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RESUMEN
Los cultivos de cebolla en el S.E. de la Provincia de Buenos Aires se realizan casi 

exclusivamente con el cultivar Valcatorce INTA. Aunque se ha propuesto el cultivo de cebollas 
de ciclo más corto, prácticamente no existe información acerca del comportamiento de estos 
cultivares en la región. En este trabajo se evalúa la fenología, producción y comportamiento post
cosecha de seis cultivares de diferente longitud de ciclo, en comparación con Valcatorce. De 
acuerdo a nuestros ensayos, el empleo de los genotipos de ciclo corto evaluados sólo sería factible 
para consumo inmediato, debido a su mala conservación. Por otra parte, Valcatorce presentó la 
mejor conservación y una producción aceptable, mientras que Armada se destacó como una 
interesante alternativa. Se evalúan, asimismo, diferentes parámetros como indicadores de la 
longevidad post-cosecha.
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PHENOLOGY, PRODUCTION AND POST-HARVEST BEHAVIOR OF ONIONS 
CULTIVARS IN SOUTHEASTERN BUENOS AIRES PROVINCE

SUMMARY
Onion production in southeastern Buenos Aires province is almost exclusively restricted to 

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

L a cebo lla  (.A llium  cepa  L .) es una especie 
cu ltivada  en c lim as de estación fresca; requiere 
duración  de d ía  crecien te  para  el inicio de la 
bu lb ificac ión  y vernalización  para  florecer, por lo 
que en la reg ión  sudeste  de la P rovincia  de B uenos 
A ires en siem bras p rim avero -estiva les se com por
ta com o bienal. E x iste  un período  de pocos m eses 
en el que el cu ltivo  p rim avero-estival es factible,

debido a que en siem bras tem pranas puede inducirse 
la floración po r acum ulación  de horas de frío , 
m ientras que en siem bras m uy tard ías puede o cu 
rrir la reversión de la fo rm ación  de bu lbo  en 
condiciones de fo toperíodo  corto , re in ic iándose  la 
producción  de hojas (S teer, 1980). R etrasos m eno 
res en la siem bra suelen dete rm inar rend im ien to s 
decrecien tes (B rew ster e t al., 1986).
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En la c itada  reg ión  se p roduce  casi con exc lu 
siv idad  el cu ltivar V alca to rce  IN T A , un m aterial 
rústico  o rig inariam en te  desarro llado  para  la re
gión sem iárida  cuyana. Se ha observado  que este 
cu ltivar suele  esta r afectado  p o r la aparición de 
en fe rm ed ad es  p o st-co sech a , e sp ec ia lm en te  en 
tran spo rtes no refrigerados (L ópez C am elo , 1993), 
lo que se a tribuye a la co incidencia  de la cosecha  
con la época  m ás húm eda del año (m arzo-abril). 
P ara  ev ita r estos p rob lem as se ha propuesto  el 
cu ltivo  de cu ltivares de ciclo  m ás corto ; sin em bar
go, su em pleo  requeriría  estud ios detallados y a  que 
suelen  esta r asociados con prob lem as de calidad 
(Pak e t a l ., 1995). O tra  posib ilidad  sería  u tilizar 
cu ltivares de alto  con ten ido  en m ateria  seca, deb i
do a la  co rre lac ión  en tre  este  parám etro  y la 
longev idad  post-cosecha  (R utherford  y W hittle, 
1984) aunque esta  relación ha sido puesta  en duda 
(S uzuk i y C u tc liffe , 1989).

L a in fo rm ación  sobre el com portam ien to  com 
para tivo  de d iferen tes cu ltivares en la región es 
p rác ticam en te  inex isten te , a p esar de la necesidad 
de d isponer de m ateria les de variada duración de 
ciclo , a lta  calidad  y buena conservación  p ost
co sech a  especia lm en te  para  su com ercialización  
al ex tran je ro  (L ópez C am elo , 1993).

En este  trabajo  se describe  la feno log ía  y 
p roducc ión  de siete  cu ltivares de cebo lla  de d ife 
ren te  duración  de ciclo  en cond iciones de rend i
m ien to  po tencia l; su conservación  en a lm acena
m ien to  «com ercia l»  y bajo  refrigeración , y la 
relación entre conservación  y d iferentes parám etros 
c itados en la b ib liog rafía  com o asociados con la 
longev idad  post-cosecha .

