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RESUMEN

Niveles de humedad en el suelo sobre la produccion
de bulbos de cebolla. El objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de diferentes niveles de humedad en el suelo sobre
la produccién de bulbos de cebolla. La investigaciéon se
llevé a cabo en el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
“Jorge Dimitrov”, municipio Bayamo, provincia Granma,
Cuba, durante el periodo 2009-2010. Se evaluaron tres
niveles de humedad en el suelo: 100%, 75% y 50% de la
capacidad de campo. Se emplearon quince tratamientos
en cinco variedades de cebolla, distribuidos en un disefio
completamente aleatorio; se seleccionaron veinte plantas al
azar en cada tratamiento donde se evalué en los bulbos las
siguientes variables: peso promedio (g), didmetro ecuatorial
(cm) y el didmetro polar (cm). El déficit de humedad en el
suelo influy6 significativamente en la disminucion del peso
y tamafio de los bulbos con un mayor efecto en el nivel del
50% de humedad en el suelo.

Palabras claves: déficit hidrico, didmetro ecuatorial
del bulbo, didmetro polar del bulbo, Allium cepa L.

ABSTRACT

Humidity levels in soil in the onion bulbs production.
The aim of this study was to evaluate the effect of different
soil humidity levels on the production of onion bulbs.
Research was conducted at the Jorge Dimitrov Agricultural
Research Institute, in the Bayamo municipality, Granma
province, Cuba, during 2009-2010. Three soil moisture
levels were evaluated: 100%, 75% and 50% of field capacity.
Fifteen treatments and five varieties were used and were
distributed in a complete randomized design. Twenty plants
were selected at random from each treatment. The indicators
that were evaluated in the bulbs were: mean weight (g),
equatorial diameter (cm) and polar diameter (cm). Our
results indicate that soil water deficit causes a significant
reduction on bulbing size and bulbing mass, with the greater
impact at 50% soil humidity.

Keywords: water defficit, equatorial bulb diameter,
polar bulb diameter, Allium cepa L.

INTRODUCCION

La actividad agricola representa alrededor del 70%
del consumo de los recursos hidricos a nivel mundial
(Morison et al., 2007). Una propuesta reciente para

de Granma Cuba.

mitigar los efectos del cambio climédtico y reducir el
consumo de agua en la agricultura, es la generacién de
variedades que hagan un uso eficiente del agua (UEA).
Un cultivo que sea capaz de realizar un UEA tendra
mayor rendimiento en condiciones limitantes, mientras
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que en condiciones con suficiente humedad, producird
semilla consumiendo menos agua (Boutraa, 2010).

El déficit hidrico es uno de los factores de estrés
mds significativos que limita la produccién de los
cultivos (Lobell y Field, 2007; Reza et al., 2010), e
incluso la distribucién de especies maderables (Yang y
Miao, 2010). Este estrés puede provocar la muerte del
cultivo, ademds del efecto negativo en la cantidad, y
calidad del rendimiento.

Las plantas alo largo de su desarrollo experimentan
algin grado de estrés por déficit hidrico, ya que una
tercera parte de la superficie del planeta se considera
como drida o semidrida, mientras que la mayoria de la
superficie restante estd sujeta a periodos temporales
de déficit hidrico (Moreno, 2009). Consecuentemente
las plantas estresadas exhiben un crecimiento y
rendimiento pobre, en la peor situacién las plantas
mueren (Moaveni et al., 2010).

La lucha contra la sequia y la desertificacion
en Cuba constituye actualmente una problemdtica
que involucra a todas las entidades, organismos y
organizaciones que se relacionan de manera directa
o indirecta con este fendmeno climatoldgico. El pais
ha prestado la maxima atenciéon para la biisqueda
de soluciones posibles para el enfrentamiento de la
sequia; sin embargo, el cardcter multifactorial de este
fenémeno hace que las alternativas que se adopten para
su atenuacion sean muy complejas (Brown et al., 2009).

En la agricultura tradicional, en la region oriental
de Cuba, el principal problema ecolégico lo constituyen
las variaciones en la cantidad y distribucién de las
Iluvias, lo que da lugar al periodo de sequia que afecta
la produccién de los cultivos y su sostenibilidad
(Estrada, 2007).

