es decir un
material de caracteristicas sobresalientes, material genético superior y viene
determinada por el genotipo de la variedad o hibrido. Esta calidad se produce
en la etapa del mejoramiento genético y constituye el primer componente

esencial de la calidad total de la semilla (Garay, 1989).

El componente fisiologico implica integridad de estructuras y procesos
fisiologicos que le permiten a la semilla mantenerse no sélo vivas, sino con alto
indice de vitalidad (Garay, 1989); por lo tanto este componente hace referencia

a las caracteristicas de que la semilla sea viable, tenga alta capacidad de
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germinacion y vigor. Por su parte, Gabriel et al. (1997), hacen énfasis en que
una buena calidad fisiologica de la semilla se manifiesta, en el cultivo a campo,
a través de una emergencia uniforme y buen vigor de plantas, lo que favorece

el establecimiento del cultivo y consecuentemente una mayor productividad.

El componente sanitario se refiere a que la semilla se encuentre libre de
microorganismos portados en la semilla ya sea como contaminantes o
asociados superficial o internamente. Moreno (1996) remarca que también

pueden estar involucradas condiciones fisiolégicas, tales como deficiencias de

microelementos.

Las caracteristicas fisicas tipicamente se asocian con la presencia o
ausencia de cualquier contaminante distinto a la semilla (Garay, 1989).
Algunas caracteristicas son atributos o indicadores de la calidad de un lote de
semillas como por ejemplo la pureza analitica, el peso de la semilla, y el

contenido de humedad.

Germinacion

En términos de tecnologia de semillas, la germinacion es definida como

el desarrollo, a partir del embrién de la semilla, de una plantula con las

estructuras esenciales que indican su capacidad para originar una planta
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normal, cuando se le brindan condiciones favorables de crecimiento (Peretti,

1994).

La germinacién de una semilla en una prueba de laboratorio es la
emergencia y desarrollo de la plantula hasta un estado donde el aspecto de
sus estructuras esenciales indican si es o no capaz para desarrollarse hasta

una planta normal bajo condiciones favorables en el suelo (ISTA, 1996).

Hartman y Kester (1987), mencionan que para la iniciaciéon de la
germinacién deben llenarse tres condiciones: la semilla debe ser viable; esto
es, el embrién debe estar vivo y capaz de germinar; segundo, la semilla no
debe estar en letargo ni el embrion quiescente; es decir, no deben existir
barreras fisiologicas o fisicas que induzcan letargo ni barreras quimicas para la
germinacién; y tercero, la semilla debe estar expuesta a las condiciones
ambientales apropiadas: disponibilidad de agua, temperatura adecuada,

provisién de oxigeno y en ocasiones luz.

El ensayo de germinacion proporciona informacion sobre el valor de las
semillas en relacion a su comportamiento a campo en condiciones
agroclimaticas favorables, y permite la comparacion de la maxima capacidad de

siembra de diferentes lotes (Peretti, 1994).
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Vigor

Segun Cantliffe (1981), el vigor es definido como "aquellas propiedades
de la semilla que determinan el potencial para una rapida y uniforme
emergencia y desarrollo de plantulas normales bajo una amplia gama de

condiciones de campo".

Lees (1980) menciona que la mayoria de las definiciones propuestas se
centran en los efectos del vigor, la siguiente es una combinacién precisa de
dichas propuestas "el vigor es la propiedad de las semillas que les permite
establecer poblaciones aceptables bajo condiciones de campo tanto éptimas

como adversas".

Un vigor alto se relaciona con su genética y condiciones ambientales
desde que la semilla inicia su desarrollo (Cantliffe, 1981); por su parte Perry
(1983a) menciona que el vigor y la viabilidad pueden disminuir sobre la planta
madre cuando se retrasa la cosecha y las semillas quedan expuestas a clima
seco y humedo alternados. Se ha mostrado que en condiciones de campo la
diferencia de rendimiento entre semillas con vigor alto y vigor bajo puede ser
de solo 10 por ciento en situaciones en las que las condiciones adversas son
minimas; pero si éstas son severas, la diferencia de rendimiento puede pasar

de 30 por ciento (Lees, 1980).




El objetivo del analisis de vigor es el de complementar la prueba de

germinacion de laboratorio y, de esta forma, determinar con mayor precision el
valor de una partida de semilla para la siembra a nivel de campo (Carver,

1983).

El valor principal del concepto de vigor de la semilla resulta de su
aplicacién a la semilla que se siembra en el campo, donde puede emplearse
para describir diferencias observadas en el comportamiento de distintos lotes
de semilla (Perry, 1983b). Finalmente, Esparza (1990) indica que los
resultados de las pruebas de vigor son de mucha importancia en la toma de
decisiones como: prediccion de la capacidad potencial de almacenamiento,

rechazo de lotes de semilla, renovacién del "stock" de semillas, etc.




MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Sitio Experimental

El trabajo de campo de la presente investigacion se realizé durante el

ciclo Otofio-Invierno 1998/1999 en dos localidades:

Rancho San Fernando ubicado en Paredén, Mpio. de Ramos Arizpe,
Coah. Sus coordenadas geograficas son latitud Norte 25° 55° 39" y longitud
Oeste 100° 54’ 11”; con una altitud de 800 msnm (INEGI, 1998). El clima es
muy seco, semicalido con invierno fresco, extremoso, con lluvias de verano. La
temperatura media anual es de 21.4°C, con una precipitacion total anual media

de 173.5 mm (Mendoza, 1983).

El tipo de suelos esta clasificado como I+E+Rc/2 indicado como Litosol +

Rendzina + Calcarico / Textura Media (CETENAL, 1977a).

Derramadero, Coah. que se ubica a 20 km al suroeste de la Cd. de
Saltillo, Coah., sobre la carretera federal 54 a Zacatecas. Se localiza a los 25°
18’ latitud Norte y 101° 18'35” longitud Oeste, a una altura de 1700 msnm

(CETENAL, 1977b). La temperatura media anual es de 19.2 °C, los meses mas




calurosos son de abril al mes de agosto. El periodo mas frio se presenta de

noviembre a febrero. La precipitacion pluvial total anual es de 396.9 mm

(Mendoza, 1983).

En base a las cartas publicadas por CETENAL (1977b) los suelos de
Derramadero estan clasificados como XI + Kh/3 indicado como Luvico +

Haplico/Textura Fina.

Cabe mencionar que en esta Ultima localidad no se tuvo la respuesta
esperada del cultivo, ya que el establecimiento de la plantula fue en un bajo
porcentaje, atribuible esto a una alta concentracion de sales en el agua de riego

y a un fuerte ataque de roedores por lo que dicha localidad tuvo que ser

eliminada.