M A TER IA LES Y M ETOD OS

M ater ia l  vegeta l y d iseño  exp erim en ta l
Los siete cultivares de cebolla empleados fueron: 

Dorada VGJ 116 l,TorrentinaL-2406, Valcatorce INTA, 
Fiesta hybrid VFJ 7012, Armada XPH 428 VDN 915, 
Cache XPH 3373 y Ruby VWB 310 (ordenados de 
acuerdo a requerimientos crecientes de fotoperíodo 
para bulbificación). Se dispusieron los tratamientos en 
un diseño de bloques completos aleatorizados con tres 
repeticiones.

Se realizaron dos experimentos independientes,

bajo el sistema de siembra y trasplante, en el campo 
experimental de la EEA-INTA Balcarce. En el Experi
mento 1 los almácigos se sembraron a fines de mayo, 
trasplantándose el 5 de septiembre, mientras que en el 
Experimento 2 los almácigos se sembraron a principios 
de agosto, y el trasplante se realizó el 4 de octubre.

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

Al momento de la plantación se aplicaron 26 y 92 
kgha'1 de nitrógeno y fósforo, respectivamente. Un mes 
después se agregaron 46 kg.ha'1 de nitrógeno. Se utilizó 
riego por aspersión para mantener el cultivo en condi
ciones cercanas a capacidad de campo. En la Figura 1 se 
presentan los registros de temperatura media del aire y 
el fotoperíodo durante el período experimental.

F enología

L a sum a térm ica requerida  para  el incio  de la 
bulb ificación  se estim ó de dos m odos d iferen tes:

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

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

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

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

Asimismo se definió como final del período de 
crecimiento al momento en que se alcanzaba el 90 % del 
volumen final de cada bulbo (Vt>()), empleando la misma 
ecuación.

C osecha y a lm acen am ien to  de los bu lb os
La cosecha se realizó luego del vuelco de la parte 

aérea del 50 % de las plantas. Los bulbos se mantuvie
ron durante 30 días en condiciones de galpón para

Rey. Facultad de Agronomía, 18 (1-2): 73-80, 1998



Fenología, producción y conservación post-cosecha. 75

permitir su «curado». Inmediatamente después se de
terminó el calibre de todos los bulbos, así como el 
contenido de materia seca y la concentración de fructosil 
azúcares de acuerdo al método de Kulka (1956), sobre 
muestras de seis bulbos.

En ese momento (tiempo 0) se dividió cada bloque 
de bulbos en dos grupos, al azar: uno fue colocado en 
cámara a 5±2°C constantes y 99±1% de H.R., y el otro, 
en condiciones de almacenamiento comercial (galpón). 
La temperatura media del aire en galpón durante el 
período experimental fue de 14,6 ± 2,2 °C, siendo la 
media del mes más frío 12,0 °C y la del más cálido 17,9 
°C.

Se determinó mensualmente el porcentaje de bul
bos comercializables remanentes (BCR %) de cada 
bloque. A partir de estos datos se ajustaron curvas; el 
mejor ajuste fue dado, en todos los casos, por una 
ecuación sigmoide, del mismo tipo de [ 1 ], donde x es el 
tiempo en meses y a, b, c y d constantes para cada caso. 
De esta ecuación se obtuvo el tiempo de vida media (t50), 
así como el tiempo transcurrido para llegar al 85% (tS5) 
y 15% (t15) de bulbos remanentes en el lote. Se definió 
el «Tiempo de deterioro» (tücl) como:

t det = t 15 - t85
Simultáneamente se determinaron las proporciones 

de bulbos no comercializables por procesos de ablanda
miento y/o pudrición.

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

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

donde t0es el momento de inicio del ensayo (fin del 
curado de los bulbos) y t cada momento de observación 
(meses 1 al 10). Para ello, se muestrearon mensualmen
te seis bulbos por cultivar y condición de almacena
miento, del lote de cebollas remanentes.

