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COMPENDIO

En condiciones de campo, se estudio el crecimiento, desarrolio y fenologia de las variedades Houston, Red
Creole y White Creole empleando el diseno de bloques al azar y la metocdologia de muestreos sucesivos
secuenciales. White Creole presento mayor produccion de materia seca total y peso seco del bulbo, como
consecuencia de su mayor tasa de crecimiento y de asimilacion neta durante la mayor parte def ciclo. Houston
mostré tendencia a preseniar mayores valores de indice de cosecha con base en peso fresco. Ocurrieron cuatro
fenofases bdsicas: (siembra-emergencia; emergencia-inicio de bulbificacion; inicio de buibificacion-dobiamiento
de foliaje; doblamiento del follaje a cosecha), l1as cuales se agruparon en dos: siembra-inicio de bulbificacion, se
inicio de bulbificacion a cosecha. Las plantas formaron menor niimero de hojas, iniciaron su bulbificacion y terminaron
su ciclo en menor tiempo que las cultivadas en zona templada. De acuerdo con la produccion de bulbos frescos y
materia seca del bulbo, los materiales que presentaron el mejor comportamiento fueron Houston y White Creole
respectivamenie.

Palabras clave: Desarrollo, Fenologia, TAN, Materia seca, IC, Fenofases, Inicio de bulbificacion.

ABSTRACT
PHENOLOGICAL STUDY ON THREE TYPES OF ONICN Alfium cepa L.

The Growth, development and phenology of onion plants (Allium cepa L.) from Houston, Red Creole and White
Creole varieties, were studied during a life cicle in Palmira (Valle del Cauca, Colombia) under field conditions,
using a random blocks design and the sequential successive sample methodology. White Creole showed greater
production of total dry matter and builb dry weight, due lo a greater culture grow rate (CGR) and greater net
assimilation rate (NAR) for most of the cycle. Houston showed a tendency for greater values of harvest index
based on fresh weight. The analysis led to determine four basic phenophases: Seeding-Emergency, Emergency
- butb initiation, bulb initiation - foliage bending, foliage bending to harvest. It was also possible to fuse these
phases into two larger phenophases: Seeding - bulb initiation and buib initiation to harvest. Plants developed fewer
number of leaves, starter to form bulbs earlier and had a shorter cycle those grown in temperate environments.
According fo the fresh bulb production and the bulb dry matter, the best performance showed by Houston and
White Creole varieties, respectively.

Key words: Development, Phenology, NAR, Dry matter, Cl, Bulb initiation.

INTRODUCCION sucesivas. Su produccién se efectia principalmente

en la provincia de Ocana, la meseta Cundiboyacense

La cebolla de bulbo {(Allium cepa L), es despugs del
tomate, la segunda hortaliza cultivada en Colombia,
las condiciones ambientales que presentan varias
regiones, han permiiido incrementar a través del
tiempo las areas de cultivo mediante siembras

y el Valle del Cauca (Bruzon,1993).

El desarrollo, tamafio, color, sabor y calidad del
bulbo, lo afectan la composicion genética de la semilla
(potencial genético) y el medio ambiente en que se
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desarrolla el cultivo; el primero de estos factores es
directamente afectado por la estabilidad del segundo
{Call, 1988). .

La cebolla se clasifica como planta de dia largo en
cuanto a ia formacion de bulbos y cada variedad tiene
su propio requerimiento de horas luz para iniciar el
proceso (Call, 1988); sin embargo, factores internos,
tales como la edad o el tamafo de la planta, también
tienen fuerte influencia en (a rapidez de la respuesta
a los estimulos externos (Jones y Mann, 1863).

En regiones ubicadas en la linea del Ecuador los
dias duran cerca de 12 horas, mientras que en las
intertropicales, esta dentro de un range de 11 a 13
horas. Proctor y Currah {(1991) indican que el fotope-
riodo parece tener menos importancia en las regiones
tropicales del mundo. Sin embargo, Shecheva y Col
(1973), consideran que el fotoperiodo es con la tem-
peratura el factor que mas incide en |a produccion de
bulbos de cebolla y que la reaccion hacia la longitud
del dia es una cualidad del cultivar que se relaciona
con la latitud en Iz cual se ha adaptado. (Huerres, 1978).

