Jorge Arboleya!

1.1 CRECIMIENTO DE LA PLANTA DE CEBOLLA

Los estados cronolégicos de crecimiento de la cebolla definidos por Voss
(1979) son los siguientes:

Estado de crecimiento Dias después de la siembra
1- semilla 0

2- emergencia de la radicula 10a 15

3- estado de baston o estado de codo 15a30

4- estado de bandera 30 a 40

5- estado de 1 a 2 hojas verdaderas 40 a 50

6- estado de 3 a 4 hojas verdaderas 50a 70

7- bulbificacién visible 70 a 90

8- comienzo del estado de maduracion 130 a 160

9- estado de maduracion completa 150 a 180

Fuente: Voss, R. 1979. Onion Production in California.

Unavez que la semilla estd en el suelo (estadol) y se dan las condiciones de
humedad y temperatura para germinar comienza a crecer la primera raiz o
radicula (estado 2). Seguidamente el apice vegetativo crece y toma la apariencia
de bastén o codo (estado 3) dandole nombre a este estado. Esto corresponde al
cotiledén que una vez fuera de la tierra toma una forma de “L” invertida (estado 4)
dandole nombre a este estado que se conoce como estado de bandera (Figura 1).

Primera hoja vesfiadera

Cotiledon

Superficie del suelo

i
L ‘@ J ‘/} J Raices,adventicias
Semilla de cebolla} ‘\ }) “/
Radicula \\ Tallo 4{
Raiz ordinaria

Tres estados de codo o bastén

Figural. Estadosdecrecimientodelaplantade cebolladesdelapuestadelasemillaenlatierra
pasando por la emision de la radicula, estado de codo o bastdn y estado de bandera.

'Ing. Agr. Ph.D. Programa Nacional de Horticultura, INIA Las Brujas.
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Posteriormente se desarrollan la primera y la segunda hojas verdaderas
(estado 5) y seguidamente la tercera y cuarta hojas (estado 6). El estado de
bulbificacién (estado 7) ocurre cuando el didmetro del bulbo se vuelve dos
veces el tamafio del cuello (Brewster, 1994). El comienzo de la maduracion
(estado 8) se alcanza cuando cesa la emergencia de las hojas. El estado 9
ocurre cuando caen las hojas. En la Figura 2 y 3 se observan las caracteris-
ticas del crecimiento de la cebolla.
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después de la siembra.

B: Germinacion “Estado de
baston. Después de la
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forma.

C: Primera hoja. “Estado  D: Caida del cotiledon.

de bandera”. Aparece la
primera hoja aunque la
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porro”. Inicio de La_primer
la formacién de hoja se seca
la planta con progresivamante
engrosamiento y cae. La
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wm === lra. hoja 7ma. hojas.

Después de un
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Figura 2. Caracteristicas del crecimiento de la planta de cebolla desde la emergencia

hasta la caiida de la primera hoja.
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Figura 3. Caracteristicas del crecimiento de la planta de cebolla desde el inicio de la
bulbificacién hasta la maduracion del bulbo
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El tiempo de cada estado varia con la temperatura, el largo del dia, el
cultivar, la fertilidad y la humedad del suelo.

En la Figura 4 se detalla la seccién transversal de un bulbo de cebolla. De
afuera hacia adentro se observan las catéfilas que son hojas mas viejas que
se han secado y serviran de proteccion al bulbo e impediran la pérdida de
humedad del mismo; hojas verdes en senescencia con la base no engrosada;
hojas verdes con la base no engrosada; hojas verdes con la base engrosada;
hojas engrosadas en el centro del bulbo; hojas en dormicion y el punto de
crecimiento que estan cubiertas por las hojas anteriores. Las hojas engrosa-
das seran la parte comestible del bulbo. En la base se observa el tallo
verdadero inmediatamente por debajo de punto del crecimiento.

Hojas con la base sin
engrosar

Hojas verdes con la
base engrosada

Hojaverde ensenescen-
cia. Base no engrosada.

Hojas engrosadas

Hojas en dormicién
con lamina

Punto de crecimiento

Tallo -

Figura 4.Diagrama de la seccién transversal de un bulbo de cebolla.
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Il. 2 CRECIMIENTO DE LA RAIZ Y DEL TALLO

La radicula emerge en la germinacion y crece hacia abajo desde la semilla.
La parte inferior de la radicula forma la raiz principal, y de la parte superior de
la radicula se forma el tallo. El tallo se desarrolla y se agranda afiadiendo
nuevas capas de células que crecen en su parte superior. Por lo tanto a medida
gue la planta se desarrolla, el tallo crece mas hacia arriba que hacia los
costados. A su vez nuevas hojas internas se forman desde este centro
superior. Las raices adventicias se forman inicialmente desde la parte basal
del tallo, pero en estados mas avanzados se forman desde los lados expandi-
dos del tallo.