R E S U L T A D O S  Y D ISC U SIO N  

F en olog ía

En la F igu ra  2 se p resen ta  el a juste de las 
cu rvas sigm oides para  V alca to rce  IN T A , en am 
bos experim en tos, a m odo de ejem plo . L as sum as 
térm icas requeridas para el inicio de la bulbificación 
(IB = 2 y V 10) se m uestran  en el C uadro  N° 1. Los 
valores arro jados por am bos m étodos de estim a
ción  determ inaron , en general, un ordenam iento  
sim ilar de cu ltivares, siendo D orada el m ás tem 
prano  y R uby el m ás tard ío . En la m ayor parte  de 
los trabajos se em plea  el índice de bulbificación

com o estim ador del in icio  del p roceso , aunque su 
u tilización puede llevar a error, por e jem plo , en 
p lantas crecidas con altas in tensidades de luz y 
bajas tem peraturas (B rew ster, 1994). O tro  índ ice 
a veces em pleado  es la re lación  en tre  largo de la 
vaina y la  lám ina (H eath  y H ollies, 1965), pero  
tiene la desven ta ja  de ser destructivo . En nuestro  
trabajo , los valores de IB =2 fueron  cercanos a los 
de V 10, excep to  en R uby, que posee  bu lbos o b lo n 
gos. A  pesar de no ex is tir b ib liog rafía  en esta  
especie  sobre el uso de V 10, éste  se ría  útil para  
estud ios no destructivos de feno log ía  y c rec im ien 
to, especia lm en te  si se ag rega  un coefic ien te  de 
fo rm a para  cada cultivar.

L a longitud  del período  de llenado  tend ió  a ser 
m ayor en los cu ltivares de bu lb ificac ión  m ás tem 
p rana  (C uadro  N° 1), lo que co inc ide  con lo 
señalado por Isenberg  (1979), en cuan to  a que los 
cu ltivares que requieren  m enor longitud  de d ía  
para  bu lb ificar poseen un período  de m aduración  
m ás largo.

P roducción

L os valores m ás altos de peso  m edio  por bulbo  
(C uadro  N° 2) correspond ieron  a A rm ada, y los 
m enores a R uby, siendo el o rdenam ien to  de los 
cu ltivares sim ila r en am bos ex perim en tos. En 
A rm ada una parte  im portan te  de la p roducción  
estuvo constitu ida  p o r bu lbos de tam año  m uy 
grande (calib res 10 y 11) (C uadro  N ° 2), lo que 
sería inconven ien te  para  la exportac ión  a c iertos 
m ercados. En este  sentido , sería  necesario  rea liza r 
ensayos sobre la p roducción  de este cu ltivar con 
m ayores densidades de p lan tación . P or o tra  parte, 
T orren tina  p resen tó  la m ayor d ispersión  en cuan to  
a ca lib re  de bulbos, lo que refle jaría  la variab ilidad  
gén ica  de este m aterial.

En general, los rend im ien tos del experim en to  
1 fueron algo superio res a los del experim en to  2, 
lo que concuerda  con lo observado  por o tros au to 
res sobre el a traso  en la fecha  de siem b ra  o 
trasplante. L as causas de esta  m erm a podrían  ex 
p licarse  por un m enor tam año  de p lan ta  al in icio  
de bu lb ificación  (D avis y Jones, 1944) o por una 
m enor e fic ienc ia  de convers ión  de la en e rg ía  
lum ín ica en épocas m ás cálidas (B rew ster, 1986),
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aunque esta  ú ltim a exp licación  es m enos p ro b a
ble, ya que la tasa  de deposición  de m ateria  seca en 
los bu lbos fue sim ilar para  am bos experim entos en 
todos los cu ltivares (no m ostrado).

L os con ten idos de m ateria  seca y de fructosil 
a z ú c a re s  se m o s tra ro n  p o s itiv a m e n te  c o r re 
lac ionados (C uadro  N° 2), en co incidencia  con lo 
repo rtado  por D arbysh ire  y H enry  (1979).

C on servación  post-cosech a
El cu ltivar V alca to rce , pese a las referencias p re 
vias, resu ltó  el de m ayor vida m edia en a lm a
cenam ien to , sigu iéndo le  un grupo de cu ltivares de 
long itud  de ciclo  m edia  a larga (F iesta, C ache, 
A rm ada  y R uby), de com portam ien to  in term edio  y 
parec ido , m ien tras que los cu ltivares de peor con 
servación  fueron  los de bu lb ificación  m ás tem pra
na (D orada  y T orren tina). E ste o rdenam ien to  se 
m antuvo  para  am bas cond iciones de a lm acena

m iento  y para  am bos experim en tos (C uadro  N° 3). 
E nsayos pre lim inares con varios o tros cu ltivares 
de ciclo  corto  rea lizados en nuestro  cam po  ex p eri
m ental arro jaron resu ltados sim ilares. L a co rre la 
ción entre bu lb ificación  tem prana  y m ala  co n se r
vación concuerda  con lo reportado  por Isenberg  
(1979).