Varios autores coinciden en sefalar que el inicio de
la bulbificacién ocurre como producto de la interaccion
entre la longitud del dia y la temperatura (Heath, 1943;
Manuel y Velazco, 1962; Buit, 1968; Proctor y Currah,
1890; Huerres 1978). Por su parle, Rezende Fontes
{1980) y Wright y Sobein (1988) indican que el proceso
de bulbificacion esta determinado por la interaccion
del fotoperiodoe, la edad de ia planta y el nivel de
temperatura favorable para fa induccién de bulbos.

Brewster et al (1986), encontraron que el rendimiento
era altamente dependiente del Indice de Area Foliar
(IAF) del cultivo durante el perlodo de la bulbificacion.

En Colombia, desde 1970 el Instituto Colombiano
Agropecuario ICA, hay Corparacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria CORPOICA, ha realizado
estudios en las diferentes zonas climatica, evaluando
la adaptacion, calidad, rendimiento y aceptacion en el
mercado de la cebolla. Sin embargo, no se tiene cono-
cimiento de sus procesos basicos de crecimiento y
desarrollo, asi como el efecto que sobre estos ejercen
las condiciones ambientales y la interaccion enire
ambos, en las condiciones donde se cultiva; por eso,
el objetivo de este trabajo fue evaluar el desarrollo y
la fenologia de la cebolla de bulbo en condiciones del
Valle del Cauca.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Se utilizaron tres materiales comerciales de cebolla
de Bulbo:
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White Creole, cebolla de bulbos blancos;
Red Creole, cebolla roja;

Houston, variedad de bulbos de piel amarilla, pulpa
blanca.

El ensayo se efectud en Palmira, en condiciones de
campo, en un suelo de textura Franco Arclllo Limosa
de mediana ferilidad. Bajo un diseié de Bloques com-
pletos al azar con cuatro repeticiones. El drea efectiva
de cada blogque fue de 30 m?, conformados por tres
parcelas de 10 m? cada una. Las parcelas constaron
de 95 surcos, distanciados 10.5 cm, en los cuales se
dejaron 12 plantas per metro lineal, para obtener un
area por planta de 87.15 ¢cm?.

Los muestreos se iniciaron a los 20 dias después de
la emergencia (DDE), con una frecuencia de dos veces
por semana, para lo cual se tomaron al azar 5 plantas
por parcela ubicadas en la primera mitad de ella, el
resto se utilizé6 para evaluar el rendimiente en la
cosecha. En cada muesireo, las plantas se pesaron
inmediatamente, posteriormente se midio su longitud
y se procedi6 a determinar el nimero de hojas y tunicas
de los bulbos, la longitud v diametre del bulbo y el
falso tallo. Se determiné el peso secode la parte aérea
y de los bulbos.

Para obtener el area foliar se utilizd la relacion:
AF = Largo x Ancho x 0.72

donde, la constante de esta relacién se determind
en 700 hojas de plantas de diferentes edades,
utilizando un planimetro digital.

El rendimiento se determind a los 118,128 y 131 dias
después de la siembra para White Creole, Houston y
Red Creale, respectivamente.

El Peso fresco promedio del bulbe se calculd utili-
zando una muestra de 25 plantas por parcela.

El nimero de dias a inicio de bulbificacion se
determind cuando la relacion bulbar {(RB: Diametro
del bulbo en su parte mas ancha dividida por el
diametro del cuello), fuese mayor que 2, (Clark y
Heath, 1962).

Con los datos primarios se realizé el analisis
estadistico y pruebas de contraste de medias cuando
fue necesario, utilizande el paquete estadistico SAS,
y con los datos acumulados de materia seca total y
area foliar, se determinaron curvas logisticas de creci-
miento y regresiones curvilineas con respecto al tiem-
po, para establecer las curvas de mejor ajuste al com-
portamiento observado.
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RESULTADQOS Y DISCUSION
Crecimiento y desarrollo

La materia seca total alcanz¢ su valor maximo hacia
el final del ciclo, registrando valores de 11.16, 8.84 y
9.67 g/planta respectivamente para Houston, Red
Creole y White Creole, alos 106,113 y 100 DDE (Figura
1), diferencias que fueron estadisticamente sig-
nificativas entre materiales y se debieron prin-
cipalmente al compertamiento de las tasas de
produccidn de materia seca y crecimiento relativo
(TCR) de cada material, influidas por la extension de
su ciclo vegetativo afectado por las condiciones
ambientales de la zona (Cuadro 1), y su constitucion
genética.

