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RESUMEN

Los cultivos de cebolla en el S.E. de la Provincia de Buenos Aires se realizan casi
exclusivamente con el cultivar Valcatorce INTA. Aunque se ha propuesto el cultivo de cebollas
de ciclo més corto, practicamente no existe informacion acerca del comportamiento de estos
cultivares en la region. En este trabajo se evalta la fenologia, producciéon y comportamiento post-
cosecha de seis cultivares de diferente longitud de ciclo, en comparaciéon con Valcatorce. De
acuerdo anuestros ensayos, el empleo de los genotipos de ciclo corto evaluados sélo seria factible
para consumo inmediato, debido a su mala conservacion. Por otra parte, Valcatorce presento la
mejor conservacion y una produccion aceptable, mientras que Armada se destacé como una
interesante alternativa. Se evalGan, asimismo, diferentes pardmetros como indicadores de la
longevidad post-cosecha.
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PHENOLOGY, PRODUCTION AND POST-HARVEST BEHAVIOR OF ONIONS
CULTIVARS IN SOUTHEASTERN BUENOS AIRES PROVINCE

SUMMARY

Onion production in southeastern Buenos Aires province is almost exclusively restricted to
Valcatorce INTA. Although the cultivation of earlier onions has been proposed, almost no
information about the behavior of these cultivars in this region is available. In this work we
evaluate phenology, production and post-harvest behavior of six cultivars differring in cycle
length, in comparison with Valcatorce. According to our results, the early onions studied should
be cultivated exclusively for immediate consumption, due to their short postharvest life. On the
other hand, Valcatorce had the best post-harvest behavior and acceptable yields, while Armada
appeared to be an interesting alternative. Furthermore, the use of several parameters as
indicators of post-harvest life is evaluated.
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INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) es una especie
cultivada en climas de estacion fresca; requiere
duracion de dia creciente para el inicio de la
bulbificacién y vernalizacién para florecer, por lo
que en laregién sudeste de la Provincia de Buenos
Aires en siembras primavero-estivales se compor-
ta como bienal. Existe un periodo de pocos meses
en el que el cultivo primavero-estival es factible,

debido aque en siembrastempranas puede inducirse
la floracién por acumulacién de horas de frio,
mientras que en siembras muy tardias puede ocu-
rrir la reversion de la formacién de bulbo en
condiciones de fotoperiodo corto, reiniciandose la
produccién de hojas (Steer, 1980). Retrasos meno-
res en la siembra suelen determinar rendimientos
decrecientes (Brewster et al., 1986).
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En la citada region se produce casi con exclu-
sividad el cultivar Valcatorce INTA, un material
rastico originariamente desarrollado para la re-
gién semiarida cuyana. Se ha observado que este
cultivar suele estar afectado por la aparicién de
enfermedades post-cosecha, especialmente en
transportes no refrigerados (L6pez Camelo, 1993),
lo que se atribuye a la coincidencia de la cosecha
con la época mas himeda del afio (marzo-abril).
Para evitar estos problemas se ha propuesto el
cultivo de cultivares de ciclo méas corto; sin embar-
go, suempleo requeriria estudios detallados yaque
suelen estar asociados con problemas de calidad
(Pak et al., 1995). Otra posibilidad seria utilizar
cultivares de alto contenido en materia seca, debi-
do a la correlacién entre este parametro y la
longevidad post-cosecha (Rutherford y Whittle,
1984) aunque esta relacién ha sido puesta en duda
(Suzuki y Cutcliffe, 1989).

Lainformacién sobre el comportamiento com-
parativo de diferentes cultivares en la regién es
practicamente inexistente, a pesar de la necesidad
de disponer de materiales de variada duracién de
ciclo, alta calidad y buena conservacién post-
cosecha especialmente para su comercializacién
al extranjero (L6pez Camelo, 1993).

En este trabajo se describe la fenologia y
produccién de siete cultivares de cebolla de dife-
rente duracion de ciclo en condiciones de rendi-
miento potencial; su conservacién en almacena-
miento «comercial» y bajo refrigeracién, y la
relaciéon entre conservacién y diferentes parametros
citados en la bibliografia como asociados con la
longevidad post-cosecha.