El analisis de la calidad fisica y fisioloégica de la semilla se realizé en el
laboratorio de ensayo de semillas del Centro de Capacitaciéon y Desarrollo de
Tecnologia de Semillas de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

(CCDTS - UAAAN) en Buenavista, Saltillo, Coah.

Materiales en Estudio

En el presente trabajo de investigacion se utilizé semilla de un cultivar de

cebolla, representada por los siguientes genotipos con diferente constitucion

genética:




o Early Supreme F1 PRR: hibrido producido por la Compaifiia Sunseed, con

una germinacién de 88 por ciento del mes al Abril de 1997 y 99.99 de
pureza en presentacion de 100 mil semillas en lata herméticamente
sellada, proporcionada por la casa comercial Productora Agropecuaria

Harris, S.A. de C.V. con las siguientes caracteristicas:

Madurez  muy temprana Color blanca Forma globo
Tamafno grande Firmeza firme Pungencia suave
Almacenaje corto Comentarios hibrido mas temprano

e Generacién Fz producida por el método bulbo — semilla a partir del

hibrido Early Supreme F1 PRR durante el ciclo Otofio - Invierno

1997/1998 en Tonatico, Edo de México.

e Generacion F3 producida por el mismo método y derivada de la

generacion F2 del mismo hibrido y producido en el mismo ciclo y

localidad.

Produccion de Plantula

Derramadero

La produccién de plantula para esta localidad se realiz6 en invernadero

ubicado en la UAAAN; las temperaturas oscilaron de 18°C en la noche a 25°C
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durante el dia. La siembra se efectué en cajas de madera de 49x35x15 cm
utilizando como sustrato comercial la mezcla sunchine n® 3. Durante el
desarrollo de la plantula se hicieron aplicaciones cada tercer dia en solucion
con el agua de riego aplicado en aspersion de fertilizantes foliares complejos
(Aminoleaf) y nitrato de calcio. Para controlar y/o prevenir posibles plagas y
enfermedades se aplicé el insecticida Folimat mezclado con el fungicida
Previcur. Las plantulas se podaron en tres ocasiones para promover su

engrosamiento.

Rancho San Fernando

La plantula producida para esta localidad fue realizada en un campo
aledafio a este Rancho empleando para tal efecto el paquete tecnolégico propio
de la regién que consistio en:

- Preparacion de melgas.

- Siembra al voleo.

- Riego con cintilla.

- Aplicacion del fungicida Tecto 60 para la controlar la presencia del hongo
Botritis sp.

. La fertilizacién se hizo con urea (46 por ciento N) aplicado al voleo.

En esta etapa se apreciaron diferencias entre los genotipos en cuanto al

vigor de la plantula en su establecimiento, siendo el genotipo F3 el mas




localidades.

Diseiio de Campo

sobresaliente seguido por el genotipo F2 y F1 respectivamente para ambas

Rancho San Fernando: La parcela total consisti6 de tres camas de 1.80

m de ancho por 10 m de largo con cuatro lineas de plantacion separadas 0.45

m por cama, con una superficie total de 54 m?. La parcela experimental

comprendié un total de 10 lineas de plantacién, eliminandose las ubicadas en

las orillas por lo que le correspondi6 una superficie de 45 m?.

R3
R2

R1

Fi Fa F2
Fs F4 F2
Fi F2 Fi

Derramadero: Aun cuando esta localidad fue eliminada la parcela total consisti6

de tres surcos de 1.0 m de ancho por 7.0 m de largo con una superficie de 21

m? .

R4
R3
R2

R1

F Fi Fa
F2 Fa Fi
F2 Fi Fs
Fi F2 Fi




Disefio Experimental y Analisis Estadistico

En el trabajo de campo se utilizé el disefio experimental en bloques
completos al azar con tres repeticiones, cuyo modelo lineal es el siguiente:
Yi =p+ it Bt g
donde:
Y; = Es el valor que adquiere el i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.

p = El efecto de la media general.
1; = Efecto debido al i-ésimo tratamiento, los genotipos de cebolla.
p; = Efecto debido al ; - ésimo bloque.

& = Efecto aleatorio.

Para el analisis de laboratorio se utilizé el disefio completamente al azar
cuyo modelo lineal es el siguiente:
Yij= U+ 1t g
donde:
p = efecto de la media general.

1; = efecto de los tratamientos, los genotipos de cebolla.

g;= efecto del error experimental.

Labores Culturales

Preparacion del Terreno

La preparacion del terreno consisti6 de dos barbechos, un paso de
rastra, construyéndose posteriormente camas de 1.80 m de ancho colocandose

dos cintillas por cama para el riego.
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Plantacion

Antes del trasplante la plantula fue protegida contra hongos de suelo con

una solucién fungicida a base de Previcur 1.5 ml més dos g de Prozicar por litro

de agua.

El trasplante se realiz6 en seco el dia siete de diciembre de 1998 a doble
hilera a ambos lados de la cintilla de riego con una separacién de 10 cm entre

plantas.

Riegos

Al término de la plantacién se inici6 el riego por cintilla, los riegos
posteriores se proporcionaron aproximadamente cada cinco dias segun lo

requirié la planta.

Fertilizacion

La formula aplicada fue 225 — 120 — 220 en tres partes: la primera
fertilizacién se realizé a los 47 dias de plantado con la formula 80 - 80 - 80
empleando como fuente 17 — 17 — 17; en la segunda fertilizacién se aplicé la
férmula 100 — 40 — 80 a los 35 dias después de la primera empleando como
fuentes 17 - 17 — 17, nitrato de amonio (33.5 por ciento) y sulfato de potasio (50

por ciento); y la tercera se realizé con la formula 45 — 00 - 60 a los 29 dias



después de la segunda, usando como fuentes nitrato de amonio (33.5 por

ciento) y sulfato de potasio (50 por ciento).
Cultivos

El control de malezas se llevd a cabo en forma manual, asimismo se
realizaron dos pasos de cultivadora. En la etapa de crecimiento del bulbo se le

dio una pasada con azadén para cubrir los bulbos y evitar el verdeo por efecto

de la luz solar.

Control de Plagas y Enfermedades

Por lo que se refiere al ataque de plagas solamente se presentd un
ataque de trips (Trips tabaci) que fue controlado con aplicaciones del insecticida
Folimat mezclado con el insecticida a base de aceite de Neem habiendo sido

necesario realizar cinco aplicaciones con un intervalo de quince dias.