En todos los materiaies el area foliar (AF) presenté
similar comportamiento (Figura 2). Se presentaron in-
crementos hasta la época de inicio del llenado del bulbo
(56 - 70 DDE), descendiendo posteriormente. Durante
todo el ciclo los mayores valores fueron para Houston
y los menores para White Creole. Houston presentd
el mayor valor de AF a los 70 DDE (10.64 dm?planta),
seguido por Red creole a los 63 DDE (6.23) y White
creole a los 53 DDE (5.19 dm?/planta}. Compor-
tamiento similar se observé al momento de la cosecha,
donde presentaron 4.03, 2.71 y 1.30 dm?/planta
respectivamente. Las diferencias fueron altamente
significativas, lo que indica mayor capacidad de
preduccidn y mantenimiento de follaje para el material
Housten (Cuadro 2).

Ei descenso del area foliar observado a partir del
inicio de la bulbificacion se debid a que la tasa de
senescencia foliar supero a la tasa de crecimiento de

area foliar durante ese perfodo. Esto concuerda con
lo reportado por Huerres (1978), quien indica que a
partir del inicio del llenado del bulbe, la mayeor parte
de los asimilados se translocan para el desarrollo del
bulbo, cesando la formacién de nuevas hojas y
ocurriendo la vejez fisiolégica de la planta.

La tasa de crecimiento del drea foliar (TCA) des-
cendid durante el ciclo del cultivo. La TCA presentd
valores negativos en las etapas finales del ciclo, como
consecuencia de la senescencia, muerte y abscisién
de las hojas {Figura 3).
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Figura 1. Peso de la materia seca

Cuadro 1. Informacién climéatica registrada durante el desarrollo del ensayo

< TEMPERATURA ) HUMEDAD BRILLO SOLAR | PRECIPITACION | EVAPORAGION

ME PROM. (°C} * | REL. PROM. (%) | HOR-LUZ/DIA | PROM. (MmM) | PROM. {Mmm)
Julio 24.65 71.14 6.06 0 5.1
Agosto 2272 72.25 6.13 0.68 5.85
Septiembre 23.09 79.46 4.66 3.78 5.14
Octubre 21.44 81.50 3.99 1.03 4.13
Nomviembre 22.43 81.80 4.96 4.03 3.93
Diciembre 23.59 77.87 557 3.90 4.32
PROMEDIO™ 22.99 77.33 5.22 2.24 4.75

Fuente: Eslacion Meteorologica CORPOICA Palmira.

* Todos los datns que se presentan para l0s cinco
faclores Climalicos, represantan medias mensuales
oblenidas a parur de datos diarios,
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** Todos los datos que 5é pressnian para los cineo fac-
tores climavcos, son medias oblenidas a partir de
los datos mensuales,
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Figura 2. Area foliar de las variedades en
estudio

El mayor valor para la TCA lo presenid Houston con
(0.479), seguido por Red Creole y White Creole (0.391
y 0.237 dm2.dm=2.dia', respectivamente).

En general, la Tasa de Asimilacion Neta (TAN)
mostré mayores valores en las etapas iniciales del cicle
del cultivo. Sin embargo, se observd incremento de
la TAN para tedas la variedades a partir de los 60 DDE
hasta alrededor de los 85, 95 y 100 DDE para Houston,
White Crecle y Red Creole respectivamente. Este
comportamiento se puede explicar por el posible
aumenio de autosombreamiento, senescencia foliar y
tejido no asimilatoria a medida que avanza el ciclo.
Asi como por la disminucion de la capacidad
fotosintética con el avance de la edad de las hojas
{Figura 4).

El incremento de la TAN a partir de los 60 DDE
coincidié con el inicid de la bulbificacién, lo que para
la planta implica la necesidad de asimilados para el
engrosamiente del bulbo, requiriende aumento en {a
produccién de estos, y por consiguiente mayor tasa
fotosintética. Al respecto Monteith, (1972), sefala que
la demanda de asimilados para el desarrollo de nuevos
érganos, ocasiona aumento en la fotosintesis.