MATERIALES Y METODOS

M aterial vegetal y disefio experimental

Los siete cultivares de cebolla empleados fueron:
Dorada VGJ 1161, Torrentinal-2406, Valcatorce INTA,
Fiesta hybrid VFJ 7012, Armada XPH 428 VDN 915,
Cache XPH 3373 y Ruby VWB 310 (ordenados de
acuerdo a requerimientos crecientes de fotoperiodo
para bulbificacién). Se dispusieron los tratamientos en
un disefio de bloques completos aleatorizados con tres
repeticiones.

Se realizaron dos experimentos independientes,
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bajo el sistema de siembra y trasplante, en el campo
experimental de la EEA-INTA Balcarce. En el Experi-
mento 1 los almacigos se sembraron a fines de mayo,
trasplantandose el 5 de septiembre, mientras que en el
Experimento 2 los almécigos se sembraron a principios
de agosto, y el trasplante se realiz6 el 4 de octubre.

El suelo de la parcela era Argiudol tipico, franco
fino, con 5,7 % de M.O. y pH 5,7 en el horizonte
superficial. Los plantines, con dos o tres hojas verdade-
ras, fueron ubicados a 0,10 m en doble hilera, con una
distancia entre bordos de 0,75 m, en parcelas de 2 m de
largo, resultando una densidad de plantas mas baja que
la empleada en cultivos comerciales, evitandose asi
limitaciones por sombreo.

Al momento de la plantacion se aplicaron 26 y 92
kgha'lde nitr6geno y fosforo, respectivamente. Un mes
después se agregaron 46 kg.ha'lde nitrégeno. Se utilizé
riego por aspersion para mantener el cultivo en condi-
ciones cercanas a capacidad de campo. En la Figura 1se
presentan los registros de temperatura media del aire y
el fotoperiodo durante el periodo experimental.

Fenologia

La suma térmica requerida para el incio de la
bulbificacién se estimé de dos modos diferentes:

a) determinando el momento en que el indice de
bulbificacién (IB = diametro del bulbo/ diametro del
cuello) = 2. Para esto, se ajustaron curvas polinomiales
sobre los valores de IB medidos semanalmente en cinco
bulbos de cada cultivar.

b) determinando la suma térmica en que se alcanza-
ba el 10% del volumen final del bulbo (V[0). Los
volimenes de los bulbos fueron estimados a partir de su
diametro, asumiendo que presentaban forma esférica.
Para el calculo del volumen como porcentaje del volu-
men final, el mejor ajuste estuvo dado por ecuaciones
sigmoides:

Volumen (%) = a + b/(I +exp (-(x - c)/ d) [1]

donde x es la suma térmica sobre 6°C, y a, b, cy d
constantes para cada cultivar y fecha, cuyos valores
fueron arrojados por el programaempleado (TableCurve
versién 3,10, Jandel Scientific, 1992).

Asimismo se definié6 como final del periodo de
crecimiento al momento en que se alcanzaba el 90 % del
volumen final de cada bulbo (V), empleando la misma
ecuacion.

Cosecha y almacenamiento de los bulbos

La cosecha se realizé luego del vuelco de la parte
aérea del 50 % de las plantas. Los bulbos se mantuvie-
ron durante 30 dias en condiciones de galpén para
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permitir su «curado». Inmediatamente después se de-
termin6 el calibre de todos los bulbos, asi como el
contenido de materia seca y laconcentracion de fructosil
azlcares de acuerdo al método de Kulka (1956), sobre
muestras de seis bulbos.

En ese momento (tiempo 0) se dividi6 cada bloque
de bulbos en dos grupos, al azar: uno fue colocado en
camara a 5+2°C constantes y 99+1% de H.R., y el otro,
en condiciones de almacenamiento comercial (galpén).
La temperatura media del aire en galpén durante el
periodo experimental fue de 14,6 + 2,2 °C, siendo la
media del mes mas frio 12,0 °C y la del més calido 17,9
°C.

Se determind mensualmente el porcentaje de bul-
bos comercializables remanentes (BCR %) de cada
bloque. A partir de estos datos se ajustaron curvas; el
mejor ajuste fue dado, en todos los casos, por una
ecuacién sigmoide, del mismo tipo de [1], donde x es el
tiempo en meses y a, b, ¢ y d constantes para cada caso.
De esta ecuacion se obtuvo el tiempo de vida media (t5),
asi como el tiempo transcurrido para llegar al 85% (19
y 15% (t15 de bulbos remanentes en el lote. Se definid
el «Tiempo de deterioro» (tid) como:

tdet=t15-185
Simultdneamente se determinaron las proporciones
de bulbos no comercializables por procesos de ablanda-
miento y/o pudricion.

