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RESUMEN

Diferentes épocas de trasplante y sus efectos en las
caracteristicas morfoldgicas y cualitativas de variedades
de cebolla se evaluaron en Caacupé, Paraguay. Las 17
variedades (Valencianita Precoz, Victoria, Catarina,
Yellow Grano, Caeté, Bahia Periforme, Lola, Dourada,
Rainha, Aurora, Cascata, Alvorada, Primavera, Red
Creole, Montana, Salto Grande y Bella Dura), se
trasplantaron en tres fechas diferentes, 24/05/12, 26/06/12
y 06/08/12. El disefio experimental fue de parcelas
divididas (17 x 3), donde la parcela principal fueron las
variedades y la parcela secundaria las épocas de
trasplante, distribuidos en blogues completos al azar con
tres repeticiones. Los datos fueron sometidos al andlisis
de varianza y los promedios comparados por la prueba de
Tukey al 5% de probabilidad. Hubo interaccion
significativa para las variables evaluadas, lo cual
demuestra que las variedades se comportaron en forma
diferenciada en las épocas de trasplante. EI mayor nimero
de hojas, diametro de bulbo, porcentaje de bulbos
comerciales y didmetro del cuello se obtuvieron en la
primera época, mientras que el mayor porcentaje de peso
oreado en la tercera época (88,33%). Red Creole presento
el mayor diametro de bulbo en las tres épocas de
trasplante. En la primera época también se destacaron
para la misma variable Aurora y Victoria, en la segunda
época Yellow Grano y en el dltima Aurora, Rainha,
Dourada, Caeté, Yellow Grano, Catarina, Victoria, Bella
Dura y Valencianita. La variedad Lola present6 el mayor
porcentaje de bulbos comerciales (98,42%) en la primera
época, Yellow Grano (96,70%) en la segunda época y
Red Creole (93,78%) en la Gltima época de trasplante.
Palabras clave: Allium cepa L., épocas de trasplante,
fotoperiodo, variedades.
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ABSTRACT

Different transplanting dates and their effects on the
morphological and qualitative characteristics of onions
varieties were evaluated in Caacupé, Paraguay in 2012.
The 17 varieties (Valencianita Precoz, Victoria, Catarina,
Yellow Grain, Caeté, Bahia Periforme, Lola, Dourada,
Rainha, Aurora, Cascata, Alvorada, Primavera, Red
Creole, Montana, Salto Grande and Bella Dura), were
transplanted in three different dates, 24/05/12, 26/06/12
and 06/08/12. The experimental design was a split-plot
(17 x 3), where the main plots were the cultivars and
subplots were the dates of transplantation, distributed in a
randomized complete block design with three
replications. Data were subjected to analysis of variance
and means compared by Tukey test at 5% probability.
There were significant interaction between onion varieties
and transplanting dates, demonstrating that varieties
behave differently on different transplanting dates. The
highest average number of leaves per plant, bulb
diameter, percentage of commercial bulbs and neck
diameter were obtained in the first date, while the highest
percentage of curate onion weight in the second date.
Red Creole bulbs presented larger diameter in the three
transplanting dates. In the first transplanting date Aurora
and Victoria also showed higher bulb diameters, in the
second date Yellow Grain and in the last period Aurora,
Rainha, Dourada, Caete, Yellow Grain, Catarina,
Victoria, Bella Dura and Valencianita. The Lola variety
had the highest percentage of commercial bulbs (98.42%)
in the first date, Yellow Bean (96.70%) in the second date
and Red Creole (93.78%) in the last date of
transplantation.

Key words: Allium cepa L.,
photoperiod, varieties.

transplanting dates,
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INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) es una especie horticola que
ocupa el segundo lugar en importancia econémica
mundial, siendo el mayor productor China con 15
millones de t afio™*, mientras que Corea del Sur tiene la
mejor productividad con 50 t ha™. En Sudamérica, los
mayores productores son Brasil y Argentina con
1.200.000 y 650.000 t afio™ y rendimientos que oscilan de
33a 15 tha, respectivamente (FAO 2013).

En Paraguay, la superficie cultivada en el afio 2013 fue de
796 ha, una produccién de 4.925 t y rendimiento de 6,25 t
ha® (MAG/DCE 2013). La cosecha se concentra entre los
meses de setiembre a noviembre y cubre el 33% de la
demanda local (MAG/DC 2013). Entre las causas del bajo
rendimiento y la concentracion de la cosecha en solo tres
meses, se encuentran la utilizacion de variedades no
adaptadas a las condiciones locales y las épocas de
siembra inoportunas.

Para cada regién, la época de siembra y la variedad son
los dos factores de manejo que diferencian la respuesta
productiva en relacion a los requerimientos en
fotoperiodo y temperatura (Ansari 2007). Segun Giaconi
y Escaff (2004), las variedades de cebolla de acuerdo a las
exigencias en fotoperiodo se clasifican en: de dia corto
(forman el bulbo cuando el largo del dia excede 12 horas
luz), de dia intermedio (forman el bulbo cuando el largo
del dia excede 13 horas luz) y de dia largo (forman el
bulbo cuando el largo del dia excede 14 horas luz). Una
vez alcanzado el requerimiento fotoperiddico de la
variedad, la temperatura incide en la tasa de crecimiento
del bulbo (Arboleya 2005a).