Cuadro 2. Resultados de las variables estudiadas para tres variedades
de Cebollla de Bulbo cultivadas en condiciones del Valle del Cauca.

VARIEDADES INDICADORES ESTADISTICOS
VARIABLES
HOUSTON RED WHITE cv S £
CREOQLE CREOLE

Materia fresca total (g) 91,74 a* 4765b 3401c 5,01 2,90 b
Materia seca total (g) 8,79 ba 784b 9,67 a 8,39 0,74 *
Area foliar {dm?/pl) 410a 271b 1,30 ¢ 26,77 0,71 **
Numero de hojas/pl 7,45 a 6,87 ba 655b | 15,76 1,08 *
Materia seca del follaje (g) 2,19 a 219a 2,13a 9,19 0,19 ns
Longitud total planta (cm) 47,00a | 3220b | 30,00c | 1548 5,63 :
Longitud falso tallo (cm) 4,40 a 3,30b 330c 10,14 0.35 ¥
Longitud del bulbo (cm) 532a 4,00b 351¢ 6,92 0,29 .
Diametro del bulbo (mm) 56,50a | 4500b | 39,80c¢ | 11,03 5,18 *
Didmetro del cuello (mm) 12,10 a 10,20b 10,60 b 11,47 1,26 *
Diametro falso tallo (mm) 9,10 a 500b 4,90 b 15,30 0,97 *
Numero de escamas 13,50 a 12,80 a 1150b 9,11 1.10 *
Materia seca bulbo (g) 6,82 a 581b 755a | 10,78 0,72 ¥
Peso promedio bulbo (g) 88,78 a 43,28 b 31,88¢ 6,85 4,01 A%
Rendimiento (t/ha) 2590 a 15,27 b 7,74 ¢ 21,13 3,60 o
I.C. en materia Seca 75,86 b 74,10 b 78,07 a 1,42 1,08 *
I.C. en materia fresca 96,78 a 90,82 ¢ 93,73b 0,85 0,80 >

* valores en filas con igual letra no difiere estadisticamente al 5% de probabilidad sequn la prueba de |,

- Significativo al 5% de probabilidad segun la prueba de |
= Altamente significativo al 1% de probabilidad segin la prueba de f,
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Figura 3. Tasa de crecimiento del area
foliar de las variedades en estudio

La TAN para todos los materiales oscil6 entre 0.0568
y 0.0005 g.dm?.dia’, presentandose los mayores
valores en las etapas iniciales del ciclo, en orden
decreciente para Red Creole (0.0568), White Creole
(0.0354) y Houston (0.0315 g.dm?.dia™".

La variedad White Creole presenté los méas altos
valares de TAN durante la mayor parte del ciclo del
cultivo, lo que explica en gran parte la alta TCC, la
mayor acumulacién de materia seca total y peso seco
del bulbo en este material.

Los valores maximos de la Tasa de Crecimiento del
Cultivo (TCC) se obtuvieron en la etapa de lienado
del bulbo, después de los 56 DDE para todas las
variedades, los cuales fueronde 0.129, 0,128 y 0.0753
g.dmZ.dia’' respectivamente para White Creole,
Houston y Red Creole, obtenides a los 82, 83 y 90
DOE (Figura 5). Esto indica que White Creole mostré
durante todo el ciclo del cultivo mayor capacidad diaria
de produccion de materia seca. £stos resuitados
concuerdan con lo reportado por Jaramillo y Palacios
(1991) quienes indican que esta variedad ha sido
mejorada para acumular materia seca.

Los valores de la Tasa de Crecimiento Relativo
(TCR) para todos los materiales oscilaron entre 0.0333
y 0.0003 g.g'.dia', pero los mayores valores se
observaron en las etapas iniciales del cicio del cultivo
descendiendo posteriormente. Este comportamiento
se puede deber a que en las etapas iniciales del ciclo,
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Figura 4. Tasa de asimilacion neta de
las variedades en estudio

todos tos organos estan en plena actividad, predo-
minando los tejidos asimilatorios.

Los mayores valores fueron de 0.0333, 0.0258 y
0.0250 g.g'.dia!' para White Creole, Red Creole, Red
Creole y Houston, respectivamente (Figura 6).

