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RESUMEN: La época de plantacion es un factor decisivo en el éxito de las producciones agricolas, con un
marcado efecto en el cultivo de cebolla (4/lium cepa L.). El experimento se desarroll6 en un agroecosistema del
municipio Sandino, Pinar del Rio, con el objetivo de determinar la fecha de plantaciéon Optima para el
crecimiento y desarrollo en este cultivo. Los cultivares establecidos fueron ‘Anakin’ y Yellow Granex F1°. La
plantacién se realizd en surcos durante la segunda quincena de noviembre y diciembre. Se realizaron
evaluaciones a los 60 dias después del trasplante y en el momento de la cosecha. En la primera se caracterizaron
las variables altura de la planta, nimero de hojas activas, didmetro y longitud del falso tallo, diametro del bulbo
y masa fresca total. Durante la cosecha se determiné, en los bulbos, la masa fresca y los diametros ecuatorial y
polar. También se estimo el rendimiento del cultivo. Los resultados demostraron que ambos cultivares de cebolla
alcanzan un rendimiento agricola superior a 18 t-ha! en las fechas plantacion evaluadas, la masa fresca de los
bulbos tiene una correlacion positiva con todas las variables estudiadas y el diametro ecuatorial de estos
determina en mas de un 80% su masa fresca total y la época de establecimiento del cultivo tuvo un efecto
determinante sobre el crecimiento y desarrollo de los cultivares, lo que sugiere posibles modificaciones en la
fecha de plantacion de la cebolla en las condiciones edafoclimaticas estudiadas.

Palabras clave: Anakin, biomasa, rendimiento agricola, Yellow Granex.

ABSTRACT: The planting season is a decisive factor in the success of agricultural production, with a marked
effect on the cultivation of onions (4//ium cepa L.). In this research, the optimal planting date for onion growth
and development was determined. The experiment was carried out in an agroecosystem in the municipality of
Sandino, Pinar del Rio, Cuba. The established cultivars were 'Anakin' and Yellow Granex F1'. Planting was
carried out in furrows during the second half of November and December. Evaluations were made at 60 days
post-transplant and at harvest time. In the first, the variables plant height, number of active leaves, diameter and
length of the false stem, diameter of the bulb and total fresh mass were characterized. During the harvest, the
fresh mass and the equatorial and polar diameters of the bulbs were determined. Crop yield were also estimated.
The results showed that both onion cultivars reached an agricultural yield higher than 18 t-ha! on the planted
dates evaluated, the fresh mass of the bulbs has a positive correlation with all the variables studied and the
equatorial diameter of these determine more than 80 % of their total fresh mass. The time of establishment of the
crop had a determining effect on the growth and development of the cultivars. This suggests possible
modifications in the date of onion planting in the soil and climatic conditions studied.

Keywords: Anakin, Biomass, Agricultural Yield, Yellow Granex.

INTRODUCCION En Cuba, sus producciones nunca alcanzan para
lograr el autoabastecimiento y, por lo tanto, se
destinan fundamentalmente al consumo interno de la
poblacion. Esta situacién conlleva la busqueda de
alternativas que permitan el incremento de las
producciones con el menor gasto de recursos y
proteccion del medioambiente (Bravo- et al.. 2015).

La cebolla (Allium cepa L.) se considera la segunda
hortaliza mas cultivada en el mundo después del
tomate, con producciones de 96,8 millones de
toneladas en 5,04 millones de hectareas (Diaz-Pérez
etal., 2018).
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En el afio 2018 se plantaron en el pais 7 152 ha, con
mas del 90% de esta superficie distribuida en el sector
no estatal. La produccion obtenida fue de 89 535 t,
con un rendimiento promedio de 12,52 t ha! (ONEI-
Cuba, 2019).

Entre los factores que limitan su produccion esta la
dependencia de cultivares importados, con elevados
costos de semillas, que traen consigo inestabilidad en
la introduccion y desarrollo de bulbos en nuestra
latitud, asi como deficiencias en la pureza y
germinacion del material vegetal (Mufioz & Prats
2004).

Ademas, este cultivo es exigente a las condiciones
climaticas para lograr un éptimo desarrollo de la parte
aérea y del bulbo. El fotoperiodo y la temperatura
constituyen factores que condicionan la formacion y el
desarrollo de esta planta. La temperatura optima de
crecimiento varia entre 14 y 27 °C, sin embargo, la
bulbificacion es muy rapida cuando la temperatura es
superior a los 25 °C (Bravo & Albelo, 2014).