El rango de temperatura para el crecimiento vegetativo es
de 20 a 25°C y la Optima para la formacion de bulbo
oscila entre 25 y 30°C (Galmarini 1997), mientras que las
superiores a 32°C pueden promover la bulbificacion
precoz (Melo y Churata - Masca 1988). En siembras muy
tempranas las plantas emitirdn tallo floral en lugar de
formar bulbos y en siembras tardias, las altas
temperaturas estimulan la formacién de bulbos cuando las
plantas son pequefias aun, razén por la cual se forman
bulbos pequefios y de mala calidad, debido a la
insuficiente formacion de area foliar (Tesfay et al. 2011,
Bosekeng y Coetzer 2010).

En el Paraguay debido a las condiciones de fotoperiodo
reinantes se cultivan las variedades de dia corto e
intermedio con exigencias de 10 a 13 horas luz (Enciso

Garay y Roman 2011), y ciclo de cuatro a seis meses
desde la siembra hasta la cosecha. La siembra se realiza
comunmente entre los meses de abril a junio, sin embargo
es necesario realizar trabajos de investigacién que
determinen las épocas Optimas de siembra para las nuevas
variedades que se ofertan, de tal modo a ampliar el
periodo de cosecha y mejorar la calidad de la produccion.

Por lo mencionado, éste trabajo de investigacion tiene
como objetivo determinar los efectos de tres épocas de
trasplante en las caracteristicas agrondmicas de 17
variedades de cebolla, en las condiciones del
Departamento de Cordillera.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd de febrero a diciembre del 2012, en
el Centro de Investigacion “Hernando Bertoni” (CIHB),
Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA),
ubicado en Caacupé, Departamento de Cordillera,
Paraguay situado a 24° 50’ latitud Sur, 56° 30’ longitud
Oeste y altitud de 225 msnm. El clima del local esta
clasificado como subtropical con medias anuales de
precipitacién de 1.536 mm y temperatura de 22°C. La
evolucion del fotoperiodo anual se presenta en la figura 1
y en la figura 2 la temperatura registrada en el afio 2012.
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Figura 1. Fotoperiodo medio mensual en el afio 2012.
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meteorolégica del CIHB.
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Figura 2. Temperatura minima, maxima y media mensual
en el afio 2012. Datos proporcionados por la
estacion meteoroldgica del CIHB.
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Los suelos son originarios de arenisca, con predominancia
de los Alfisoles y en un menor grado Ultisoles y Entisoles
(Lbpez et al. 1995).

Los tratamientos estuvieron constituidos por la
combinacion de 17 variedades de cebolla (Valencianita
Precoz, Victoria, Catarina, Yellow Grano, Caeté, Baia
Periforme, Lola, Dourada, Rainha, Aurora, Cascata,
Alvorada, Primavera, Red Creole, Montana, Salto Grande
y Bella Dura), trasplantadas en tres épocas (24/05/12;
26/06/12 y 06/08/12). El disefio experimental fue de
parcelas divididas distribuido en blogues completos al
azar (BCA) con tres repeticiones, donde la parcela
principal estuvo representada por las variedades y la
parcela secundaria por las épocas de trasplante.

La produccion de mudas se efectu6 en alméacigos,
realizandose la siembra en las fechas 27/03/12; 27/04/12 y
04/06/12, para la primera, segunda y tercera época de
trasplante.

Para el lugar definitivo, el suelo fue removido con un
arado a discos y una rastra liviana, previa distribucion del
estiércol vacuno. La fertilizacion se realiz6 de acuerdo al
andlisis de suelo, el estiércol vacuno se distribuy6 a razon
de 10 t ha, ademés se aplicaron 40 kg ha™ de K,0 y 100
kg ha® de N, fraccionado en cuatro aplicaciones, la
primera cinco dias antes del trasplante; desde la segunda
hasta la cuarta aplicacion se realizaron a intervalos de 15
dias, de la primera aplicacion.

El trasplante se efectu6 cuando las mudas presentaron
cuatro hojas definitivas a una distancia de 30 cm entre
hileras y 15 cm entre plantas. La unidad experimental
tuvo 1,5 m de ancho y 3 m de longitud, con seis hileras
del cultivo. El sistema de riego utilizado fue por
aspersion.

Las malezas se controlaron de forma manual durante todo
el ciclo. Luego del trasplante y posteriormente cada 15
dias se aplicé una solucion de insecticida compuesto por
carbaryl 80% e imidacloprid 70% a razén de 30 gy 5 g
por 20 L de agua, para evitar el ataque de Atta sexdens L.
y Thrips tabaci Lind. Ademas se aplicé una mezcla de
metalaxil 8% y mancozeb 64% con la misma frecuencia a
razén de 50 g por 20 L de agua para prevenir el ataque de
Alternaria porri.