La tasa de pérdida de peso fresco de los bulbos fue
calculada mediante una regresion lineal de la pérdida
de peso fresco individual (PPF %) de cada bulbo b
versus tiempo:

PPF % (t) = 100 x peso fresco b (t)/peso fresco b (t0)

donde tOes el momento de inicio del ensayo (fin del
curado de los bulbos) y t cada momento de observacion
(meses 1al 10). Para ello, se muestrearon mensualmen-
te seis bulbos por cultivar y condicién de almacena-
miento, del lote de cebollas remanentes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Fenologia

En la Figura 2 se presenta el ajuste de las
curvas sigmoides para Valcatorce INTA, en am-
bos experimentos, a modo de ejemplo. Las sumas
térmicasrequeridas parael inicio de labulbificacién
(IB=2 y V10 se muestran en el Cuadro N° 1. Los
valores arrojados por ambos métodos de estima-
cion determinaron, en general, un ordenamiento
similar de cultivares, siendo Dorada el més tem-
prano y Ruby el méas tardio. En la mayor parte de
los trabajos se emplea el indice de bulbificacion
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como estimador del inicio del proceso, aunque su
utilizaciéon puede llevar a error, por ejemplo, en
plantas crecidas con altas intensidades de luz y
bajas temperaturas (Brewster, 1994). Otro indice
a veces empleado es la relacion entre largo de la
vaina y la lamina (Heath y Hollies, 1965), pero
tiene la desventaja de ser destructivo. En nuestro
trabajo, los valores de IB=2 fueron cercanos a los
de V10 excepto en Ruby, que posee bulbos oblon-
gos. A pesar de no existir bibliografia en esta
especie sobre el uso de V10 éste seria util para
estudios no destructivos de fenologia y crecimien-
to, especialmente si se agrega un coeficiente de
forma para cada cultivar.

La longitud del periodo de llenado tendié a ser
mayor en los cultivares de bulbificacién méas tem-
prana (Cuadro N° 1), lo que coincide con lo
sefialado por Isenberg (1979), en cuanto a que los
cultivares que requieren menor longitud de dia
para bulbificar poseen un periodo de maduracién
maés largo.

Produccion

Los valores mas altos de peso medio por bulbo
(Cuadro N° 2) correspondieron a Armada, y los
menores a Ruby, siendo el ordenamiento de los
cultivares similar en ambos experimentos. En
Armada una parte importante de la produccion
estuvo constituida por bulbos de tamafio muy
grande (calibres 10 y 11) (Cuadro N° 2), lo que
seria inconveniente para la exportacion a ciertos
mercados. En este sentido, seria necesario realizar
ensayos sobre la produccidon de este cultivar con
mayores densidades de plantaciéon. Por otra parte,
Torrentina presentd lamayor dispersién en cuanto
acalibre de bulbos, lo que reflejaria la variabilidad
génica de este material.

En general, los rendimientos del experimento
1 fueron algo superiores a los del experimento 2,
lo que concuerda con lo observado por otros auto-
res sobre el atraso en la fecha de siembra o
trasplante. Las causas de esta merma podrian ex-
plicarse por un menor tamafio de planta al inicio
de bulbificacién (Davis y Jones, 1944) o por una
menor eficiencia de conversion de la energia
luminica en épocas més calidas (Brewster, 1986),
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aunque esta Gltima explicacién es menos proba-
ble, ya que latasa de deposicién de materia seca en
los bulbos fue similar para ambos experimentos en
todos los cultivares (no mostrado).

Los contenidos de materia seca y de fructosil
azlcares se mostraron positivamente corre-
lacionados (Cuadro N° 2), en coincidencia con lo
reportado por Darbyshire y Henry (1979).

Conservacién post-cosecha

El cultivar Valcatorce, pese a las referencias pre-
vias, resulté el de mayor vida media en alma-
cenamiento, siguiéndole un grupo de cultivares de
longitud de ciclo media a larga (Fiesta, Cache,
Armaday Ruby), de comportamiento intermedio y
parecido, mientras que los cultivares de peor con-
servacion fueron los de bulbificacion mas tempra-
na (Dorada y Torrentina). Este ordenamiento se
mantuvo para ambas condiciones de almacena-
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miento y para ambos experimentos (Cuadro N° 3).
Ensayos preliminares con varios otros cultivares
de ciclo corto realizados en nuestro campo experi-
mental arrojaron resultados similares. La correla-
cién entre bulbificacién temprana y mala conser-
vacion concuerda con lo reportado por Isenberg
(1979).