Dado que la cebolla tiene sélo una raiz primaria, el crecimiento de la planta
depende casi enteramente de las raices adventicias que estan continuamente
muriendo y deben ser reemplazadas por nuevas raices formadas en la
superficie del tallo. Si la humedad es adecuada, la formacion y desarrollo de
raices es prolifica desde el estado de bandera hasta el estado visible de
bulbificacién si la humedad es adecuada. Por lo tanto se deberé proporcionar
una humedad continua a través de los primeros centimetros de suelo en ese
periodo. Desde el estado visible de bulbificacion hasta que la maduracién se
aproxima, el alargamiento radicular es inhibido, aunque se iniciara si hay
humedad adecuada. El riego final debe ser programado en el tiempo de manera
de suprimir la humedad en la superficie del suelo en la maduracién del cultivo
para evitar la emision de nuevas raices.

Il. 2. 1 Crecimiento foliar

Después de que aparece la primera hoja verdadera, las nuevas hojas
emergen arazon de una cada siete a diez dias durante la primavera y verano,
dependiendo de la variedad, tiempo de plantacion, largo del dia y temperatura.
Aproximadamente se forman de 13 a 18 hojas desde el estado de primera hoja
verdadera hasta el estado visible de bulbificacion. El desarrollo de nuevas
hojas se detiene aproximadamente unas tres semanas antes de la maduracion
del bulbo. No todas las hojas son visibles en este estado ya que algunas
murieron y las jovenes quedan en el interior del bulbo.

De tres a cuatro hojas formaran las capas exteriores del bulbo, pero se
secarany tal vez se caigan. Tres a cinco tendran hojas visibles y engrosaran
en la base pero abortaran la lamina. Cinco a seis seran pequefias en el centro
de la planta. Algunas de las hojas centrales pueden aparecer mas tarde como
brotacion en el almacenamiento. Notese que mientras que se han formado de
13al8hojas, nomasde 10 son visibles porque algunas de las hojas mas viejas
murieron y algunas no tienen laminas. En la Figura 5 se muestra el crecimiento
vegetativo y del bulbo de cebolla segin Moreau, 1976.
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cm: largo de la hoja
mm: didmetro del bulbo
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Figura 5. Crecimiento vegetativo y crecimiento del bulbo de cebolla.

Las hojas nuevas se forman dentro de la hoja de espiral del tallo o tallo basal
(“stem plate”), creciendo hacia arriba a través de las hojas viejas. La firmeza
del cuello de la planta, es debida parcialmente a estas hojas nuevas saliendo
desde el centro. Cuando se detiene el crecimiento de las hojas, el cuello se
vuelve débil y cae, sefialando que el estado de madurez ha comenzado.

Las curvas de crecimiento de plantas de cebolla de los cultivares Texas
Early Grano 502, Pantanoso del Sauce CRS y Val-14 cultivadas en un suelo
vertisol y en un suelo brunosol se detallan en la Figura 6.

Il. 2. 2 Desarrollo radicular

La cebolla desarrolla un sistema radicular primario el que, bajo condiciones
favorables, puede alcanzar una longitud de 19 a 26 cm diez dias después de
sembrada la semilla (Weavery Bruner, 1927). En ese periodo el cotiledon sale
del suelo en la forma de lazo o codo. Al tiempo que emerge la primera hoja de
la base del cotileddn, varias raices nuevas hacen su aparicion cerca de la base
del tallo.

Cuando se analizaron plantas de 30 centimetros de alto y cuatro hojas, las
raicesvariabanenellargoentre 10y 31 cmyde 2 a5 milimetros en el diametro.
Cada planta estaba provista de 10 a 12 raices blancas y brillantes. La mas larga
con una longitud en la vertical de 31 cm de profundidad. Las laterales se
extendian desde la base del tallo bulboso no excediendo de 10 cm. Las raices
eran poco ramificadas a veces curvadas e incluso con forma de zigzag (Figura 7).
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Figura 6. Evoluciéndel pesofrescototal, de hojasy delfalsotallo/bulbo, de los cultivares

Texas Grano 502 (T), ).; Pantanoso del Sauce CRS (P), (Tb1) y Valcatorce (V),
trasplantados el 1ro de agosto en un suelo brunosol bien estructurado (b) y en
suelo vertisol (v) (Fuente: Arias y Peluffo, 2001).
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En la Figura 8 se aprecia el sistema radicular fibroso de una planta de
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El efecto de la estructura del suelo sobre el desarrollo radicular se observa
en la Figura 9. En el suelo suelto el sistema radicular fue no s6lo mas profundo
sino que también mas esparcido lateralmente. En el suelo suelto las raices
fueron mas largas y gradualmente mas curvadas, mientras que en el suelo
compactado fueron sustancialmente mas cortas.