No se presentaron enfermedades, sin embargo se realizaron
aplicaciones preventivas a base del fungicida Prozicar cada quince dias

realizandose en total cinco aplicaciones.

Cosecha

Antes de la cosecha fueron seleccionadas 50 plantas con competencia

completa por parcela experimental, las cuales fueron marcadas. La cosecha de




las plantas se realizé al observarse aproximadamente un 80 por ciento de hojas

dobladas como un indicativo de su madurez, lo cual ocurri6 a los 201 dias

después de la siembra del almacigo y 138 dias después de la plantacion.

Caracteristicas de la Planta Evaluadas en Campo

En la ultima fase de desarrolio del cultivo fueron seleccionadas 50
plantas al azar con competencia completa por parcela experimental, las 50
plantas marcadas con anterioridad representan el tamafio de muestra por
parcela sumando 450 plantas en las tres repeticiones por localidad las que
fueron consideradas para los analisis subsecuentes a fin de evaluar el

comportamiento de los genotipos bajo estudio.

Altura de Planta

A cada planta le fue tomada esta variable y para tal efecto se utilizé una

cinta métrica midiéndose desde el cuello hasta la punta de las hojas. Esta

variable se estimé en un total de 450 plantas.

Diametro Ecuatorial

Esta variable se tomé con el vernier en cm con un decimal, considerando
la parte mas ancha de cada bulbo perpendicularmente a los ejes del cuello/raiz

(Grant y Carter, 1997). El nimero de plantas evaluadas fue de 450.
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Diametro Polar

Esta caracteristica fue tomada con el vernier en cm con un decimal,
desde la base del tallo hasta la base del cuello del bulbo. En total se evaluaron

450 plantas.

Numero de Hojas

Para esta variable fueron consideradas todas las hojas presentes de
cada una de las 450 plantas seleccionadas. Una vez tomada la lectura las hojas

de cada bulbo fueron cortadas desde la base del cuello.

Peso

Para tal efecto fue empleada la bascula granataria pesando cada uno de

los bulbos de las 450 plantas seleccionadas el resultado se expreso en g con un

decimal.

Forma del Bulbo

Esta variable fue tomada en forma visual, tomando como referencia la
clasificacion por formas del bulbo usada por Dessert Seed, (1982). El resultado
se expreso en numero de bulbos para cada forma como se aprecia en la Fig

3.1.



|
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Granex _A% Flattened Gobe

Figura 3.1 Clasificacién de las diferentes formas del bulbo, (Dessert Seed,
1982).

Tamariio del Bulbo

Los bulbos cosechados fueron clasificados en base al diametro del bulbo,
para tal efecto se midié el diametro en cm de cinco bulbos por repeticion para
un total de 15 bulbos y del promedio de las lecturas fueron clasificados de la
siguiente forma en jumbo (10.1 cm), extra (8.3 cm), primera (8.1 cm), segunda
(7.2 cm), tercera (6.4 cm) y desecho (5.8 cm) que es como el agricultor clasifica

en el campo.

Planta con Flor

Esta variable fue cuantificada en forma visual en todo el campo donde
fue conducido este experimento al observarse el vastago floral de las plantas
que asi lo manifestaron. Este dato se cuantific6 antes de iniciar la cosecha, los

resultados se transformaron a porcentaje.
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Bulbo Doble

Esta variable fue cuantificada al observarse mas de un punto de

crecimiento en el tallo de cada bulbo cosechado y confirmado al hacer un corte

transversal del mismo, el resultado se transformo en porcentaje.

Rendimiento

El rendimiento se estimo en base al peso promedio de los bulbos

cosechados que en total fueron 150 por genotipo. El resultado se reportd en ton

ha .

Caracteristicas de la Semilla Evaluadas en el Laboratorio

En el laboratorio de analisis de semillas del CCDTS — UAAAN se evaluo

la calidad fisica y fisiolégica de la semilla de cada genotipo considerando las

siguientes variables:

Calidad Fisica

Peso de Mil Semillas (PMS).

Esta variable fue cuantificada pesando ocho repeticiones de 100 semillas

de cada genotipo, después se calculo el PMS promediando las ocho

128F

tom

BANCO DE TESIS
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repeticiones y multiplicado por diez, se obtuvo el PMS que expresé en gramos.

El coeficiente de variacion no fue superior a cuatro (Moreno, 1996).

Peso Volumétrico.

Se estimé en un vaso de precipitado de 250 ml que aforado al ras dio un
volumen de 268 ml de agua. Considerando este voliumen, fue llenado dicho

vaso con la semilla al ras, realizando dos repeticiones por genotipo para

posteriormente obtener el peso volumétrico en kg hi™.

Tamarno de la semilla.

Esta caracteristica se evalio midiendo con el vernier la longitud por el
ancho de diez semillas con cuatro repeticiones por genotipo, después se obtuvo

el promedio expresado en mm.

Peso y por ciento de Semilla Pura.

Para calcular estas variables la semilla de cada genotipo se
homogeneiz6 en un divisor de suelo hasta obtener un tamafio de muestra de 80
g ajustado en la bascula; después por el método de mezcla y reduccién manual
se calculo un peso de ocho g como la muestra de trabajo (Moreno, 1996) de

donde fueron separadas las impurezas presentes; posteriormente la semilla
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pura fue pasada por el separador neumatico por dos minutos a 3.5 cm de
abertura para separar semilla vana; los resultados obtenidos tanto de impurezas

como de semilla vana fueron expresados en porcentaje.

Calidad Fisiologica

Con el objetivo de observar la maxima expresion del potencial de la
semilla de cada genotipo en el laboratorio, se realizaron pruebas preliminares
de germinacion estandar segun la metodologia de ISTA (1996), observandose
que en las pruebas entre hojas de papel y enrolladas se tenia dificultad para la
toma de datos por lo que se opté por llevar a cabo estas pruebas en charolas
de 43.5 x 30 cm con tres papeles (dos abajo y uno encima para cubrir la
semilla) para el mejor desarrollo de las plantulas y una mejor toma de datos.
Afinada esta modalidad de la prueba de germinaci6n estandar, se evaluaron en

ella los genotipos y se tomaron en el mismo ensayo las diferentes variables.

Indice de Velocidad de Germinacién (IVG).

Para estimar esta variable se sembré en las charolas cuatro repeticiones
de cien semillas por genotipo, colocandolas en tres lineas separadas seis cm,
con dos lineas de 33 y una de 34 semillas, las cuales se colocaron en la camara

de germinaci6n a 25°C manteniendo una humedad constante del papel.