En Dorada y Torrentina se observaron los
mayores porcentajes de pudricion (entre 15y 25 %
del lote al octavo mes), mientras que en los restan-
tes cultivares estas pérdidas no excedieron del 10
% en ambos experimentos, para ambas condicio-
nes de almacenamiento (no mostrado).

Otro parametro de interés practico es la dismi-
nucion de comerciabilidad del lote en almace-
namiento, aqui definida como «tiempo de deterio-
ro» (tdef). El tdetfue, en general, menoren los bulbos
almacenados a galpon que en los refrigerados
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(Cuadro N° 3), lo que refleja una pérdida mas
rapida del valor comercial del lote no refrigerado
a partir del momento en que se ha iniciado la
brotacion.

Las tasas de pérdida de peso de los bulbos
durante el almacenamiento fueron mayores en los
cultivares de peor conservacién, Torrentina y
Dorada, que en el resto. Por otra parte, estas tasas
fueron en general mayores en condicién de galpén
(Cuadro N° 3). La mayor parte de la pérdida de
peso fresco es atribuible a lapérdida de agua, dado
que la pérdida de materia seca en nuestros ensayos
oscilé entre un 25 y 35% de la pérdida total (no
mostrado).

Se ha propuesto que los contenidos de materia
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seca (Rutherford y Whittle, 1982) y de fructanos
(Rutherford y Whittle, 1984) estarian relaciona-
dos directamente con la longevidad post-cosecha.
Sin embargo, Suzuki y Cutcliffe (1989) y Suzuki
(1993) postularon que esta relacién sélo seria va-
lida para cultivares con muy bajo contenido de
reservas pero que no permitiria discriminar entre
cultivares de mediano contenido. Nuestros resul-
tados concuerdan con los reportados por estos
Gltimos autores; asi, Torrentina, que present6 los
valores mas bajos de materia seca y azucares fue
uno de los de peor conservacién; sin embargo, este
criterio no permitié discriminar entre Dorada y
Valcatorce que, con valores relativamente simila-
res, tuvieron los comportamientos mas disimiles
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en almacenamiento. Asimismo, el cultivar de
mayor contenido de materiasecay azlcares, Ruby,
mostré un comportamiento post-cosecha sélo dis-
creto.

CONCLUSIONES

Los ensayos sugieren las siguientes conclusio-
nes y perspectivas: 1) El cultivar Valcatorce se
comportd satisfactoriamente en cuanto a rendi-
miento y de modo excelente en conservacién post-
cosecha, mientras que Armada arrojé rendimien-
tos excelentes y aceptable comportamiento post-
cosecha, por lo que puede considerarse una opcién
para cultivo en esta Region; 2) los cultivares de
bulbificacion temprana tendieron a presentar ma-
yores periodos de llenado y por ende reducido
adelanto en la cosecha; asimismo, mostraron poca
longevidad post-cosecha, por lo que su adopcion
no parece aconsejable excepto para consumo in-
mediato; 3) la refrigeracion no s6lo incrementoé la
vida media post-cosecha sino tamhbién prolongo el
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tiempo de deterioro en todos los cultivares ensaya-
dos; 4) lacorrelacion entre el contenido de materia
seca o de fructosil azlcares y el t)resulté baja, por
lo que es necesario continuar con la busqueda de
indicadores tempranos del proceso de brotacidn.

La informaciéon acerca de los mecanis-
mos fisiolégicos involucrados en la ruptura de la
dormanciay labrotacion de lacebolla es escasa, vy,
en nuestra opinion, este tema deberia ser objeto de
estudios mas profundos.
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MATERIALES Y METODOS

El inoculo de B. cinérea y C. scoparium fue prepa-
rado a partir de cultivos de 7 dias de crecimiento en agar
papa-glucosado 2% de aislamientos previamente obte-
nidos en invernaculos de produccién comercial de aza-
lea de los alrededores de Buenos Aires.

El inoculo de O. azaleae fue obtenido por maceracion
en agua destilada estéril de flores infectadas naturalmen-
te y posterior filtrado.