Figura 9. Efecto de la estructura del suelo
sobre el sistema radicular de la planta de
cebolla. En el suelo suelto (izquierda) el
sistema radicular fue no s6lo més profundo
sino que también mas esparcido lateral-
mente en comparacion con el crecimiento
radicularenelsuelocompactado (derecha).

Las raices laterales de las plantas
creciendo en el suelo compactado se
desarrollaron horizontalmente en sus
primeros 5 a 8 cm. Por lo tanto esta
{ parte del sistema radicular fue mas

X superficial en el suelo compactado
| qgue en el suelo suelto. Ademas las
ramificaciones de las raices fueron
mucho mas cortas.

——-

Enlamitad del estado de crecimiento de la cebolla, cuando las plantas tenian
1 a5 cm de diametro del bulbo, poseian de 28 a 33 raices saliendo de la base
del bulbo, a una profundidad de 3 a 5 cm. La mayoria de estas raices eran de
un milimetro aproximadamente aunque algunas solamente tenian 0,5 milime-
tros de grosor.

II. 3 NECESIDADES FISIOLOGICAS DE LA CEBOLLA Y
CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LAS ZONAS DE
PRODUCCION

La bulbificacion de la cebolla depende fundamentalmente de dos factores el
fotoperiodo y la temperatura. Se requiere un fotoperiodo minimo por debajo del
cual la cebolla no bulbificard. Una vez alcanzado ese umbral fotoperiddico, la
temperatura jugara un papel fundamental en la tasa de crecimiento del bulbo
(Brewster,1990).

La sincronizacion entre el inicio de la bulbificacion y el crecimiento de la
parte aérea es un factor critico para la determinacion del rendimiento de bulbos,
dado que el tamafio de los mismos dependera del area foliar formada en el
momento que comienza a bulbificar (Arbeletche et al., 1999).

Los cultivares se distinguen por el fotoperiodo minimo que induce la
formacion de los bulbos, clasificAndose segun la respuesta en dia corto, dia
medio y dia largo. Para un fotoperiodo dado, la bulbificacion serd més rapida
cuanto mayor sea la temperatura (Brewster,1990).
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Uruguay se ubica entre 35° y 31° de latitud sur. La latitud de la regién de
produccion incide mas en la temperatura durante la bulbificacion y maduracion
gue en diferencias pronunciadas de fotoperiodo (Figuras 10y 11). Para cada
region, la época de siembra y la variedad son los dos factores de manejo que
modifican la respuesta productiva del cultivo en relacién a las necesidades
fisioldgicas en fotoperiodo y temperatura (Izquierdo et al., 1981).

COMPORTAMIENTO DE VARIEDADES DE CEBOLLA DE DIA
CORTO Y MEDIO SEGUN FECHAS DE SIEMBRA
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Figura 10. Esquematizacion del ciclo de cultivares de cebolla de dia corto y medio de
acuerdo ala fecha de siembra de los almécigos. (Fuente: Arbeletche, Arboleya,
Campelo, Galvan y Gonzéalez. Caracterizacion del cultivo de cebolla en Uruguay.
3ra Reuniodn Cientifica de Cebolla del Mercosur, 1999).

La floracion es otra caracteristica fisiolégica de la cebolla con incidencia
negativa en el rendimiento y calidad de los bulbos. Las temperaturas bajas, a
través de su efecto vernalizante, determinaran siocurre lafloraciéon prematura
y con qué grado de importancia.