Estd demostrado que para obtener buenos
rendimientos es importante una seleccion adecuada de
los cultivares de cebolla que se adapten a las
condiciones ambientales de cada region (Reveles-
Hernandez et al., 2014). Por ello, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de la fecha de
plantacion sobre el crecimiento y desarrollo del
cultivo de cebolla en las condiciones edafoclimaticas
del municipio de Sandino.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y caracterizacion edafoclimaticas del
agroecosistema

La investigacion se realizo en la finca “El Jagiiey”
(Figura 1), ubicada a los (22°03'51" N 84°00'14" W),
perteneciente a la Cooperativa de Créditos y Servicios
Ramoén Lopez Pefla, municipio Sandino, Pinar del Rio.
Los ensayos se desarrollaron en el periodo de
noviembre 2020 a abril 2021.

La finca presenta un suelo del tipo Arenosol
(Hernandez et al.. 2015). El suelo presenta
caracteristicas idoneas para el desarrollo del cultivo de
cebolla, es un suelo de textura arenosa, suelto, con
muy buen drenaje. Presenta un pH 4cido, buena
retencion de humedad, bajo por ciento de
pedregosidad y un porciento de materia organica baja
(Tabla 1).

Para el estudio se realiz6 un andlisis de algunas de
las variables climaticas que pueden estar relacionada
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FIGURA 1. Foto satelital de la finca “El Jagiiey”
(area de estudio).

con el crecimiento y desarrollo del cultivo en Ia
region: temperaturas promedio mensuales,
precipitaciones acumuladas, incidencia de la neblina,
humedad relativa y la velocidad de los vientos
(Figura 2).

Los valores de temperatura media (minima y
maxima) estuvieron entre 18,6°C 'y 30°C,
respectivamente, con una temperatura media de
24,1°C (Figura 2A). Estos valores son optimos para el
crecimiento vegetativo del cultivo (Brandan et al.
2009). La incidencia de la neblina fue entre tres y seis
dias por mes, aunque su magnitud promedio en
noviembre y diciembre superdo el 60%. Esta fue
inferior al 40% en el mes de enero (Figura 2B). Este
comportamiento puede ser significativo para el
desarrollo del cultivo. Datos de la Estacion
Meteorologica No. 313 del Centro Meteorologico
provincial (Pinar del Rio, Cuba).

La humedad relativa media fue de 74,7%
(Figura 2C). Las precipitaciones acumuladas durante
el periodo no superaron los 100 mm, excepto el mes
de noviembre con 250 mm (Figura 2D). La velocidad
de los vientos oscilo entre 5 y 10 km/h (Figura 2C).

Disefio experimental utilizado en el estudio

El experimento se establecio en parcelas divididas
con cuatro replicas y se emplearon muestreos
estratificados  aleatorios al momento de las
evaluaciones. Los trasplantes se efectuaron en la
segunda quincena de noviembre y diciembre. En cada
fecha se utilizaron dos cultivares (‘Anakin’ y Yellow
Granex F1’). La plantacion se realizd de forma
manual, con posturas de 45 dias, a raiz desnuda. Esta
se establecid en surcos, a una distancia de 0,30 m
entre hileras y 0,10 m entre plantas (Enciso-Garay &
Roman-Galeano, 2011).

TABLA 1. Caracteristicas quimicas del suelo

M.O P20s K0 Ca™ Mgt Na* K+ S T
pH (H,0)
% Cmol-kg™! suelo ppm
5,10 1,23 3,12 5,70 2,60 0,54 0,32 0,11 3,25 4,71
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Fuente: Estacion Meteoroldgica No. 313 del Centro Meteoroldgico provincial (Pinar del Rio, Cuba).
FIGURA 2. Variables climaticas para el periodo experimental. (A) Valores promedios de temperaturas, (B)
Incidencia de la neblina, (C) (B) Humedad relativa media (D) Precipitaciones acumuladas, (E) Velocidad
promedio del viento.

Las atenciones culturales se realizaron segun lo
establecido en la Guia Técnica del cultivo de la
cebolla en Cuba (Marrero-Teran et al., 2009), para el
riego se utilizod un sistema de riego por aspersion con
un intervalo de 4 a 6 dias durante todo el ciclo. Este se
suspendi6 20 dias antes de la cosecha para asegurar el
cierre del cuello y secado del bulbo.

En la fertilizacion se empleo la formula 9-13-17(N-
P-K). Las aplicaciones se realizaron a los 21 y 65 dias
del trasplante. El control de malezas se realizd de
forma manual después de la primera fertilizacion y a
los 75 dias posteriores.