La cosecha se efectud en forma manual cuando el 80% de
las plantas de cada tratamiento presentaron ablandamiento
del cuello, el pseudotallo doblado y las hojas comenzaron

a secarse. Luego de la cosecha los bulbos fueron llevados
a un galpon donde permanecieron durante una semana
para el oreado y curado.

Las variables medidas fueron nimero de hojas activas en
el momento de la cosecha, didmetro del cuello en el
momento de la cosecha, diametro de bulbo, porcentaje de
bulbos comerciales, porcentaje de peso oreado de bulbos
respecto al peso fresco. Se consider6 como bulbo
comercial al que contuvo masa igual o superior a 50 g.
Los datos fueron sometidos al analisis de varianza y para
la comparacion de medias se utilizo la prueba de Tukey al
5% de probabilidad de error.

RESULTADOS Y DISCUSION
NUmero de hojas por planta

El andlisis estadistico detectd interaccion significativa
entre épocas de trasplante y variedades para el nimero de
hojas (Tabla 1). Se verific6 que las variedades Valenciana
Precoz, Yellow Grano, Dourada, Aurora, Alvorada,
Primavera, Red Creole y Salto Grande no difirieron
estadisticamente en las tres épocas de trasplante. Por su
parte Caeté, Victoria, Baia Periforme y Cascata
produjeron mayor nimero de hojas en la primera época,
difiriendo estadisticamente de las otras épocas. Bella
Dura, Catarina, Lola y Rainha no presentaron diferencias
entre la primera y tercera época. Montana fue la Unica
variedad que no presentd diferencia estadistica en el
namero de hojas entre la primera y segunda época.

Al comparar las variedades entre si (Tabla 1) se verifico
que en la primera época Cascata (9,20 hojas), produjo la
mayor media, superando estadisticamente a Valencianita
Precoz, Catarina, Yellow Grano, Dourada, Alvorada,
Primavera, Red Creole y Salto Grande. En la segunda
época Montana (7,46 hojas), produjo la mayor media, sin
diferir de Primavera, Alvorada, Rainha, Lola, Yellow
Grano, Catarina, Victoria, Bella Dura y Valencianita
Precoz, pero fue superior estadisticamente a las demas. En
la tercera época Caeté (7,13 hojas) superd
estadisticamente a Baia Periforme (4,73 hojas) y Alvorada
(4,60 hojas).

Al comparar el nimero de hojas por planta de las
variedades evaluadas en las tres épocas de trasplante se
encontro6 que Caeté (7,31 hojas) promovié la mayor
media, difiriendo de Valencianita Precoz, Victoria,
Catarina, Yellow Grano, Dourada, Alvorada, Primavera y
Red Creole.
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Tabla 1. Namero de hojas por planta en el momento de la cosecha de 17 variedades de cebolla en tres
épocas de trasplante. CIHB, Caacupé, 2012.

Variedades Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Media de
(24/05/12) (26/06/12) (06/08/12) variedades
Valencianita Precoz 6,40 a CDEFG* 4,86 a BCD 5,33a ABC 5,53 CDEF
Bella Dura 7,13 a ABCDEF 4,26 b CD 7,00 a AB 6,13 ABCD
Victoria 7,93 a ABCD 4,26 b CD 5,20 b ABC 5,80 BCDEF
Catarina 6,60 a CDEF 4,80 b BCD 6,13 ab ABC 5,84 BCDE
Yellow Grano 406aG 4,60 a BCD 5,33a ABC 4,66 EF
Caeté 9,06 a AB 5,73 b ABCD 713b A 731 A
Baia Periforme 8,60a ABC 6,80 b AB 4,73¢cBC 6,71 ABC
Lola 8,33aABC 4,26 b CD 6,73 a ABC 6,44 ABC
Dourada 520aFG 5,73 a ABCD 5,60 a ABC 5,51 CDEF
Rainha 7,60 a ABCDE 4,53 b BCD 6,13 ab ABC 6,08 ABCD
Aurora 6,93 a ABCDEF 5,73 a ABCD 5,40 a ABC 6,02 ABCDE
Cascata 9,20a A 6,73 b AB 5,26 b ABC 7,06 AB
Alvorada 4,86 a FG 3,86aD 460acC 4,44 F
Primavera 5,26 a EFG 4,33aCD 493 aABC 4,84 DEF
Red Creole 6,73 a BCDEF 5,80 a ABCD 5,06 a ABC 5,86 BCDE
Montana 7,06 a ABCDEF 7,46 aA 5,00 b ABC 6,51 ABC
Salto Grande 5,93 a DEFG 6,33 a ABC 6,73a ABC 6,33 ABC
Medias de épocas 6,87 a 530 b 5,66 b
F. cal. Variedades 9,42** CV: parcela principal (Variedades) 12,98%
F. cal. Epocas 47,89 ** CV: parcela secundaria (Epocas) 14,32%

F. cal. interaccion Variedades x Epocas 4,51 **

CV = Coeficiente de variacion, ** Significativo al 1% de probabilidad de error por la prueba de F, *Letras
minusculas iguales en las filas y mayusculas en las columnas no difieren entre si por la prueba de Tukey al 5% de

probabilidad de error.