La Relacién de Area Foliar (RAF) en todos los
materiales presentd incrementos durante las etapas
iniciales del ciclo de cultivo; los valores maximos se
alcanzaron entre los 50 y 60 DDE (Figura 7).

El cultivar Houston presentd l10s mayores valores
(2.053), sequido por Red Creole y White Creole con
1.439 y 1.136 dm?2.gm™ respectivamente, comporta-
miento que coincidid con el de AF.

El Indice de Area Foliar {IAF) presentd un com-
portamiento similar al cbservado para el area foliar
(Figura 8). El maximo valor de |IAF en todos los ma-
teriales alcanzd simultaneamente al tiempo que al-
canzaron su maximo numero de hojas, area foliar €
iniciaron el llenado del bulbo (56 a 70 DDE}).

LLa variedad Houston presenté el mayer valor de |AF
con 11.6 alos 70 DDE, seguido pot Red Creole y White
Crecle con 8.43 y 6.75 a tos 69 y 60 DDE respec-
tivamente. Houston presentd durante tode el ciclo del
cultivo mayor |AF que Red Creole y White Creole res-
pectivamente, al igual que para el area foliar, pero
White Creole presentd mayor TAN que Houston y Red
Creole. Eslo indica gue alto IAF o AF no necesa-
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Figura 6. Tasa de crecimiento relativo
de las variedades en estudio

riamente implica mayor eficiencia en el apro-
vechamiento de la radiacion y produccion de asi-
milados, coincidiendo con lo reportado por Kvet et al
(1971).

Elincremento en nimero de hojas fue gradual a partir
de la emergencia, hasta llegar a su numero maximo,
alos 70 DDE para la variedad Houston y a los 60 DDE
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para Red Creole y White Creale. Esto coincidio con la
época en que todos los materiales alcanzaron su
maximo valor de area foliar e iniciaron el proceso de
llenado del bulbo, ocurriendo luego el proceso de
senescencia y abscisién de las hojas. Lo anterior
coincide con lo reportado por Huerres (1978) para esta
especie.

Se observaren diferencias estadisticas significativas
respecto al nimero de hojas durante todo el ciclo de
cultivo y al momento de la cosecha (Cuadro 2). El
cultivar Houston formé el mayor nimero de hojas por
planta (10.4) seguido por Red creole (9.2} y finalmente
White creole (9.1). Similar comportamiento se presentd
al momente de la cosecha, donde presentaron 7.4,
6.80 y 6.5 hojas/planta.

El Peso de la Materia Seca del Follaje (Wf), en todos
los materiales presenté incrementé gradual hasta al-
canzar su maximo valor en la época en gue se inicid
el llenado del bulbo (56 a 70 DDE), descendiendo
posteriormente.

Los valores maximos para la materia seca del follaje
fueron de 4.29, 3.87 y 2.95 g/planta para Houston,
Red Creole y White Creole respectivamente a los 76,
66 y 63 DDE. Sin embargo, las diferencias no fuergn
estadisticamente significativas {Cuadro 2).

El descenso del peso seco del follaje observado para
todos los materiales a partir del inicie del llenado del
bulbe, coincide con lo encontrado para esta especie
por Proctor y Currah (1991).

Las plantas de todas las variedades crecieron en
altura hasta el periodo comprendido entre 10s 53 y 66
DDE, época en la cual se obtuvieron los valores
méximos de longitud de planta.

El cuitivar Houston presenté la mayor longitud de
planta a fos 66 DDE con 66.6 cm; posteriormente Red
Creole con 49.70 cm a los 63 DDE y White Creole con
42.1 cm alos 53 DDE, diterencias que fueron estadis-
ticamente significativas (Cuadro 2}.

La época en que ocurrieron los valores maximos de
longitud de planta coincidieron con la época de inicio
de la bulbificacién, concordando con {o reportado por
Huerres (1978).

Elfalso tallo presentd en todas las variedades incre-
mento gradual y continuo de su longitud hasta alcanzar
sus valores maximos en la época comprendida enire
los 53 y 66 DDE, coincidiendo con la época de inicio
de (a bulbificaciéon y mayor longitud de la planta.