En Uruguay, el efecto de las temperaturas bajas dependera de la region de
producciony de las caracteristicas de cada afio en cuanto ala acumulacion de
horas frio. Los principales factores de manejo que afectan su incidencia son la
época de siembra y la variedad (Maeso y Villamil, 1985; Arboleya 1993;
Arboleya, 1996).
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COMPORTAMIENTO DE VARIEDADES DE CEBOLLA DE DIA
LARGO SEGUN FECHAS DE SIEMBRA
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Figura 11. Esquematizacian del ciclo de cultivares de cebolla de dia largo de acuerdo a la
fecha de siembra de los almécigos. (Fuente: Arbeletche, Arboleya, Campelo,
Galvany Gonzalez. Caracterizacion del cultivo de cebolla en Uruguay. 3ra Reunion
Cientifica de Cebolla del Mercosur, 1999).

En las dos zonas de produccion Canelones-San José (35° latitud sur) y
Salto-Bella Union (31°latitud sur) la relacion entre las caracteristicas climaticas
(Figuras 12 y 13) y las necesidades fisiolégicas de la cebolla inciden en las
caracteristicas de la produccion en cada una de esas zonas.
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Figura 12. Temperatura del aire y precipitacién acumulada mensual historica 1972-
2003, INIA Las Brujas (Fuente: J. Furest, AgroclimaINIALas Brujas, GRAS).
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Figura 13. Temperatura del aire y precipitacion acumulada mensual histdrica 1972-2003,
INIA Salto Grande (Fuente: J. Furest, Agroclima INIA Las Brujas, GRAS).

Dado un fotoperiodo adecuado para la bulbificacion, ésta es mas rapida cuanto
mayor sea la temperatura. Las temperaturas medias, maximas y minimas son
superiores en Salto que en Las Brujas (Cuadro 1 y 2); por consiguiente la
bulbificacion es mas temprana en la zona norte en relacion a la zona sur.

Cuadro 1. Temperatura media, maxima, minima y precipitacién para el periodo
1972-2003 en INIA Las Brujas.

Temperatura del aire (° C) Precipitacion
MES T. media T. maxima T. minima (mm)
Enero 22.9 28.9 17.0 86.2
Febrero 22.0 27.7 16.8 94.0
Marzo 20.5 26.1 155 85.6
Abril 16.9 22.2 12.3 83.7
Mayo 13.6 18.8 9.1 75.7
Junio 10.6 15.4 6.4 65.9
Julio 10.0 14.7 5.8 73.5
Agosto 11.4 16.6 6.7 72.7
Setiembre 12.9 18.2 8.0 80.6
Octubre 16.0 21.3 10.8 93.5
Noviembre 18.4 23.8 12.8 100.2
Diciembre 21.2 27.0 15.2 70.9

Fuente: J. Furest, Agroclima INIA Las Brujas, GRAS.
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Cuadro 2. Temperatura media, maxima, minima y precipitacién para el periodo
1972-2003 en INIA Salto Grande.

Temperatura del aire (° C) Precipitacién
MES T. media T. méaxima T. minima (mm)
Enero 25.2 31.6 18.9 127.2
Febrero 23.9 30.0 18.1 109.8
Marzo 22.3 28.3 16.7 117.1
Abril 18.4 24.1 13.0 114.1
Mayo 15.2 20.8 10.2 89.3
Junio 125 17.7 7.6 56.9
Julio 12.1 17.5 7.2 51.3
Agosto 13.7 19.6 8.2 45.7
Setiembre 154 21.5 9.5 99.2
Octubre 18.6 24.5 12.7 111.2
Noviembre 21.0 27.1 14.8 139.2
Diciembre 23.8 30.2 17.4 93.5

Fuente: J. Furest, Agroclima. INIA Las Brujas, GRAS

Para cada variedad, existe una época de siembra mas adecuada. Si se
siembra temprano en el ciclo, y dependiendo del afio, puede haber cuellos
excesivamente gruesos Yy floracién prematura. Si se siembra tarde, se afec-
tard el rendimiento y tamafio de los bulbos a causa de la reduccién del
subperiodo trasplante - inicio de bulbificacion y mayores temperaturas durante
el crecimiento de los bulbos.

En la zona horticola de primor, Salto - Bella Unién, se produce antes que en
Canelones - San José por las caracteristicas combinadas de fotoperiodo y
temperatura. En la zona de primor se pueden plantar cultivares de dia corto y
de diamedio pero no de dialargo. Larazén de ello es debido a las temperaturas
altas que se registran en esa zona a partir de fines de la primavera y en el
verano. Los bulbos de los cultivares de dia largo producen bulbos pequefios
y sufren de severos dafios por quemaduras de sol. El porcentaje de floracion
prematura dependera de las variedades y de las caracteristicas del afio
(Arbeletche et al., 1999, Arboleya, 1993; Arboleya, 1996: Maeso y Villamil,
1985).
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