La cebolla (Allium cepa L.) es uno de los cultivos
horticolas de mayor importancia comercial a nivel
mundial. Existe gran nimero de variedades con
distintas adaptaciones a las diferencias climaticas.
Las estimaciones mds recientes indican que el drea de
siembra es actualmente de 3,53 millones de hectareas y
la produccién de 65,99 millones de toneladas métricas
(Ministerio de Fomento, Industria y Comercio, 2009).

Las restricciones hidricas durante el llenado de
los bulbos probablemente causen reducciones en
el rendimiento. Una restriccion hidrica moderada
en el cultivo de cebolla, adelantaria el inicio de
la bulbificacién y por ende el ciclo de cultivo, lo
que puede resultar beneficioso. Sin embargo, los
rendimientos disminuyen cuando la deficiencia hidrica
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coincide con el “periodo critico” al inicio de la
formacién de bulbos (Assuero et al., 2007).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de diferentes niveles de humedad en el suelo sobre la
produccién de bulbos de cebolla.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el periodo 2009-
2010, en el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
“Jorge Dimitrov” en el municipio Bayamo, provincia
Granma, Cuba. Se utilizaron semillas comerciales de
cebolla (Allium cepa L.) de las variedades Caribe-71,
H-222, Texas, Sivan y Grano—2000Fl. La siembra se
realizo en semillero en octubre del 2009, en sectores
de 10 m de largo por 1 m ancho, en un sustrato
compuesto por la capa arable de un suelo fluvisol poco
diferenciado y estiércol ovino bien descompuesto;
en una proporcién 3:1 v/v, segin la nueva version
de la clasificaciéon genética de los suelos de Cuba
(Hernandez et al., 1999). Se tomé una muestra del suelo
en estudio, esta se llevé al laboratorio provincial de
suelos. Las principales caracteristicas fisico-quimicas
del suelo donde se realizé la investigaciéon (Cuadro 1)
se determinaron a través de las técnicas descritas por el
Ministerio de la Agricultura (MINAGRI, 1985).

Segun los resultados del andlisis fisico-quimico,
el suelo era muy arenoso, no es pldstico, posee una
velocidad de infiltracién alta, ademds tiene un pH
ligeramente 4cido a neutro, contenido medio de fésforo
(P,0,), alto contenido de potasio (K,0), porcentaje de
materia organica (M.O) bajo, presentaba valores bajos
en potasio (K), calcio (Ca), y magnesio (Mg).

Las variables climdticas durante la ejecucion del
experimento, se registraron en la Estacién Meteorolégica
de Veguitas, en el municipio Yara, provincia Granma; la
misma se encuentra a 10 km del instituto donde se realizd
dicha investigacion. El Instituto de Investigaciones
Agropecuarias “Jorge Dimitrov”, se encuentra situado a
los 20° 16’ 52” de longitud Oeste y 76° 43’ 12” de latitud
Norte a 16,5 km de la ciudad de Bayamo, provincia de
Granma. Cuba. Las precipitaciones se tomaron de la
red de pluviémetros del Instituto Nacional de Recursos
Hidrdulicos del municipio de Bayamo, las cuales se
muestran en el Cuadro 2.

Las semillas se sembraron en surcos
perpendiculares a la longitud de los sectores, a una
distancia de 15 cm entre si y a una profundidad de
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Cuadro 1. Andlisis fisico-quimico del suelo. Cuba. 2008-2010.

Resultados del analisis quimico

Suelo Prof PO, K,0 pH M.O K* Ca* Mg*
(cm) (mg/100 g) KCl H,0 (%) (cmol/kg)
Fluvisol poco dif. 0,20 25,65 58,81 63 70 2,51 045 9.0 39
Resultados del analisis fisico
Suelo Prof EC mm LSP LIP % de g/cm? Textura (%)
(cm) % % hum.al  peso  Arena Arena Limo  Arcilla
aire espec  gruesa fina
Fluvisol 0-20 144 86,3 28,7 54 2,73 0,48 358 32,28 314
EC = Elevacion Capilar; LSP= Limite superior de plasticidad; LIP= Limite inferior de plasticidad.
Cuadro 2. Comportamiento de variables climdticas en el perfodo experimental. Cuba. 2008-2010.
Variables Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Marzo Promedio
Temperatura (°C) 23,0 240 234 23,0 22,5 29,7 2426
Humedad relativa (%) 85,0 83,0 82,0 79,0 72,0 70,0 78,5
Precipitaciones (mm) 138.6 1248 20,9 0,3 20,5 1985 83,93

1,5 cm. A los siete dias después de la germinacién
se realiz6 un raleo para evitar que las plantulas se
agruparan y se debilitaran para el trasplante, este se
efectué cuando las plantas tenian entre 45 y 50 dias
con una altura de 16 a 18 cm, una longitud radical de
9 cm y un didmetro del falso tallo de 5 a 6 mm. Las
précticas culturales que se llevaron a cabo durante
esta etapa se ejecutaron seglin lo establecido en el
MINAGRI (2007).