En total se realizaron 12 conteos a partir de la siembra, el resultado se

expres6 en nimero de semillas germinadas fisiolégicamente, posteriormente se

calculo el IVG mediante el método propuesto por Maguire (1962):

IVG = Z N° de semillas germinadas N N° de semillas germinadas
dia del primer conteo dia del conteo final

Germinacion Estandar.

La germinacién estandar se estimé, anotando las plantulas normales al
primer conteo a los seis dias después de la siembra, un segundo conteo de
plantulas normales se realiz6 a los 12 dias de la prueba, estimando germinacion
normal, con la suma de plantulas normales del primero y segundo conteo, y se

anotaron ademas las plantulas anormales y semillas muertas. Los resultados se

expresaron en porcentaje.
Peso Seco Total.

Esta caracteristica fue estimada del total de plantulas normales por
repeticion obtenidas al conteo de la germinacion estandar y consistié en colocar
dichas plantulas en cajas petri por 24 h al medio ambiente para posteriormente
ser secadas a 80°C en la estufa por 24 h; y después de enfriarse se pesaron en
una balanza analitica, el resultado se expres6 en mg por plantula que se obtuvo

mediante la siguiente férmula:



Peso seco total

Peso lantula) = X1000
so seco (mg/pléntula) N° de plintulas

Deterioro Controlado.

Para el ensayo del vigor mediante deterioro controlado se determino
primeramente el contenido de humedad (C.H) de la semilla de cada genotipo
mediante el método de secado en la estufa de una etapa (Moreno, 1996). El

contenido de humedad se calculo mediante la formula:

P2-P3
P2-P1

X 100 = % de humedad (con base en peso himedo)

Donde: P1 = Peso en g de la caja y su tapa de aluminio.
P2 = Peso en g de la caja y su tapa de aluminio y semilla
P3 = Peso en g de la caja y su tapa de aluminio y semilla después

del secado en la estufa.

Una vez determinado el C.H. de la semilla, se procedié a calcular la

cantidad de agua por afadir al nimero de semillas necesarias para la prueba

mediante la siguiente férmula:

100 - humedad inicial de la semilla (%)
100 - humedad deseada en la semilla (%)

Cantidad de agua(ml) = —1X Peso de semilla (g)

Después de agregar el agua calculada a cada repeticion, se sell6 la

semilla puesta en bolsas de polietileno dobles y se colocaron en el refrigerador
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durante 15 h para posteriormente someter al deterioro al colocarlas sumergidas
en agua a 45°C por 24 h (Moreno, 1996); tiempo después del cual se sacaron
de los envases y se sembraron en el ensayo de germinacion descrito. Las
plantulas normales obtenidas correspondieron a las semillas con alto vigor,

tomando el mismo criterio de evaluacion del ensayo de germinacion estandar.



RESULTADOS Y DISCUSION

A fin de determinar las diferencias de los tratamientos (genotipos F1, F2, y
Fs) para cada una de las variables evaluadas, se realizaron los anélisis de

varianza respectivos para cada una de ellas.

Variables Agrondmicas

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios del analisis de
varianza asi como su significancia para las variables de campo. Se observa que
los tratamientos presentan diferencias significativas P(<0.05) para las variables
diametro ecuatorial (DIAEC), peso de bulbo (PESO); y significancia P(<0.01)
para la variable nimero de hojas (HOJA); en tanto que las variables altura de
planta (APTA) y diametro polar (DIAPOL) no mostraron diferencias estadisticas
entre los tratamientos. El coeficiente de variacién que para el diametro polar fue
de 12.1 por ciento como el valor mas bajo, seguido por la altura de planta con
un 12.6 por ciento, diametro ecuatorial 14.2 por ciento, nimero de hojas 18.0

por ciento y peso del bulbo con un 34.6 por ciento como el valor mas alto.

Las medias de los tratamientos para las variables de campo se presentan

en el Cuadro 4.2 asi como la media general y el error estandar.
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Cuadro 4.1 Cuadrados medios del analisis de varianza de las variables de
camp6 evaluadas de los genotipos de cebolla, Rancho San

Fernando. 1999.

F.V. gl APTAT DIAECT DIAPOLY  HOJAS PESO¥
Repeticiones 2 509ns 13ns 6.3 ** 27ns  9986.1ns
Genotipos 2 1656ns 367 0.5ns 11.3* 222598 *
Error 445 676 1.1 0.9 23 6035.1
C.V. (%) 12.6 14.2 12.1 18.0 34.6

* ** = gignificativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.

’

ns = no significativo.

TAPTA = Altura de planta.

IDIAEC = Diametro ecuatorial del bulbo.
IDIAPOL = Diametro polar del bulbo.
SHOJA = Numero de hojas.

*PESO = Peso de bulbo.

Cuadro 4.2 Medias de los tratamientos para las variables de campo evaluadas
de los genotipos de cebolla.

GENOTIPO APTA DIAEC DIAPOL HOJA  PESO
(em)  (cm) (cm) (n°/pta)  (9)
Fi1 66.68 a* 7.58 a 799a 853a 23385a
Fa 64.87a 7.28b 788a 8.10b 210.87b
Fs 64.86a 7.50ba 798a 860a .229.37 a
Media 6547  7.45 7.95 8.41 22460
Error Estandar 0.67 0.09 0.08 0.12 6.34
DMS 187 024 0.22 0.34 1.97

TN° de hojas por planta.
iMedias para una misma variable seguidas por la misma letra son

estadisticamente iguales (DMS o = 0.05).
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Altura de Planta

La comparacion de medias para esta variable no muestra diferencias
estadisticas entre los genotipos evaluados, sin embargo, se puede apreciar una
mayor altura en el hibrido F1 seguido por el genotipo F2y F3 respectivamente.
En este resultado puede aseverarse una mayor uniformidad en los datos de

altura de la F1 como una respuesta del vigor hibrido de este genotipo.