La variedad Baia Periforme presentd entre 8,60 y 4,73
hojas por planta, mientras que Red Creole entre 6,73 y
5,06 hojas por planta, que son inferiores a las medias de
9,63 y 9,83 hojas por planta reportado por Resende et al.
(2007), para las mismas variedades en investigaciones
realizadas en el Estado de Parang, Brasil.

Comparando las medias de las diferentes variedades en
cada época de trasplante, se verificd que en la primera
época se obtuvo la mayor media (6,87 hojas) difiriendo
estadisticamente de la segunda y tercera época de
trasplante (Tabla 1). Este resultado coincide en cierta
forma con lo presentado por Enciso Garay y Roman
(2011) quienes observaron que al atrasar la época de
trasplante en tres variedades de cebolla, también se reduce
el nimero de hojas por planta. Del mismo modo Ibrahim
(2010) reporto diferencias significativas en el nimero de
hojas por planta en la cebolla variedad Ex-Gidan Kwano
trasplantada en cinco épocas diferentes. En coincidencia
con los autores mencionados anteriormente Kandil et al.

(2013) y Bosenkeng y Coetzer (2010) encontraron que el
trasplante realizado mas temprano promueve la
produccion de mayor cantidad de hojas, posibilitando de
esa forma una mayor actividad fotosintética de la planta y,
por lo tanto, el aumento de la acumulacién de materia
seca en el bulbo, debido a las condiciones climéaticas mas
favorables.

El nimero de hojas por planta que presenta la cebolla
puede estar relacionado con una mayor actividad
fotosintética de la planta y por tanto una mayor
produccion de fotoasimilados que pueden permitir un
mayor desarrollo de los bulbos.

Diametro de bulbo

En la tabla 2 se puede verificar que hubo interaccién
significativa entre los factores evaluados y también
diferencias para los factores en forma separada.
Valencianita Precoz, Victoria, Catarina, Baia Periforme,
Lola, Rainha, Aurora, Alvorada, Primavera y Red Creole
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promovieron el mayor didmetro de bulbo en la primera
época de trasplante, lo cual indica que para obtener bulbos
de mayor tamafio, el trasplante de dichas variedades se
debe realizar en mayo. Dourada, fue la Unica variedad que
no presentd diferencias en las tres épocas de evaluacion,
lo cual indica que puede ser trasplantada en cualquiera de
las épocas, sin que sea afectado el diametro de sus bulbos.
Las variedades Montana, Caeté y Bella Dura no difirieron
sus medias en las dos primeras épocas de trasplante.
Yellow Grano trasplantada en la segunda época presento
el mayor didmetro de bulbo, difiriendo de las medias
obtenidas en la primera y segunda época, lo cual indica
que para esta variedad la mejor época de trasplante fue el
26 de junio.

Respecto al comportamiento de las variedades (Tabla 2),
se encontré que en la primera época Red Creole (7,87 cm)
fue estadisticamente similar a Aurora (7,10 cm) y Victoria
(6,67 cm), pero superior a las demés. En la segunda época
nuevamente se destacé Red Creole (6,89 cm), que difirid
de todas, salvo de Yellow Grano (6,01 cm). En la Gltima
época la mayor media fue para Victoria (5,24 cm), la cual
fue diferente estadisticamente de Baia Periforme, Lola,
Cascata, Primavera, Alvorada, Montana y Salto Grande.
Comparando la media de las variedades en las tres épocas
de trasplante, se observé que Red Creole (6,45 cm),
difiri6 de las demés, salvo de Victoria (5,68 cm) y Aurora
(5,60 cm). Las variedades con menor diametro de bulbo
fueron Montana (3,70 cm), Salto Grande (4,04 cm),
Alvorada (4,22 cm) y Primavera (4,58 cm).

Tabla 2. Diametro (cm) de bulbos de 17 variedades de cebolla en tres épocas de trasplante. CIHB,

Caacupé, 2012.

Variedades Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Media de
(24/05/12) _ (26/06/12) (06/08/12) variedades
Valencianita Precoz 6,22 aBCD 4,79 b BCD 4,34 b ABCDE 5,12 BCDE
Bella Dura 5,78 a CDE 5,08 ab BCD 4,69 b AB 5,18 BCD
Victoria 6,67 a ABC 5,12 b BCD 524 b A 5,68 AB
Catarina 6,12 aBCD 4,44 b CD 4,08 b ABCDE 4,88 BCDEF
Yellow Grano 3,67 bG 6,01 a AB 4,39 b ABCDE 4,69 CDEF
Caeté 5,54 a CDEF 5,32 ab BCD 4,67 b AB 5,18 BCD
Baia Periforme 6,56 aBC 4,84 b BCD 3,43 ¢ BCDE 4,94 BCDEF
Lola 5,92 aBCD 4,38 bCD 3,58 ¢ BCDE 4,63 DEF
Dourada 4,55 a EFG 5,13 aBCD 4,50 a ABCD 4,72 CDEF
Rainha 6,34 aBC 5,21 b BCD 4,12 ¢ ABCDE 5,22 BCD
Aurora 7,10 a AB 5,31 b BCD 4,40 ¢ ABCDE 5,60 ABC
Cascata 6,47 aBC 5,42 b BC 3,83 ¢ BCDE 5,24 BCD
Alvorada 5,06 a DEF 413 bD 3,46 b BCDE 4,22 EFG
Primavera 6,31 aBCD 414 bD 3,29 cDE 4,58 DEFG
Red Creole 7,87 aA 6,89 b A 4,60 c ABC 6,45 A
Montana 3,66 ab G 431 aCD 314 bE 3,70 G
Salto Grande 435 aFG 439 aCD 3,38 b CDE 4,04 FG
Media de épocas 5,77 a 499 b 4,07 c
F.cal. Variedades 14,23** CV: parcela principal (Variedades) ~ 10,47%
F. cal. Epocas 239,56** CV: parcela secundaria (Epocas) 7,98%