Se realizd una evaluacion a los 60 dias de Ia
plantacion. Para ello se seleccionaron 30 plantas al
azar por los diferentes cultivares y fechas de
plantacion. Se caracterizaron las variables altura de la
planta (cm), nimero de hojas, didmetro del falso tallo
(cm) y masa fresca total (g). Al momento de la
cosecha se caracterizaron las variables masa fresca del
bulbo (g), didmetro polar y ecuatorial del bulbo (mm)
y rendimiento agricola (t ha).

Analisis estadisticos de los resultados

Los resultados obtenidos cumplieron los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianza, mediante
las pruebas Kolmogorov Smirnov y Levene,
respectivamente. Se aplicé analisis de varianza
(ANOVA) y prueba de rangos multiples de Duncan
para la comparacion de medias, con un nivel de

confianza del 95% (p<0,05). También se realizo
analisis de regresion lineal y de correlacion entre las
variables analizadas. En todos los casos se utilizé el
software IBM SPSS Statistics 22,0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de intervalos de confianza de las
variables vegetativas evaluadas a los 60 dias después
del trasplante, para las dos fechas de plantacion,
evidenciaron diferencias significativas entre ellas. La
altura de la planta mostrd una media superior a los
55 cm, resultados que evidencia que ambos cultivares
muestran buena adaptabilidad en las condiciones
edafoclimaticas establecidos (Tabla 2). Resultados
similares obtuvieron (Lopez-Quintana et al.. 2020)
cuando evaluaron el desarrollo vegetativo y
rendimiento de cinco cultivares de cebolla en Sandino.

También se puede observar que la plantacion
realizada en la segunda quincena de diciembre alcanzé
valores de rango entre 59 a 64 cm de altura, resultado
que evidencia la influencia de las condiciones
climaticas sobre en crecimiento del cultivo. En esta
region el cultivo de la cebolla es afectado por la
neblina (Figura 2B), apreciandose que los dias con
niebla y su magnitud pueden estar determinando el
crecimiento del cultivo en el primer mes de plantado,
sobre todo en afios donde las precipitaciones son

escazas y los espejos de agua estan secos.
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El numero de hojas oscilé entre 5 y 6 en la
plantacion de noviembre y entre 6 y 7 cuando esta se
realizd a finales de diciembre. Resultados similares
informan otros autores cuando evaluaron el efecto de
la fertilizacion quimica y bioldgica en el cultivo en
condiciones  edafoclimaticas de  “Majibacoa”,
provincia Las Tunas (Carbonell-Labrada, 2016).

En el diametro del falso tallo se observo un
incremento igual o superior a 25% en la plantacion de
finales de diciembre, con un rango de 1,24 -1,38 cm.
Estos valores son similares a los obtenidos por
(Liriano-Gonzalez et al., 2015) cuando evaluaron la
aplicacion  de  biopreparados a  base de
microorganismos nativos en el cultivo de la cebolla en
la provincia de Matanzas, Cuba. Ademas, se
demuestra un mayor aprovechamiento de la planta en
la asimilacion de nutrientes y factores del clima
favorables para la plantacion realizada a finales del
mes de diciembre.

La masa fresca total en ambas fechas de plantacion
supera los 60 g por planta, resultado que es similar a
los reportados por (Diaz-Pérez et al., 2018) al evaluar
el efecto de diferentes dosis de fertilizante organico
sobre el rendimiento y la calidad de los bulbos de
cebolla antes y después del almacenamiento en
campos experimentales de la universidad de Georgia,
cabe destacar que la plantacion realizada en la
segunda quincena del mes de diciembre alcanza una
masa fresca total superior a los 80 g por planta,
resultado que evidencia un mejor comportamiento en
cuanto al crecimiento y desarrollo de la planta en esta
fecha. Al respecto (Munoz & Prats, 2004) obtuvieron

resultados superiores a los 100 g en esta variable con
el cultivar 'Red Creole' en condiciones de Pinar del
Rio, Cuba.

Todos los coeficientes de correlacion de Pearson
para las variables de crecimiento analizadas a los
60 dias después del trasplante fueron altamente
significativos (p< 0.01), sin embargo, solo el 40% de
ellos calificaron como correlacion fuerte (> 0,70). La
mayor correlacion se encontré en la biomasa fresca
total (Tabla 3).