Diametro Ecuatorial

Dentro de la variable diametro ecuatorial del bulbo se pueden apreciar
diferencias entre los genotipos, presentando diferencias estadisticas los
genotipos Fq vs F2. Esta respuesta era de esperarse ya que se puede apreciar
un mayor diametro en el hibrido Fy; este comportamiento puede interpretarse
como una respuesta del vigor hibrido de este genotipo dando como resultado
un mayor tamafio y uniformida;\d del bulbo. Reyes (1985), indica que los
individuos de la F tienen el mismo genotipo y la variacion que se manifieste
sera atribuible al medio ambiente y en la generacién F» la manifestacién del
vigor decrece Yy la variacién aumenta como resultado de la segregacién por lo
que la variacion es atribuible tanto a causas genéticas como ambientales. Para
De Visser y Van den Berg (1998) el tamafio del bulbo es considerado un

aspecto importante de la calidad de la cebolla, en general son preferidas las

cebollas grandes (e . g., >60 mm). Por su parte Vidyasagar (1993), trabajando
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con los componentes de rendimiento de 22 cultivares de cebolla encontré que el

diametro ecuatorial tuvo un efecto directo sobre el rendimiento de bulbo seguido

por la forma, tamafio y nimero de hojas.

Namero de Hojas

En la variable nimero de hojas se observaron diferencias estadisticas
significativas entre los genotipos. El hibrido F1 y la generacion avanzada F3 se
agruparon en un solo grupo con la misma literal por lo que estadisticamente son
iguales presentando el mayor numero de hojas; no asi F2 que resulto con el
menor nimero de hojas por planta. El vigor hibrido para esta variable no se ve
de manifiesto en la F4 en contraposicién de los genotipos Foy Faen los que era
de esperarse un comportamiento similar entre ellos como respuesta a la
segregacion y al medio ambiente. Al presentar un mayor nimero de hojas se
puede inferir en una capacidad de generar mas fotosintatos lo que repercute en

un valor mas alto en las variables de la planta evaluadas.

Peso

En la variable peso del bulbo se encontro diferencias estadisticas
significativas ya que tanto los genotipos F1y F3 se agrupan bajo la misma literal
con un mayor peso respectivamente, no asi F2 que reporta el menor peso,
situacion que no se esperaba ya que en esta generacién era de esperarse un

similar peso en comparacion al genotipo F3. Al estimar el rendimiento de cada




|
|
|
|
|

51

genotipo se obtuvieron los siguientes resultados: F1 con 52 ton ha'1, F2 con 47

ton ha' y F3 con un rendimiento de 51 ton ha'. A este respecto Allard (1980),
menciona que en teoria se alcanza el equilibrio genético tan pronto como los

hibridos se reproducen, entonces la generacién F3 deberia tener el mismo

rendimiento que la generacion Fo.

Forma del Bulbo

En el Cuadro 4.3 se presentan los cuadrados medios del andlisis de
varianza. Se encontraron diferencias estadisticas P(<0.05) entre los
tratamientos solo para la forma top; en tanto que en el resto de las formas no

presentaron diferencia estadistica.

Cuadro 4.3 Cuadrados medios del andlisis de varianza para la variable forma
del bulbo de los genotipos de cebolla.

FORMA DEL BULBO
F.V. gl GLOBE TOP GRANEX HIGH GLOBE THICKFLAT
Repeticiones 2 33.8ns 54ns 0.1 ns 7.0ns 23.4ns
Genotipos 2 106.8ns 274* 04ns 16.3 ns 74ns
Error 4 1738 3.8 0.3 133 59

ns = no significativo.
* = significativo al 0.05 de probabilidad.

Al analizar el Cuadro 4.4 de las medias de los tratamientos nos permite

apreciar que los genotipos F1y F2 presentan diferencias estadisticas para la
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forma globe, diferencia que se esperaba mas marcada en el hibrido F4, dado
que asi se le reporta en su descripcion varietal al presentar como caracteristica
del bulbo con esta forma por lo tanto la ocurrencia de otro tipo de formas es
atribuible a las condiciones ambientales, y en la generacién avanzada F; al
manifestar la maxima variabilidad genética, la media resultante fue la mas baja.
En la forma top se encontrd significancia estadistica en el analisis de varianzay
la prueba de medias nos determino que los genotipos F1y F3 son iguales y
diferentes estadisticamente a F2 lo que es atribuible a su constitucion genética.

Esta forma no es deseable ya que se traduce en un valor de mercado mas bajo.

Cuadro 4.4 Medias de la variable forma de bulbo de los genotipos de cebolla.

GENOTIPO GLOBE' GRANEX HIGHGLOBE THICKFLAT  TOP

F 42.7 at 0.7 a 10a 0.0a 57b
Fa 31.0b 0.7 a 5.7 a 23a 10.3 a
Fa 39.0ab 0.0a 33a 3.0a 4.7b
Media 37.5 0.4 3.3 1.8 6.9
Error Estandar 2.4 0.3 2.1 1.4 1.1
DMS 9.6 1.2 8.3 55 = 44

TLas medias corresponden a las frecuencias para cada forma.
IMedias para una misma variable seguidas por la misma letra son

estadisticamente iguales (DMS o = 0.05).

En el Cuadro 4.5 se presentan el porcentaje correspondiente a
cada una de las formas cuantificadas de los bulbos evaluados siendo

evidente la superioridad de la forma globe en el hibrido Fy con un 85.4
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por ciento, F3 con 78 por ciento y F2 con un 62 por ciento. Es de notarse

que el genotipo F, presenta mas variabilidad en las distintas formas

seguido de F3 y Fq respectivamente.

Grant y Carter (1997) hacen énfasis en que la forma del bulbo es
una caracteristica importante para su aceptaciéon en el mercado por su
apariencia y aderﬁés porque se facilita su empaque y concluyen que
tanto influencias genéticas como ambientales determinan la forma del

bulbo.

Cuadro 4.5 Resultados en por ciento de las diferentes formas de los bulbos
cosechados de los genotipos de cebolla.

GENOTIPOS
FORMAS F1(%) F2 (%) Fa (%)
GLOBE 85.4 62.0 78.0
GRANEX 1.3 1.3 0.0
HIGH GLOBE 2.0 11.3 6.7
THICK FLAT 0.0 4.7 6.0
TOP 113 20.7 9.3

Tamaio del Bulbo

En el Cuadro 4.6 se presentan los cuadrados medios del analisis de

varianza para las diferentes categorias del bulbo. Se puede observar que no
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existen diferencias entre los genotipos y los diferentes tamafios de clasificacion

comercial.

Cuadro 4.6 Cuadrados medios del analisis de varianza para las categorias de
tamario del bulbo de los genotipos de cebolla.

F.V. g JUMBO EXTRA PRIMERA SEGUNDA TERCERA DESECHO

Repeticiones 2 0:3ns 10.1ns 18ns 154ns 1.8ns 7.1ns
Genotipos 2 10ns 01ns 414ns 374ns 10.1ns 7.1ns

Error 4 03 11.6 17.9 16.3 17.9 7.1

ns = no significativo.