Interaccion Variedades por Epocas 9,42 **

CV = Coeficiente de variacion, ** Significativo al 1% de probabilidad de error por la prueba de F. *Letras
minusculas iguales en las filas y mayusculas en las columnas no difieren entre si por la prueba de Tukey al 5% de

probabilidad de error.

Comparando las medias de las épocas (Tabla 2), se
constatod que en la primera época (5,77 cm), se obtuvo la
mayor media, difiriendo estadisticamente de la segunda
(4,99 cm) que ocup6 posicion intermedia y, también de la
tercera época (4,07 cm), que presentd la menor media, lo
cual indica que al atrasar la época de trasplante a partir
del 24 de mayo se reduce el tamafio de bulbos. Las

diferencias encontradas en el tamafio de bulbos en funcion
a las épocas de trasplante de las variedades de cebolla,
son coincidentes con los reportados por Qasem (2006) y
Bosekeng y Coetzer (2010) quienes en sus
investigaciones con variedades de cebolla sembradas en
diferentes épocas, también encontraron diferencias
significativas en el diametro de bulbo en funcién a las
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épocas de trasplante y a las variedades. Lancaster et al.
(1996) en su investigacion sobre el efecto de la
temperatura y fotoperiodo en cebolla mediante diferentes
épocas de siembra reportaron que al atrasar el periodo de
siembra se reduce el nimero de hojas por planta y el
didmetro de bulbo.

El rango del didmetro de bulbo de las variedades
evaluadas en la primera época de trasplante vario de 3,67
cm (Yellow Grano) a 7,87 cm (Red Creole), en la segunda
época de 4,13 cm (Alvorada) a 6,89 cm (Red Creole) y en
la ultima época de 3,14 cm (Montana) a 5,24 cm
(Victoria). Resende et al. (2002) evaluando siete
genotipos de cebolla, entre ellas Baia Periforme
registraron medias para la misma variable entre 5,35 cm a
7,38 cm.

Arboleya (2005b) sefiala que para cada variedad existe
una época adecuada de siembra, si la siembra es temprana
puede haber floracion prematura y si es tardia se afectard
el rendimiento y tamafio de los bulbos, a causa de la
reduccion del periodo en almacigo e inicio tardio de
bulbificacion 'y, mayores temperaturas durante el
crecimiento de bulbos. Del mismo modo Galmarini
(1997) menciona que los requerimientos térmicos y de
fotoperiodo varian entre cultivares y es preciso
determinarlos para cada zona de produccién, a fin de
elegir la época de siembra adecuada. Esto puede explicar
los resultados de esta investigacién, atendiendo que las
mudas trasplantadas en la primera época tuvieron
condiciones climaticas mas favorables para la formacion
de bulbos, mientras que las trasplantadas en la segunda y
tercera época (26/06 y 06/08) ya tuvieron temperaturas
mas elevadas y fotoperiodo més largo durante el periodo
de formacién de bulbos (Figura 1y 2).

Porcentaje de bulbos comerciales

Se pudo observar que el porcentaje de bulbos comerciales
fue influenciado tanto por las variedades, como por las
épocas de trasplante, debido a que la interaccion entre
ambos fue significativa (Tabla 3). Se verificé que en la
primera época de trasplante las variedades evaluadas a
excepcion de Yellow Grano, promovieron las mayores
medias. En las tres épocas de evaluaciéon Valencianita
Precoz, Caeté y Red Creole, no presentaron diferencias, lo
cual indica que en estas variedades la época de trasplante
no tuvo incidencia en el porcentaje de bulbos comerciales,
mientras que Victoria, Catarina, Baia Periforme, Lola,
Dourada, Alvorada y Salto Grande, no difirieron en las
dos primeras épocas de trasplante. En la Gltima época,

todas las variedades a excepcion de Valencianita Precoz,
Caeté, Cascata, Red Creole y Montana produjeron el
menor porcentaje de bulbos comerciales.