Se utiliz6 una casa de cultivo con techo de
polietileno trasparente, para evitar el efecto de las
precipitaciones y el rocio. El experimento se llevé a
cabo en macetas bajo condiciones semicontroladas,
donde solamente penetran los rayos solares, se controld
la humedad relativa, temperatura etc. Las macetas se
pesaron cada tres dias en una balanza técnica y los
niveles de humedad de cada tratamiento se controlaron
por el método gravimétrico (Cuadro 3).

Las macetas consistieron en recipientes plasticos
con volumen de 6 1, con didmetro superior de 21,5 cm,
un didmetro inferior de 15 cm y una alturade 21,5 cm. En
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Cuadro 3. Cilculo de la humedad en el suelo por el método
gravimétrico. Cuba. 2008-2010.

Niveles de Agua anadida Porciento que
humedad (ml) representa
N1: 100% CC 3320 67,75

N2: 75% CC 2490 50,81

N3: 50% CC 1660 3387

CC: capacidad de campo.

cada maceta se deposité el sustrato compuesto, descrito
anteriormente. Se utilizaron tres niveles de humedad en
el sustrato: N : humedad al 100% de la capacidad de
campo, N,: humedad al 75% de la capacidad de campo,
N,: humedad al 50% de la capacidad de campo.

Peso total (maceta+suelo+materia orgdnica+agua)
=8220¢g

Peso total (maceta+suelo seco+ M.O) = 4900 g

Peso suelo seco =3532,50 g
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Peso de laM.O =1177,50 g

Peso de la maceta sola =190 g

8220 g —4900 g=3320 ¢

332000 / 4900 = 67, 75%

3320 *0,75=2490 ¢

67,75 * 0,75 = 50,81%

3320 * 0,50 = 1660 g

67,75 * 0,50 = 33.87%

Los tratamientos estuvieron formados por la
combinacién de cada una de las variedades objeto de
estudio con los diferentes niveles de humedad. En cada
una de ellas se utilizaron diez macetas con tres plantas,
para un total de treinta plantas por tratamiento. Se
utilizé un diseflo completamente aleatorizado.

A los treinta dias después del trasplante, se
marcaron veinte plantas tomadas al azar en cada
tratamiento y a los 105 dias después del trasplante se
realizaron las siguientes evaluaciones:

Diametro ecuatorial de los bulbos (cm): se midi
inmediatamente después de la cosecha utilizando un
pie de rey. La clasificacion se realizé de acuerdo con
lo recomendado por Silva et al. (1992): muy pequefios
(30 mm), pequefios (30-50 mm), medianos (50-70
mm) y grandes (>70 mm).

Didmetro polar de los bulbos (cm): se midi6
inmediatamente después de la cosecha con el empleo
de un pie de rey.

Peso fresco promedio de los bulbos (g): con el
empleo de una balanza técnica digital se pesaron los
bulbos frescos individualmente después de la cosecha.

Los datos obtenidos se procesaron mediante el
paquete estadistico Statistica (Stat Soft, 2008). La
distribucién normal de los datos se comprobd con la
prueba de Kolmogorov — Smirnov y la homogeneidad
de varianza por la prueba de Bartlett. Las variables de
respuesta medidas cumplieron con esta condicién, por
lo que no se llevé a cabo ninguna transformacion de
los datos. Se realiz6 un analisis de varianza bifactorial,
utilizando como factores las variedades y los niveles
de humedad en el suelo. La comparacién multiple de
las medias se realizé mediante la prueba estadistica de
Tukey para p=<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Al analizar las variables climaticas (Cuadro 2), se
observé que la temperatura entre los meses de octubre

a marzo se comporto entre 22,5y 29,7 °C, las cuales se
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aproximan al rango 6ptimo establecido para el cultivo
de cebolla por MINAGRI (1983), quien indica que
la temperatura para este cultivo debe oscilar entre los
23 y 25 °C. La humedad relativa para estos meses se
comport6 entre 70 y 85%; este mismo autor plantea que
la humedad relativa adecuada para la cebolla es de 80-
85%, siendo en meses evaluados similar a estos rangos,
excepto en algunos meses que estuvo levemente por
debajo, pero esto no influy6 en el rendimiento. Por otro
lado, las precipitaciones en estos meses fueron muy bajas,
aunque en el mes de marzo incrementaron a 198,5 mm.
De manera general, se considera que el comportamiento
del clima no influyé en los resultados finales, ya que fue
similar para todos los tratamientos y el mismo no fue una
limitante para el cultivo en esta etapa.