A

En el Cuadro 4.7 se presentan las medias de los genotipos donde se
observa diferencias estadisticas en los bulbos de segunda entre los genotipos

F,y Fa. Para las demas clasificaciones no se aprecian diferencias estadisticas.

Cuadro 4.7 Medias de la variable tamafio del bulbo de los genotipos de cebolla.

GENOTIPO Jumeo' EXTRA PRIMERA SEGUNDA TERCERA DESECHO

F4 00a 80a 17.0a 15.7 ab 93a 00a
Fs 00a 80a 183a 113b 123 a 00a
Fs 1.0a 77a 113a 18.3 a 90a 27a
Media 0.3 7.9 15.6 15.1 10.2 0.9
Error Estandar 0.3 1.9 2.5 1.5 2.5 1.5

T as medias corresponden a las frecuencias para cada tamario del bulbo.
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Planta con Flor

Esta variable es muy importante ya que repercute drasticamente al
verse disminuido el rendimiento y calidad del bulbo. EI hibrido Fj
presenté un 11.8 por ciento; F2, 17.6 por ciento y Fa, 70.6 por ciento de
floracién, este resultado puede ser atribuible como una respuesta a las
condiciones del medio ambiente asi como al grado de segregacién que
han sufrido los genotipos F2 y F3, y posiblemente a una baja presion de
seleccion para esta caracteristica durante el proceso de produccién de
semilla. En cuanto al genotipo F; este porcentaje puede deberse al
origen de este lote de semilla en particular ya que no es muy comun

observar floraciéon en campos comerciales con este material.

Pike (1986), sefala que la resistencia a la brotacién es importante
para evitar la pérdida del cultivo por la formacién de tallos florales en la
produccién de bulbos y debe evitarse con una presion de seleccion
constante. Esta aseveracién no concuerda con los resultados obtenidos
ya que el genotipo F3 aun con el porcentaje de floracion mas alto no se

vio mermado en su rendimiento en comparacién a los demas genotipos.

Bulbo Doble

Esta es una caracteristica no deseable ya que también provoca

mermas en la calidad del bulbo, los genotipos presentaron los siguientes
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resultados: F4 con 11.1 por ciento, F2 con 22.2 por ciento y F3 que
presento el valor mas alto con 66.7 por ciento. Pike (1986), indica que un
s6lo centro es importante para una buena produccién de bulbos y por
consiguiente una mayor capacidad de almacenamiento. A este respecto
Miguel y Lépez (1987) mencionan que no son bien conocidas las
condiciones en las que se producen varios apices de crecimiento y salen
varios brotes dando lugar a bulbos dobles o multiples. Igualmente

algunas variedades tienen mayor tendencia que otras a dar varios brotes.
Caracteristicas de la Semilla Evaluadas en el Laboratorio

Calidad Fisica

El resultado del analisis de varianza para las variables peso de mil
semillas (PMS), peso volumétrico (PV) y tamario de semilla se presenta en
el Cuadro 4.8. Aqui se puede observar que existen diferencias
significativas P(<0.01) entre los genotipos para las variables anteriores.
Por lo que se puede afirmar que la semilla de los genotipos difiere en sus
niveles de calidad fisica como consecuencia del origen de la misma. El
coeficiente de variacién que resulto de este analisis es de 0.50 por ciento
como el mas bajo y que le corresponde al peso volumetrico, 2.12 por
ciento para el peso de mil semillas y en cuanto al tamafio de semilla de
5.68 por ciento en el largo y 8.43 por ciento para el ancho

respectivamente.
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Cuadro 4.8 Cuadrados medios del analisis de varianza de las variables de
calidad fisica de los genotipos de cebolla, CCDTS-UAAAN 1999.

- TAMANO DE SEMILLA
F.V. g PMst g PV gl LARGO ANCHO

Genotipos 2 0.0055 ** 2 1063* 2 030*™ 0.20*
Error 21 0.0001 3 0.05 117  0.03 0.03

C.V. (%) 2.12 0.50 5.68 8.43

** = gignificativo al 0.01 de probabilidad.
TPMS = Peso de mil semillas.
PV = Peso volumétrico.

Las medias de los tratamientos para las variables de calidad fisica se

presentan en‘el Cuadro 4.9.

Cuadro 4.9 Medias de los tratamientos, de las variables de calidad fisica de los
genotipos de cebolla.

TAMANGQ DE SEMILLA
GENOTIPO PMS PV LARGO ANCHO
(9) (kg h”) (mm) (mm)
Fy 36¢ct 4504 c 3.25a 2.18b
Fa 39b 49.56 a 3.11b 2.14b
Fs 42a 46.51 b 327a 2.27a
Media 3.9 47.03 321 | 2.19
Error Estandar  0.003 0.165 0.029 0.029
DMS 0.01 0.74 0.08 0.08

iMedias para una misma variable seguidas por la misma letra son
estadisticamente iguales (DMS o = 0.05).
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Peso de Mil Semillas (PMS).

Para la variable PMS se pueden observar diferencias estadisticas entre
los genotipos presentando la media mas alta la semilla del genotipo F3, seguido
por la F2 y Fq respectivamente. Este resultado hace suponer que el lote del
hibrido F en particular la seleccién le correspondi6 un tamafio chico de semilla
y que en los materiales de generaciones avanzadas durante el proceso de
beneficio a que fueron sometidas fue en forma rustica sin el empleo de equipo
para este propdsito. George (1989) reporta que el peso de mil semillas es del
orden de 3.6 g concordando con el resultado obtenido del peso del genotipo F4.
Para muchas especies entre las que se incluye cebolla, el peso de la semilla es
una caracteristica tomada como base para separar semillas que originan
plantas de mayor vigor y/o produccién (Gabriel et al. 1997); esto confirma lo
observado en la etapa de produccion de la plantula de esta investigacién donde
el mayor vigor lo mostr6 el genotipo Fs, seguido por el genotipo F2 y F4

respectivamente.

Peso Volumétrico.

En cuanto al peso volumétrico de los genotipos estos se agruparon en

tres grupos, indicando diferencias estadisticas presentando la media mas alta la

semilla F, con 48.56 kg hi”', F3 con 46.51 kg hi” y Fy con 45.04 kg hi".
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Shinohara (1989) menciona que el peso de la semilla de cebolla es de 450 g

por litro, valor que concuerda con lo obtenido para el genotipo Fi.