E! mayor valor para la longitud del falso tallo lo
presentd la variedad Houston a los 66 DDE con 5.6
cm, seguido por Red creole con 4.7 ¢m a los 63 DDE
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Figura 7. Relacion del area foliar de
las variedades en estudio

y finalmente White Creole con 4.2 cm a tos 53 DDE.
Las diferencias observadas entre materiales fueron
estadisticamente significativas (Cuadro 2).

La longitud del bulbo en los tres materiales presentd
un incremento graduat y continuo, hasta alcanzar su
valor maximo en la época de cosecha. Los mayores
valores de longitud del bulbo durante el periodo de
desarrollo de este, los presentd la variedad Houston,
Al finalizar el ciclo de cuitivo, los valores fueron de
5,3 cm para Houston, para Red Creole 4.0 cm y para
White Creole 3.5 cm, los cuales presentaron dife-
rencias estadisticas significativas (Cuadro 2).

E! didmetro del bulbo (DB) presento crecimiento gra-
dual y continug durante el ciclo det culiivo.

Para todas las variedades el valor maximo de DB
se obtuvo al finalizar el ciclo de cultivo, presentando
el mayor valor Houston con 56.57 mm, seguido por
Red Creote con 45.06 y White Creole con 39.88 mm,;
diferencias altamente significativas (Cuadro 2).

El diametro de! cuello (DC) presentd un incremento
continuo durante la mayor parte del ciclo de cultivo.
E! mayor valor lo presenté Houston con 12.57 mm a
los 113 DDE, seguida por Red Creole con 10.90 mm a
los 106 DDE y White Creole con 10.65 mm a los 100
DDE, diferencias que fueron altamente significativas,
(Cuadro 2).

El diametro del faiso tallo (DFT) presento un incre-
mento gradual hasta alcanzar sus mayores valores
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Figura 8. Indice del area foliar de
las variedades en estudio

en la época de inicio del llenado del bulbo {56 a 70
DDE). El mayor valor lo presenté Houston con 13.51
mm, seguido por Red Creole y White Creole con 8.31
mm y B.18 mm, respectivamente. A la época de cose-
cha, el comportamiento fue similar al anteriormente
descrito, con valores de 8.12, 5.07 y 4.92 mm respec-
tivamente. Estas diferencias fueron estadisticamente
significativas (Cuadro 2).

La disminucién en el diametro del falso tallo entre la
época de inicio del llenado del bulbe y la época de
cosecha confirma el debilitamiento del falso tallo
durante ese periodo, lo que estuvo asociado con la no
formacién de nuevas hojas y la senescencia y muerte
de parte de las existentes, que sumado al peso de las
mismas determinaron el doblamiento del follaje en las
tres variedades a nivel del faiso tallo y no del cuello
como normalmente ocurre (Proctor y Cumrah, 1991).

Se presentd incremenio continug del numero de
escamas durante la mayor parte del ciclo de cultivo.
Cualro a siete dias antes de la cosecha se alcanzaron
los maximos valores; 12.8 escamas por bulbo para
White Creole y 13.9 escamas por bulbo para Houston
y Red Creole. Se abservaron valores de 13.50 esca-
mas por bulbo para Houston, seguido por Red Creole
con 12.8 y White Crecle con 11.50, diferencias que
fueron estadisticamente significativas, (Cuadro 2).

La reduccion en el numero de escamas en los dias
anteriores a la época de cosecha indica que durante
ese periodo las escamas exteriores entregaron sus
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nutrientes a las escamas internas, conviertiendose en
escamas secas, coincidiendo con lo reportado por
Proctor y Currah (1991).

La materia seca del bulbo (WB) en todos los ma-
teriales mostré crecimiento continuo durante su desa-
rrollo, el cual aumentd su intensidad a partir de los 56
a 70 DDE. alcanzando su valor maximo hacia el final
del ciclo de cultivo.

Los maximos valores registrados fueron de 7.55,
7.29y 6.67 g/bulbo para White Creole, Houston y Red
Creole respectivamente. Secuencia que se mantuvo
en la época de cosecha donde se presentaron los
valores de 7.55 para White Creole, 6.82 para Houston
y 5.81 para Red Creole g/bulbo, diferencias que fueron
significativas estadisticamaente (Cuadro 2).

El aumento de intensidad en el incremento de la
materia seca del bulbo a partir de los 56 a 70 DDE,
coincidic con la época en que el follaje alcanzé su
méximo valor de area foliar y peso seco, e inicid su
descenso.