Respecto al comportamiento de las variedades, en la
primera época (Tabla 3), se verificd que Lola promovio la
mayor media (98,42%), difiriendo de Montana (83,38%)
y Cascata (82,07%). En la segunda época Yellow Grano
(96,70%) supero estadisticamente a Cascata (69,75%),
Primavera (79,55%), Montana (80,32%) y Bella Dura
(81,84%). En la tercera época Red Creole (93,78%),
difirio estadisticamente de Primavera (73,06%), Salto
Grande (58,19%) y Baia Periforme (sin bulbos
comerciales). Al comparar el porcentaje de bulbos
comerciales de las variedades evaluadas en las tres épocas
de trasplante, Red Creole con media de 93,98%, fue
superior estadisticamente a Baia Periforme, Dourada,
Cascata, Primavera, Montana y Salto Grande. Estos
resultados son diferentes a lo reportado por Duarte et al.
(2003) que en investigacién realizada en Brasil con 18
genotipos de cebolla obtuvieron entre 76% y 95% de
bulbos comerciales.

El mayor porcentaje de bulbos comerciales se obtuvo en
la primera época de trasplante (Tabla 3) que fue de
92,47%, difiriendo significativamente de la segunda
(87,35%) y tercera época de trasplante (78,05%). En la
Gltima época se registr6 la menor media, difiriendo
estadisticamente de las demas épocas, lo cual demuestra
que al atrasar la época de trasplante el porcentaje de
bulbos comerciales disminuye, debido probablemente a la
mayor temperatura y aumento del fotoperiodo durante el
periodo de bulbificacion (Figura 1y 2).

Porcentaje de peso de bulbo oreado

La interaccion entre variedades y épocas de trasplante fue
significativa para el porcentaje de peso de bulbo oreado
(Tabla 4). La variedad Salto Grande promovié la mayor
media en la primera época, difiriendo de las otras épocas.
Las variedades Caeté, Dourada, Rainha, Aurora, Alvorada
y Primavera no difirieron en las tres épocas de trasplante.
Bella Dura, Victoria, Catarina, Yellow Grano, Baia
Periforme, Lola y Cascata promovieron la mayor media
en las dos ultimas épocas de trasplante.

Comparando las variedades entre si, en la primera época
de trasplante, Montana (97,17%) generd la mayor media,
difiriendo de Salto Grande, Lola, Cascata. Rainha, Baia
Periforme, Caeté, Yellow Grano, Catarina, Victoria, Bella
Dura y Valencianita Precoz.
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Tabla 3. Porcentaje de bulbos comerciales con respecto al nimero total de bulbos cosechados de
variedades de cebolla en tres épocas de trasplante. CIHB, Caacupé, 2012.

Variedades Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Media de
(24/05/12) (26/06/12) (06/08/12) variedades
Valencianita Precoz 87,94 aABC* 85,77 a ABCD 86,59 a ABC 86,77 ABC
Bella Dura 96,45a A 81,84 b CD 88,98 ab AB 89,09 AB
Victoria 95,07 a AB 95,87 aAB 79,61 b BCD 90,18 AB
Catarina 95,00 a AB 89,60 ab ABCD 86,97 b ABC 90,52 AB
Yellow Grano 89,15 b ABC 96,70 aA 83,00 b ABCD 89,61 AB
Caeté 94,38 a AB 87,94 a ABCD 87,05 a ABC 89,79 AB
Baia Periforme 96,09 aA 90,10 a ABCD 0,00 bF 62,06 E
Lola 98,42 aA 93,78 aAB 76,62 b CD 89,61 AB
Dourada 89,86 a ABC 87,30 a ABCD 79,33 bBCD 85,49 BCD
Rainha 95,66 aA 87,22 b ABCD 85,86 b ABC 89,58 AB
Aurora 93,57 a ABC 84,56 bBCD 88,47 ab AB 88,86 AB
Cascata 82,07 aC 69,75 bE 82,07 aAB 80,38 CD
Alvorada 94,00 a AB 92,33 aABC 80,87 bBCD 89,07 AB
Primavera 98,09 aA 79,55 bDE 73,06 bD 83,57 BCD
Red Creole 93,41 a ABC 94,75 aAB 93,78 aA 93,98 A
Montana 83,38 ab BC 80,32 bDE 89,21 aAB 84,30 BCD
Salto Grande 89,48 a ABC 87,66 a ABCD 58,19 bE 78,44 D
Media de épocas 92,47 a 8735 b 78,05 ¢
F. cal. Variedades 24,61** CV: parcela principal (Variedades)  5,14%
F. cal. Epocas 186,33** CV: parcela secundaria (Epocas) 4,45%

Interaccion Variedades por Epocas 39,30 **
CV = Coeficiente de variacion, ** Significativo al 1% de probabilidad de error por la prueba de F, *Letras
minusculas iguales en las filas y mayusculas en las columnas no difieren entre si por la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad de error.

Tabla 4. Porcentaje de peso oreado con respecto al peso fresco de 17 variedades de cebolla en tres épocas
de trasplante. CIHB, Caacupé, 2012.