Sobre este parametro de calidad, Diehl et al. (1982) indica que la
densidad de las semillas puede ser un dato importante, tanto desde el punto de
vista técnico como comercial ya que nos puede revelar en muchos casos un
aspecto de la calidad (grado de limpieza y seleccion, reservas de la semilla,

sanidad, tamano, estado de madurez, etc.).

Tamaio de semilla.

Por lo que respecta al tamafio de semilla se pueden apreciar diferencias
estadisticas tanto en el largo como ancho de la semilla. El tamafio mas grande
de la semilla lo reporta F3 con 3.27 x 2.27 mm, F4 con 3.25x2.18 mmy F2 con
3.11 x 2.14 mm. Sobre el particular Gabriel et al. (1997) menciona que para la
semilla de cebolla, en general, se ha definido su “tamafo” en funcién de su
peso, expresado como el peso de mil semillas (PMS), y se ha determinado la

influencia de este sobre su calidad y produccién.

Gil et al. (1991) observo que el tamafio grande de la semilla esta
asociado con un incremento en la emergencia. Por su parte, Gabriel et al.
(1997) reporta que el poder germinativo se incrementa linealmente a medida
que el diametro de la semilla aumentaba y que hay un mayor efecto de la

clasificacion por didmetro de la semilla, que de la clasificacién por peso, sobre
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la emergencia y vigor de las plantas, la maduracién de bulbo, el rendimiento y la

calidad del producto comercial.

Peso y por ciento de Semilla Pura.

El analisis de la semilla del genotipo F4 no arrojo impurezas por lo que es
semilla con un 100 por ciento de pureza, esto es un buen indicativo de las
bondades de la certificacion de las semillas comerciales, en cuanto a F2y F3 el
porcentaje de pureza fue de 99.9 para ambos genotipos que a pesar de que no
son materiales certificados es un excelente resultado lo que se traduce en
beneficios para el productor que hace uso de estos materiales. En cuanto al

porcentaje de semilla liviana se obtuvieron los siguientes resultados F1 con 0.5,

F,con 0.5y F3con 3.4.

Calidad Fisiolégica

El resultado obtenido del analisis de varianza para las variables
germinacién estandar (GERM), indice de velocidad de germinacion (IVG),
deterioro controlado (DETCON) y peso seco (PSECO) se presentan en el
Cuadro 4.10. Se puede observar diferencias significativas P(<0.01) entre los
tratamientos para este grupo de variables lo que presupone diferentes niveles

de calidad fisiolégica de la semilla.
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Cuadro 4.10 Cuadrados medios del analisis de varianza de las variables de

calidad fisiologica de los genotipos de cebolla.

F.V. gl  GERMT IVGT DETCONS  PSECOY
Genotipos 2 1568.6 106.2 * 6799.0 ** 02"
Error 9 73.6 0.8 14.3 0.003
C.V. (%) 11 11.5 2.7 74 3.0

tGERM = Germinacién estandar.

VG = Indice de velocidad de germinacion.
SDETCON = Deterioro controlado.
*PSECO = Peso seco.

* ** = gjgnificativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.

En el Cuadro 4.11, se presentan las medias de los tratamientos de estas

variables.

Cuadro 4.11 Medias de los tratamientos, de las variables de calidad fisiologica

de los genotipos de cebolla.

GENOTIPO ~ GERM IVG DETCON PSECO
(%) (%) (mg/pta)
Fi 52.50 bt 26.95¢ 4.00b 1.4961 b
F, 90.25a 36.62a 78.00 a 1.9311a
Fs 81.75a 34.55 b 7250 a 1.9205 a
Media 74.83 32.81 51.50 1.7826
Error Estandar  6.07 0.63 2.68 0.04
DMS 13.72 1.42 6.06 0.09

IMedias para una misma variable seguidas por la misma letra son

estadisticamente iguales (DMS o = 0.05).
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Germinacion Estandar.

En la germinaciéon no se observaron diferencias estadisticas entre
los genotipos F2 y F3, sin embargo, el hibrido F4 resulté con la media mas
baja con un 52.5 por ciento a pesar de que la semilla se encontraba
envasada en lata sellada herméticamente, por lo que una de las posibles
causas de este resultado pudiera ser como consecuencia de que este lote
y/o lata de semillé no recibi6 un adecuado acondicionamiento y/o
almacenamiento ya que la etiqueta reporta un 88 por ciento de
germinacion. A este respecto Stanwood y Sowa (1995) sefialan que el
deterioro de la semilla ocurre por la acumulacion de eventos bioguimicos y
biofisicos a través del tiempo, resultando en una pérdida de la
germinacion. Estos eventos pueden ocurrir en paralelo y/o en serie.
Dentro de las teorias del deterioro tal como (1) pérdida de la integridad de
las membranas; (2) agotamiento de las reservas alimenticias; (3) pérdida
de los promotores de la germinacion; (4) degradacién de las
macromoléculas; (5) oxidacién de los precursores metabdlicos; y (6) la

acumulacion de compuestos toxicos, son sélo algunas de ellas.

Indice de Velocidad de Germinacion.

El indice de velocidad de germinacion mostro diferencias
estadisticas entre los tres tratamientos presentando la media mas alta el

genotipo F2, seguido por F3y F4 respectivamente. Este resultado se ve de
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manifiesto en la germinacién ya que igualmente la semilla del genotipo F2
presenté la media mas alta lo que puede deberse al hecho de que fue
producida recientemente y tuvo un buen beneficio al igual que el genotipo
F3 y con respecto al hibrido F, es de suponerse que el resultado tan bajo
fue como consecuencia a la calidad fisiolégica que presento en su
respectivo analisis. Peretti (1994), menciona que a mayor velocidad de
germinaciéon se tiene un mayor vigor. Bajo esta premisa se puede deducir
un rapido establecimiento de la semilla que presente el indice de

velocidad de germinacién méas alto una vez sembrada.

Deterioro Controlado.

En cuanto al vigor estimado despues del deterioro controlado, los

genotipos F2 y Fs estadisticamente son iguales aunque con una media
superior para F2, por su parte la semilla del hibrido F1 presento un valor medio
muy bajo lo que es atribuible a que su calidad fisiolégica se encuentra en

valores bajos presuponiéndose que este lote en particular tiene mucho tiempo

en almacén.

Benerjee (1978), de sus observaciones sobre el deterioro de la semilla de

cebolla encontré que éste se inicia en la punta del cotiledén progresando hacia

el mesocaotilo.
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Peso Seco.