El coeficiente de determinacion evidencid que el
diametro ecuatorial del bulbo determina en mas de un
80% la masa fresca de este; mientras que, el didmetro
polar no constituye una variable eficaz para la
estimacion de la biomasa (R?<0,01).

Resultados similares obtuvieron otros
investigadores cuando estimaron la biomasa del bulbo
en cinco cultivares de cebolla (Lopez-Quintana et al.,
2020). No obstante, la menor variabilidad en el
diametro polar sugiere que la forma del bubo tiene una
influencia determinante en la relacion de estas
variables analizadas (Figura 3).

El rendimiento agricola de los cultivares en las
diferentes fechas de plantacion superan el rendimiento
medio del cultivo en el pais (Figura 4). No obstante, se
encontraron diferencias entre los valores obtenidos,
los que excedieron las 20 t/ha cuando la plantacion se
realizd6 en la ultima quincena de diciembre. Este
resultado puede estar determinado por el alargamiento
de las horas luz y el aumento de las temperaturas a
partir del mes de febrero, al respecto (Lopez-Urquidez
et _al., 2017) manifiestan que la influencia del

TABLA 2. Intervalos de confianza de las variables vegetativas por época de plantacion

Variables Noviembre (2da quincena) Diciembre (2da quincena) Media E.E. (%)

Altura de la planta (cm) 48,84 - 53,61 59,41 - 64,12 57,55 1,10%*
Numero de hojas (u) 5,27 -6,23 6,34 -7,12 6,34 0,16%*
Diametro del falso tallo (cm) 0,99 - 1,17 1,24 - 1,38 1,22 0,03%*
Longitud del falso tallo (cm) 9,19-10,31 12,48 - 13,88 11,81 0,33**
Diametro del bulbo (cm) 2,34-2,96 3,13-3,70 3,11 0,11%*
Masa fresca total (g) 37,80 - 55,99 62,68 - 80,89 61,83 3,61%*

E.E.= Error estandar de la media, **=Diferencia significativa para p<0,01

TABLA 3. Coeficientes de correlacion de Pearson para las variables analizadas a los 60 dias después del

trasplante

CORRELACION AP NH DFT LFT DB MFT
AP 1 ,546%* ,051%%* ,823%* ,548%* ,725%%
NH 1 777 415" 1566 675"
DFT 1 ,515™ ,739 818
LFT 1 6627 16 ™
DB 1 882"

MFT 1

Leyenda: AP= altura de la planta; NH= numero de hojas;, DFT= diametro del falso tallo; LFT= longitud del
falso tallo; DB= diametro del bulbo; MFT= masa fresca total; **= correlacion significativa al nivel 0,01
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FIGURA 4. Rendimiento del cultivo en las dos
épocas de plantacion para las condiciones
edafoclimaticas de Sandino.

fotoperiodo es afectada por la calidad e intensidad de
la luz, pues la luz infra roja y altas intensidades de luz
favorecen el desarrollo del bulbo.

En la siembra realizada en la segunda quincena de
noviembre se manifiesta de forma contraria, en el mes
de enero continuan las bajas temperaturas y los dias
cortos y segun (Chope et al.. 2012) al disminuir la
duracion del dia la intensidad luminosa baja, las hojas
lo perciben y mandan sefales a otras partes de la
planta, iniciando un periodo de dormancia.

Segun la Guia Técnica del Cultivo de la Cebolla
para Cuba (Marrero-Teran et al., 2009), se establece
que para el trasplante la fecha estd comprendida desde
el 1ro de octubre hasta el 15 de diciembre, por lo que
para esta region se puede considerar la segunda
quincena del mes de diciembre e inclusive los
primeros 15 dias del mes de enero dentro del periodo
optimo de siembra para el cultivo de la cebolla.
Ademas Tesfay et al., 2011 sugiere que el efecto
combinado de la temperatura y el fotoperiodo induce a
la formacion de bulbos de cebolla, aunque puede ser
que en las zonas tropicales la temperatura sea un
factor mas determinante.

CONCLUSIONES

Los dos cultivares de cebolla alcanzan un
rendimiento agricola superior a 18 t-ha'! en las fechas

plantacion evaluadas. La masa fresca de los bulbos
tiene una correlacion positiva con todas las variables
estudiadas y el didmetro ecuatorial de estos determina
en mas de un 80% su masa fresca total. La época de
establecimiento del cultivo tuvo un efecto
determinante sobre el crecimiento y desarrollo de los
cultivares, lo que sugiere posibles modificaciones en
la fecha de plantacion de la cebolla en las condiciones
edafoclimaticas estudiadas.
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