La Relacion Bulbar (RB) mostrd incremento continuo
hasta el final del ciclo, época en que alcanzd el mayor
valor, siendo en su orden de 4.66, 4.38 y 3.77, para
Houston Red Creole y White Creole respectivamente.

El inicio del proceso de bulbificacién, considerado
cuando la RB »>2 (Clark y Heath, 1962}, ocuirid en la
fase en gue el incremento de la RB presentd mayor
intensidad 56 a 70 DDE. Para Houston ocuirio a los
70 DDE con RB de 2.23, mientras que para Red Creole
a los 63 DDE con RB de 2.26 y para White Creole a
los 56 DDE con RB de 2.19, sin presentarse diferencias
estadisticas significativas para los valores de la RB a
la época de inicio de Bulbificacidn.

El inicio mas tempranao del proceso de bulbificacién
en White Creoie, se explica por ser esta la variedad
que presentéd el ciclo de cultivo mas corto, lo que
acelera el inicio del desarrolio de sus ¢rganos. Corro-
borado por el hecho de que la duracion del periodo de
llenado del bulbo de todas las variedades estuvo entre
52 y 62 dias.

La variedad Houston presentd el 51.6 % de plantas
con follaje doblado a los 116 DDE, Red Creole el 54.6
% a los 120 DDE y White Crecle el 51.4 % a los 103
DDE. Esto indica que los materiales pudieron cose-
charse a partir de estas fechas, por presentar mas del
50% de su poblacién con el follaje doblado.

El peso fresco promedio por bulbo en la época de
cosecha presenté diferencias altamente significativas
entre variedades. El mayor valor fue presentado para
Houston con 88.7 g/ulbo, seguido por Red Creole con
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43.3 y White Creole con 31.9 g/bulbo, valores similares
se encontrargn en otros estudios en las mismas condi-
ciones de trabajo (Jaramillo y Palacios, 1992b - 1993a).

Como consecuencia de (as diferencias observadas
en el peso fresco promedio por bulbo, al momento de
la cosecha se presentaron diferencias significativas
en rendimiento entre materiales. Houston presentd el
mayor rendimiento con 25.90 t/ha, seguido por Red
creole con 15.27 y finalmente White creole con 7.74,
diferencias que fueron significativas estadisticamente
(Cuadro 2). Estos resultados, concuerdan con lo repor-
tade por Jaramillo y Palacios (1992) en estudios rea-
lizados en la misma regién.

Ocurrieron diferencias altamente significativas con
base en materia fresca y significativas con base en
materia seca del Indice de Cosecha (IC) entre
variedades (Cuadro 2). El mayor valor io presemdé
Houston (96.8 %), seguido por White Creole (93.7 %)
y Red Creole (80.8 %). Explicable porque Houston
presento los maycres valores de materia fresca total
y peso fresco promedio por bulbo al momento de la
cosecha.

El mayor valor de (IC) con base en materia seca fue
para White Creole (78.1 %), seguido por Houston (75.9
%)y Red Creole (74.1 %). Esto indica que White Creole
presentd mayor eficiencia de translocacion de asi-
milados para el bulbo, explicable por ser el material
que presentd el mayor valor de materia seca iotal y
materia seca en el bulbo al momento de la cosecha.

Fenologia

De acuerdo con la secuencia de fenémenos que
comprendieron el crecimiento y desarrollo de la cebolla
de bulbo {Cuadro 3), se puede decir que las variedades
presentaron 4 fases fenolbgicas basicas:

Fenofase 1: Desde la siembra hasta ia emergencia
de la hoja cotiledonar.

Fenofase 2: Desde la emergencia de la hoja
cotiledonar hasta el inicio del llenado del bulbo.

Fenofase 3: Desde el inicio del llenado del bulbo
hasta el inicio del doblamiento del follaje.

Fenofase 4: Entre el doblamiento del follaje y la
cosecha .

En el proceso fenolégico basico se pueden observar
dos tipos de comportamiento para el desarroilo de los
diferentes ¢rganos de la planta. Un comportamiento
inicial de crecimiento continuo desde la emergencia
hasta el inicio del llenade del bulbo, seguido por un
descenso, que se presenté en el nimero de hojas,
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