Se cortaron ramas florecidas de plantas de azalea
cultivadas en maceta, que fueron colocadas en vasos de
precipitado con agua corriente. Los cultivares seleccio-
nados fueron Eric Blanca, Rosada Chica, Rosada Gran-
de y Ambrosiana. Grupos de treinta flores de cada cul-
tivar fueron inoculados con cada aislamiento de agente
causal de atizonamiento de flor. Los tratamientos se
llevaron a cabo mediante pulverizacién con suspensio-
nes de 104conidios/ml de agua destilada estéril. Los
testigos (5 flores por tratamiento) fueron pulverizados
con agua destilada estéril. Los gajos se mantuvieron
permanentemente en cdmara himeda a 22-25°C, bajo
iluminacion natural.

Las observaciones se realizaron adiario luego de las
24 hs de la inoculacion hasta cumplidos 45 dias. Se
registr6 forma, ubicacion, color y desarrollo de las man-
chas, permanencia o caida de flores y aparicion de sig-
no.

RESULTADOS

Los tres patégenos ocasionaron manchas ini-
cialmente pequefias y traslicidas. Se destacaron
por su tonalidad més oscura las ocasionadas por C.
scoparium. El ntmero de manchas por pétalo osci-
16 entre 5y 48 en todos los casos. B. cinérea
produjo manchas méas abundantes en el borde y
parte superior de los mismos. O. azaleae ocasioné
.manchas distribuidas en toda la superficie de los
pétalos mientras que C. scoparium desarrollé man-
chas principalmente en el tercio superior de los
pétalos.

Sobre las flores inoculadas con B. cinérea
continuaron su desarrollo s6lo 5 a 10 de las lesio-
nes inciales. En las inoculadas con los restantes
patégenos, la mayoria de las lesiones iniciales
continu6 desarrolldndose. En los tres casos las
lesiones se tornaron castafias y abarcaron final-
mente toda laflor. No se observaron diferencias en
el color de las manchas entre las distintas varieda-
des. No obstante las manchas se tornaron mas o
menos evidentes por contraste segun la tonalidad
de las flores (Figura 1: a, by c).
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Las flores afectadas por O. azaleae adquirieron
consistenciaaguachentay sedesprendieron alos 3-
4 dias de comenzada la infeccion. Las atizonadas
por B. cinérea permanecieron adheridas al tallo
durante méas de 7 dias. C. scoparium no ocasiono
caida de flores durante los primeros 15 dias. La
cafda con posterioridad a los 15 dias fue atribuida
aprocesos de senescencia natural, registrada tanto
en los ejemplares inoculados como en los testigos.

Se observaron ataques en pimpollo sélo en el
tratamiento con O. azaleae. Estos comenzaron a
secarse desde su porcion central e inferior y se
necrosaron antes de abrir.

Desarroll6 signo solamente en las flores afecta-
das por B. cinérea. El moho gris caracteristico fue
mas abundante sobre laporcién basal de laflory se
incrementé sobre las flores caidas. Mediante la
confeccién de preparados microscépicos se obser-
varon conidios de O. azaleae en las flores pulveri-
zadas con dicho patégeno. Las estructuras
reproductivas de C. scoparium se obtuvieron a
partir de cAmaras himedas de flores infectadas. La
formacion de esclerocios se observé en todas las
flores inoculadas, sobre el tejido totalmente necro-
sado. Los de B. cinérea fueron negros, irregulares,
de 1-3 mm. Los de O. azaleae fueron negros,
redondeados aelipticos, chatos con su centro algo
deprimido, de 3-4 mm de didmetro mayor, parcial-
mente inmersos en los tejidos. Los de C. scoparium
fueron negros, puntiformes, totalmente inmersos
en los tejidos, detectados a tra-vés de las técnicas
de clarificacién propuestas por Linderman (1973)
(Figura 2: ay b).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Ademés del atizonamiento de flores, estos
patégenos pueden ocasionar otros dafios en el
cultivo de azalea. B. cinérea ocasiona manchas en
hojas (Coyier, 1986; Pirone, 1978), que han sido
observadas con muy baja frecuenciaen los cultivos
recorridos. O. azaleas, en condiciones de baja
humedad relativa, causa podredumbre seca de las
flores (Grijalba y Palmucci, 1992). C. scoparium
produce manchas yabsicion foliar (Palmucci etal.,
1996).

Las flores caidas en el sustrato o follaje serian