Diametro ecuatorial de los bulbos
La respuesta del didmetro ecuatorial de los bulbos,

mostr6 diferencias significativas entre las variedades, en
los tres niveles de humedad del suelo evaluados (Figura 1).
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Figura 1. Comportamiento del didmetro ecuatorial de los

bulbos (cm) en cinco variedades de cebolla en
condiciones normales y de déficit hidrico. Cuba.
2008-2010.

Letras diferentes indican diferencia significativa
segun la prueba de rango miiltiple de Tukey para
p<0,05.

En el 100% de humedad en el suelo, la variedad
Grano-2000F1 mostré el mayor didmetro, seguida
por las variedades Texas y Sivan, que sin diferencias
significativas entre ellas, superaron estadisticamente
a las variedades Caribe-71 y H-222; esta tultima
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también fue inferior que la Caribe-71. En los niveles
de 75 y 50% de humedad en el suelo, también se
destacé la variedad Grano-2000F , pero sin diferencia
significativa respecto la variedad Sivan. Ambas
superaron estadisticamente al resto de las variedades.
También se observé que no hubo diferencia estadistica
entre las variedades Caribe-71, Texas y la variedad
H-222 que fue la de menor valor.

Al comparar los valores alcanzados por cada
variedad entre los niveles de humedad, se apreciaron
diferencias significativas entre los niveles de 100 y
75%, solamente en las variedades H-222 y Texas.
Notese como los valores expresados por las cinco
variedades en el tratamiento de 50% de humedad,
fueron significativamente inferiores que en el 100%
de humedad; mientras que entre el 75 y 50% las
diferencias fueron significativas pero con una mayor
disminucién en la variedad H-222.

Siguiendo la clasificacién establecida, el tamafio
de los bulbos de las variedades evaluadas fue mediano,
excepto en la variedad H-222 que se clasificaron como
muy pequeios.

Diametro polar de los bulbos

Con respecto al didmetro polar de los bulbos,
en la Figura 2 se observan diferencias significativas
entre las variedades y entre los niveles de humedad
evaluados. En el 100 y 75% de humedad en el suelo,
las variedades Texas, Sivan y Grano-2000F,, no
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Figura 2. Comportamiento del didmetro polar de los bulbos

(cm) en cinco variedades de cebolla en condicio-
nes normales y de déficit hidrico. Cuba. 2008-
2010.

Letras diferentes indican diferencia significativa
segtn la prueba de rango miiltiple de Tukey para
p<0,05.
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mostraron diferencias significativas entre ellas, pero
estas superaron estadisticamente a las variedades
Caribe-71 y H-222, que a su vez tampoco difirieron
entre si. En el 50% de humedad, la variedad Grano-
2000F, superd al resto de las variedades, excepto
la variedad Sivan con la cual no mostré diferencia
significativa. Esta tdltima tampoco mostré diferencia
significativa con la variedad Texas, pero ambas
superaron estadisticamente a las variedades Caribe-71
y H-222. La variedad Caribe-71 fue la que expresé el
menor valor.

Los valores expresados por las variedades
Caribe-71 y H-222 en el tratamiento de 75% de
humedad en el suelo, no difirieron estadisticamente de
los obtenidos en el nivel de 100% de humedad, lo cual
significa que una disminucién del 25% de humedad,
en estas variedades, no afect6 significativamente. Lo
contrario ocurrié en las variedades Texas, Sivan y
Grano-2000F, que expresaron los mayores valores en
el nivel de 100% de humedad en el suelo.

Al comparar los promedios del didmetro polar
de los bulbos por las variedades en los niveles de
100 y 50% de humedad en el suelo, se observé que
los valores del primer nivel mostraron superioridad
estadistica sobre el segundo, excepto en la variedad
Caribe-71 en la cual los valores no difirieron entre
si. Entre los niveles 75 y 50% solo hubo diferencias
significativas entre los valores expresados por la
variedad H-222.