Por lo que respecta al peso seco de plantulas igualmente los genotipos
F2 y F3 no mostraron diferencias estadisticas al ser agrupados bajo la misma
literal con el valor medio méas alto a diferencia de F4 que mostré la media mas
baja. Este resultado refleja una mayor cantidad de reservas disponibles en la

semilla lo que se traduce en un mas alto vigor y como resultado mayor

capacidad de producir peso seco.

De acuerdo con la AOSA (1983), la semilla del genotipo con mas alto

vigor es la que produce mayor peso seco por plantula y mayor numero de

plantulas normales.



CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacién y bajo

las condiciones ambientales en que se condujo, se pueden emitir las siguientes

conclusiones:

Es necesario conocer con mayor certeza el origen de la semilla antes de
iniciar la siembra del cultivo, sobre todo de las generaciones avanzadas asi

mismo el nivel de avance generacional en que se encuentran.

Durante la etapa de produccion de plantula las diferencias observadas
fueron notorias ya que el vigor mostrado por el genotipo F4 fue muy bajo en
comparacion a los genotipos F3 Yy F,, que mas que a su constitucion genética,

se debio a las diferencias en cuanto a su calidad fisiol6gica.

Los materiales de cebolla Early Supreme F1 PRR y la generacién
avanzada F fueron diferentes en cuanto a la variable diametro ecuatorial y en

relacion a F3 ambos genotipos resultaron con el mismo comportamiento.

En relacion a las variables, nimero de hojas y peso del bulbo el

comportamiento de los genotipos fue similar ya que tanto el hibrido F1 como la
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'I generacion avanzada F3 tuvieron la misma respuesta siendo superior al
; comportamiento mostrado por el genotipo F2 con las medias mas altas.

El rendimiento estimado para cada material fue: el hibrido Early Supreme

1

F1 PRR con 52 ton ha'1, que fue ligeramente superior al reportado por la

{‘ -
generacién avanzada F3 con 51 ton ha' y por ultimo el genotipo F2 con 47 ton

ha .

El genotipo F1 presenté el mayor porcentaje para la forma globe, seguido
por el genotipo F3 y F2 respectivamente. La forma top presenté diferencias para
el material F2 con la media mas alta en comparacion a los genotipo F3 y al
hibrido F1. En general el genotipo F2 resulto con una mayor variabilidad para las

diferentes formas, respuesta que se ve de manifiesto en un menor rendimiento. -

En cuanto al tamafio del bulbo solo se aprecio diferencia para la

categoria de segunda entre los genotipos F3 con la media mas alta y el genotipo

F,. Para las variables planta con flor y bulbo doble el comportamiento de los
materiales fue similar con el porcentaje mas bajo para el hibrido F; seguido por

la generacién avanzada F2 y F3 respectivamente.

De las pruebas de laboratorio tanto fisicas como fisiolégicas fue evidente
la superioridad de los genotipos F2y F3 en comparacion al hibrido F+, resultados

atribuibles a la calidad misma de la semilla mas que a su constitucion genética.
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Se sugiere evaluar el comportamiento de estos materiales en mas de una

localidad para poder precisar mejor su comportamiento e incluir su respectivo

andalisis econémico.




RESUMEN

La cebolla es una hortaliza de importancia en nuestra dieta ya que se
encuentra profundamente arraigada en nuestra cultura alimenticia siendo
producida en practicamente todos los estados del pais por lo que se tiene

disponibilidad durante todo el afo.

En México el cultivo de la cebolla reviste gran importancia
socioeconémica por la gran cantidad de jornales que origina aunado a las
divisas generadas; sin embargo el uso de semilla de materiales de
generaciones avanzadas y de dudoso origén genético por parte de los

productores repercute drasticamente en la rentabilidad del cultivo.

Ante esta disyuntiva se creé en la necesidad de realizar este trabajo de
investigacion evaluando para tal efecto los materiales de cebolla Early Supreme
F, PRR, y las generaciones avanzadas F.y F3, ambas derivadas del hibrido F4

las cuales fueron producidas por el método bulbo - semilla en Tonatico, Edo. de

México.

La fase de campo del experimento se realizé en el Rancho San Fernando
ubicado en Paredén, Coah., bajo el disefio experimental de bloques completos

al azar con tres repeticiones. Las variables de campo evaluadas fueron las
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siguientes: Altura de planta, diametro ecuatorial y polar del bulbo, nimero de
hojas, peso, forma y tamafio del bulbo. Para las variables planta con flor y bulbo

doble el resultado se estimé en porcentaje.

El analisis de la semilla se realiz6 en el Laboratorio de Ensayo de

Semillas del CCDTS — UAAAN usando el disefio experimental completamente
al azar con ocho repeticiones para la variable peso de mil semillas y de cuatro
para las variables peso volumétrico, tamano de semilla, capacidad de

germinacién, indice de velocidad de germinacion, vigor mediante deterioro

controlado y peso seco de plantulas.

Los materiales de cebolla Early Supreme F; PRR y la generacion
avanzada F fueron diferentes en cuanto a la variable didmetro ecuatorial y en

relacion a F; ambos genotipos resultaron con el mismo comportamiento.

En relacion a ambas variables, nimero de hojas y peso del bulbo el
comportamiento de los genotipos fue similar ya que tanto el hibrido F4 como la
generacién avanzada Fj tuvieron la misma respuesta siendo superior al

comportamiento mostrado por el genotipo F2 con las medias mas altas.

El rendimiento estimado para cada material fue: el hibrido Early Supreme

4
F, PRR con 52 ton ha, que fue ligeramente superior al reportado por la
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generacion avanzada F3 con 51 ton ha'1 y por ultimo el genotipo F2 con 47 ton

4

ha .

De las diferentes formas del bulbo evaluadas el genotipo F1 presento el
mayor porcentaje para la forma globe, seguido por el genotipo Fz y F
respectivamente. En base al andlisis de las medias la forma' top presentd
diferencias para el material F2 con la media mas alta en comparacién a los
genotipos F3y F4. En general el genotipo F2 resulto con una mayor variabilidad

para las diferentes formas.

En cuanto al tamafio del bulbo solo se aprecio diferencia para la
categoria de segunda entre los genotipos F3 con la media mas alta y el genotipo
F,. Para las variables planta con flor y bulbo doble el comportamiento de los
materiales fue similar con el porcentaje mas bajo para el hibrido F1 seguido por

la generacién avanzada F2y F3 respectivamente.

De las pruebas de laboratorio tanto fisicas como fisiologicas fue evidente
la superioridad de los genotipos F2y F1 en comparacion al hibrido F4, resultados

atribuibles a la calidad misma de la semilla mas que a su constitucion genética.
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