Variedades Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Media de
(24/05/12) (26/06/12) (06/08/12) variedades
Valencianita Precoz 78,41 b BCDE* 85,42 ab AB 94,98 a A 86,27 A
Bella Dura 73,04 b CDE 88,31 a AB 93,01 aA 84,79 A
Victoria 67,76 bE 97,55 a A 93,19 aA 86,17 A
Catarina 78,44 b BCDE 87,78 ab AB 93,04aA 86,42 A
Yellow Grano 76,55 b BCDE 90,68 a AB 93,01 aA 86,74 A
Caeté 78,98 a BCDE 86,33 a AB 88,58 a A 84,63 A
Baia Periforme 72,84 b DE 89,30 a AB 93,26 aA 85,13 A
Lola 67,70 bE 90,95 a AB 92,12 aA 83,59 A
Dourada 90,29 a AB 85.52 aAB 89,30 aA 88,37 A
Rainha 81,94 a BCDE 82,37 aB 90,88 aA 85,06 A
Aurora 83,05 a ABCD 88,92 a AB 91,90 aA 87,95 A
Cascata 73,41 b CDE 94,04 a AB 96,43 aA 87,96 A
Alvorada 87,89 a ABC 89,78 a AB 89,95 aA 89,21 A
Primavera 85,81 a ABCD 88,30 a AB 93,27 aA 89,13 A
Red Creole 83,99 b ABCD 96,39 a AB 9153 ab A 90,63 A
Montana 97,17 aA 8391 bAB 93,82 ab A 91,63 A
Salto Grande 78,06 a BCDE 66,62 bC 23,19 cB 55,95 B
Medias de épocas 79,72 b 87,77 a 88,32 a
F. cal. Variedades 22,21 ** CV: Parcela ppal. (Variedades) 5,88%
F. cal. Epocas 43,76 ** CV: Parcela secundaria (Epocas) 6,09%

Interaccion Variedades por Epocas 11,54 **

CV = Coeficiente de variacién, ** Significativo al 1% de probabilidad de error por la prueba de F. *Letras
minusculas iguales en las filas y mayusculas en las columnas no difieren entre si por la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad de error
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En la segunda época Victoria (97,55%) fue diferente
estadisticamente a Rainha y Salto Grande. En la tercera
época todas las variedades fueron estadisticamente
similares entre si, pero superiores a Salto Grande
(23,19%). Por otro lado, comparando las medias del
porcentaje de bulbos comerciales de las variedades en las
tres épocas (Tabla 4), se constaté que Salto Grande
(55,95%) promovié la menor media, difiriendo de las
deméas variedades, las cuales a su vez, son iguales
estadisticamente entre si.

En cuanto al factor épocas (Tabla 4), el trasplante
realizado el 26/06/12 y el 06/08/12 correspondientes a la
segunda y tercera época con 87,77% y 88,32% de peso
oreado, respecto al peso fresco de bulbos, promovieron la
mayor media, superando estadisticamente a la media
obtenida en la primera época de trasplante. EI contenido
de humedad es una caracteristica importante relacionada

al almacenaje de la cebolla. Bulbos mas pequefios y
cultivares con alto contenido de materia seca tienen mejor
capacidad para almacenar (Toledo et al. 1984).

Diametro del cuello

Hubo interaccién significativa entre variedades y épocas
de trasplante (Tabla 5) para diametro del cuello. Las
variedades Victoria, Catarina, Baia Periforme y Lola
generaron las mayores medias en la primera época,
difiriendo de las otras épocas de evaluacion. Valencianita
Precoz, Bella Dura, Yellow Grano, Alvorada y Primavera
no presentaron diferencias entre la primera y tercera
época de trasplante. Las variedades Dourada, Aurora,
Montana y Salto Grande fueron estadisticamente similares
en las tres épocas de trasplante. Red Creole, Cascata y
Caeté fueron similares estadisticamente en las dos
primeras épocas de evaluacion.

Tabla 5. Didmetro de cuello (cm) de 17 variedades de cebolla en tres épocas de trasplante. CIHB,

Caacupé, 2012.

Variedades Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Media de
(24/05/12) (26/06/12) (06/08/12) variedades
Valencianita Precoz 1,28 a DEFGH * 0,65 bD 1,15 aBCD 1,02 CDE
Bella Dura 1,64 a BCDE 0,60 bD 1,64 a AB 1,29 C
Victoria 2,02 aAB 0,72 bCD 091 bCD 1,22 CD
Catarina 1,57 a BCDEF 0,61 cD 0,98 bCD 1,05 CDE
Yellow Grano 0,84 abH 0,56 bD 0,98 aCD 0,79 E
Caeté 1,44 a CDEFG 1,24 abBC 1,04 bCD 1,24 CD
Baia Periforme 1,93 aBC 0,77b CD 0,67 bD 1,12 CDE
Lola 1,76 a BCD 054 ¢D 1,43 b ABC 1,24 CD
Dourada 0,98 aGH 0,96 aCD 0,81 aD 091 CDE
Rainha 1,58 a BCDEF 0,74 bCD 1,47 aABC 1,26 CD
Aurora 1,90 aBC 1,78 aB 1,75 aA 181 B
Cascata 2,52 aA 2,61 aA 1,96 b A 236 A
Alvorada 0,92 aGH 054 bD 1,14 aBCD 0,86 DE
Primavera 1,45 a CDEFG 0,66 bD 1,14 aBCD 1,08 CDE
Red Creole 1,06 a FGH 1,08 aCD 063 bD 0,92 CDE
Montana 0,92 aGH 0,92 aCD 0,98 aCD 0,96 CDE
Salto Grande 1,08 a EFGH 1,08 aCD 1,08 aCD 1,08 CDE
Media de épocas 1,46 a 0,94 ¢ 1,16 b
F. cal. Variedades 23,46 ** CV: parcela principal (Variedades)  19,74%
F. cal. Epocas 123,49 ** CV: parcela secundaria (Epocas) 13,99%