Para Martin de Santa Olalla et al. (2005), este
proceso, como todos en los que necesariamente
implica divisién celular, se ve afectado por la baja
disponibilidad hidrica, y una vez iniciados los
primordios, el tamafio final que alcanzan los 6rganos
estd determinado por la duracién de la division celular;
ademds, la disponibilidad hidrica tiene importantes
consecuencias sobre muchos procesos vitales.

Estos resultados discrepan de los obtenidos por
Lescay et al. (2002) al evaluar cuatro variedades de
cebollas en Cuba, donde encontraron un diametro
promedio de los bulbos de 41,5 mm, valor inferior a los
obtenidos por las variedades evaluadas en este estudio.

Peso fresco promedio de los bulbos
En el tratamiento de 100% de humedad en el suelo
las variedades no mostraron diferencias significativas

en el peso fresco promedio de los bulbos (Figura 3).
En el 75 y 50% los mayores valores los expres6 la
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Figura 3. Comportamiento del peso fresco promedio de

los bulbos (g) en cinco variedades de cebolla en
condiciones normales y de déficit hidrico. Cuba.
2008-2010.

Letras diferentes indican diferencia significativa
segun la prueba de rango miiltiple de Tukey para
p<0,05.

variedad Grano-2000F1, sin diferencias significativas
respecto a la variedad Sivan; esta tltima tampoco mostrd
diferencias estadisticas con la variedad Texas, pero fue
superior a las variedades Caribe-71 y H-222, las cuales
no difirieron entre ellas en ambos niveles de humedad
en el suelo.

Al comparar los valores adquiridos por cada
variedad entre los niveles, se observé que al disminuir
la humedad en el suelo hasta el 75 y 50%, el peso de
los bulbos disminuy¢ entre 22,1-46,0% y 29,7-62,4%,
respectivamente. Esto demuestra la importancia que
tiene la humedad en el suelo en el desarrollo de los
bulbos. Los promedios logrados por las variedades
en los niveles de 75 y 50% no mostraron diferencias
significativas entre ambos niveles en ninguna de las
variedades evaluadas.

Sanchez-Diaz y Aguirreola (2008) plantean que
un cultivo mas resistente a la sequia es aquel que
obtiene una mayor produccion bajo estas condiciones
y ademds, que tenga cierto grado de estabilidad en la
produccién durante varios afos.

En las variedades de ciclo mas corto cuando el
agua es limitada, asi como cuando se atrasa la fecha
de trasplante se obtienen mermas hasta del 80% en
el peso promedio de los bulbos Assuero et al. (2007).

Assuero et al. (2007) plantean que una baja
disponibilidad hidrica durante el llenado determinala
obtencion de bulbos de tamaifio reducido, con brotacion
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temprana y alta tasa de pérdida de peso durante el
almacenamiento poscosecha.

Lescay (2006) en un estudio de cuatro variedades
de cebolla, entre ellas la Caribe-71, encontré valores
en el peso promedio de los bulbos de 53,16 (g) en la
empresa Cultivos Varios Niquero y de 71,16 (g) en la
Estacion Territorial de Investigaciones Agropecuarias
de Holguin, valores que se encuentran por debajo de
los obtenidos en este estudio.

Estd claro que el déficit hidrico es el principal
factor abidtico que limita la distribucién geografica y
el rendimiento de la mayoria de los cultivos (Araus et
al., 2002; Tuberosa y Salvi, 2006).

Los resultados del estudio indican un
comportamiento diferente en las variedades de cebolla
a condiciones de sequia respecto al didmetro y peso
del bulbo, por lo que se deduce que no todas tienen
el mismo potencial productivo. Los efectos del déficit
hidrico sobre la fisiologia de las plantas varian en
funcién de la especie y de su grado de tolerancia,
pero también, en funcién de la magnitud de la falta
de agua y de la rapidez con que se experimente su
carencia. Una baja disponibilidad hidrica durante el
llenado determiné la obtencién de bulbo de tamafio
reducido. Este trabajo constituye un aporte al nuevo
conocimiento sobre los efectos del déficit hidrico
en el cultivo de cebolla. Las diferentes condiciones
ambientales a las que estd sujeta la especie a lo largo de
la distribucién geografica estudiada han dado pauta a
la diferenciacién genética en diferentes caracteristicas
morfoldgicas y fisiolégicas que mitigan los efectos de
eventos adversos como la sequia.
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