Interaccion Variedades por Epocas 11,41 **

CV = coeficiente de variacion, ** Significativo al 1% de probabilidad de error por la prueba de F. *Letras minGsculas
iguales en las filas y mayusculas en las columnas no difieren entre si por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de

error.

Al comparar las variedades, se constat6 que Cascata en la
primera época de trasplante promovid la mayor media

(2,52 cm), difiriendo de todas, a excepcién de Victoria, en
la segunda época, con 2,61 c¢cm, fue superior a todas las
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variedades y en la tercera época (1,96 cm), no difiri6 de
Aurora, Rainha y Lola, pero fue superior a las demas.
Comparando las variedades en las tres épocas de
trasplante, Cascata (2,36 cm) fue superior a todas,
mientras que Yellow Grano (0,79 cm) generd la menor
media.

Con relacién a las medias obtenidas en las épocas (Tabla
5), se observd que la primera (1,46 cm) gener6 la mayor
media difiriendo estadisticamente de las demas; la
segunda época (0,94 cm) registrd la menor media y fue
diferente a la tercera época (1,16 cm), que ocup6 posicién
intermedia.

La existencia de diferencias estadisticas entre épocas de
trasplante y variedades en el diametro del cuello son
coincidentes con los resultados obtenidos por Bosekeng y
Coetzer (2010) al evaluar cuatro variedades de cebolla en
tres épocas de trasplante. Asi mismo Resende et al. (2007)
encontraron diferencias entre variedades de cebolla para
la misma caracteristica, reportando medias entre 1,64 cm
y 2,10 cm.

El didmetro del cuello es una variable considerada
importante, cebollas con cuellos gruesos al momento de la
cosecha seran un problema en la pos cosecha, el mismo
debe estar cerrado y delgado para evitar podredumbres
que afecten la calidad y el tiempo de almacenamiento
(Carballo y Maeso 2005). Los mismos autores mencionan
que para minimizar dicho problema se debe ajustar la
fecha de siembra de las variedades. En la primera época
de trasplante la variedad Yellow Grano present6 la menor
media, difiriendo de Catarina, Victoria, Bella Dura, Caete,
Baia Periforme, Lola, Rainha, Aurora, Cascata y
Primavera. En la segunda época de trasplante las
variedades Lola y Alvorada (0,54 cm) generaron la menor
media y estadisticamente fueron diferentes a Caeté,
Aurora y Cascata. En la Gltima época la variedad Red
Creole presentd el menor didmetro del cuello, difiriendo
de Cascata, Aurora, Rainha, Lola y Bella Dura.

Los resultados de esta investigacién muestran que hubo
diferencias estadisticas significativas para variedades y
épocas de trasplante, en forma separada para todas las
variables evaluadas. Asi mismo, hubo interaccion
significativa entre los factores en estudio, lo cual indica la
influencia de la temperatura y fotoperiodo en las
caracteristicas agrondmicas de las variedades de cebolla,
coincidiendo con trabajos realizados por Quartiero et al.
(2014). Los mejores resultados obtenidos con el trasplante
realizado en la primera época pueden ser debidos a que

las plantas tuvieron temperaturas méas adecuadas a los
requerimientos del cultivo, sobre todo en los meses de
junio, julio y agosto (Figura 2).

CONCLUSIONES

La primera época de trasplante promueve una mejor
calidad concerniente a diametro de bulbo y porcentaje de
bulbos comerciales, razon por la cual es la mas
recomendada. El atraso en la época de trasplante reduce el
nimero de hojas, porcentaje de bulbos comerciales,
diametro de bulbo y didmetro del cuello.

La variedad Red Creole presenta mayor didmetro de
bulbo en las tres épocas de trasplante. En la primera época
también se destacaron Aurora y Victoria; en la segunda
Yellow Grano y en la tercera época Victoria, Catarina,
Bella Dura, Valenciana Precoz, Yellow Grano, Caeté,
Dourada, Rainha y Aurora.

La variedad Lola presenta el mayor porcentaje de bulbos
comerciales en la primera época, Yellow Grano en la
segunda y Red Creole en la tercera época.

El trasplante en la segunda y tercera época, promueven el
mayor porcentaje de peso oreado de bulbos y el menor
didmetro del cuello de las variedades evaluadas, lo cual
puede permitir la obtencién de bulbos con mayor
potencial de almacenamiento.
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