En D orada y T o rren tina  se observaron  los 
m ayores porcen tajes de pudrición  (en tre  15 y 25 % 
del lote al octavo  m es), m ien tras que en los re s tan 
tes cu ltivares estas pérd idas no exced ieron  del 10 
% en am bos experim en tos, para  am bas co n d ic io 
nes de alm acenam ien to  (no m ostrado).

O tro parám etro  de interés p rác tico  es la d ism i
nución de com erciab ilidad  del lo te  en a lm ace
nam iento , aqu í defin ida  com o «tiem po de deterio - 
ro» (tdet). El tdetfue, en general, m enor en los bu lbos 
a lm acenados a galpón que en los refrigerados
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(C uadro  N ° 3), lo que refle ja  una pérd ida  m ás 
ráp ida  del valor com ercial del lote no refrigerado  
a p a rtir del m om ento  en que se ha in iciado  la 
b ro tac ión .

L as tasas de pérd ida  de peso  de los bulbos 
d u ran te  el a lm acenam ien to  fueron m ayores en los 
cu ltiv a res  de peo r conservac ión , T o rren tina  y 
D orada , que en el resto . P or o tra  parte , estas tasas 
fueron  en general m ayores en condición  de galpón 
(C uadro  N° 3). L a m ayor parte de la pérd ida  de 
peso  fresco  es a tribu ib le  a la pérd ida  de agua, dado 
que la pé rd ida  de m ateria  seca en nuestros ensayos 
o sc iló  en tre  un 25 y 35%  de la pérd ida total (no 
m ostrado).

Se ha  p ropuesto  que los con ten idos de m ateria

seca (R utherford  y W hittle , 1982) y de fructanos 
(R utherford  y W hittle, 1984) estarían  re lac io n a 
dos d irec tam en te  con la longev idad  post-cosecha . 
Sin em bargo, Suzuki y C u tc liffe  (1989) y Suzuki 
(1993) postu laron  que esta  re lación  sólo sería  vá
lida para  cultivares con m uy bajo  con ten ido  de 
reservas pero  que no perm itiría  d isc rim inar en tre  
cultivares de m ediano  conten ido . N uestros re su l
tados concuerdan  con los reportados po r estos 
ú ltim os autores; así, T orren tina , que p resen tó  los 
valores m ás bajos de m ateria  seca y azúcares fue 
uno de los de peor conservación ; sin em bargo , este 
criterio  no perm itió  d isc rim inar entre D orada  y 
V alcatorce que, con valores re la tivam en te  s im ila 
res, tuvieron los com portam ien tos m ás d is ím iles
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en a lm acen am ien to . A sim ism o, el cu ltiv a r de 
m ayor con ten ido  de m ateria  seca  y azúcares, R u b y , 
m ostró  un com portam ien to  post-cosecha  sólo d is
creto.

CON CLU SIO NES

L os ensayos sug ieren  las sigu ien tes conc lu s io 
nes y perspectivas: 1) El cu ltivar V alcato rce se 
com portó  sa tisfac to riam en te  en cuan to  a rend i
m ien to  y de m odo excelen te  en conservación  p o st
cosecha , m ien tras que A rm ada arro jó  rend im ien
tos excelen tes y acep tab le  com portam ien to  post
cosecha, p o r lo que puede considerarse  una opción 
p ara  cu ltivo  en esta  R egión ; 2) los cu ltivares de 
bu lb ificac ión  tem prana  tend ieron  a p resen tar m a
yores períodos de llenado  y p o r ende reducido  
adelan to  en la cosecha; asim ism o, m ostraron poca 
longev idad  post-cosecha , po r lo que su adopción 
no parece  aconsejab le  excep to  para  consum o in 
m ediato ; 3) la  refrigerac ión  no sólo increm entó  la 
v ida m ed ia  p ost-cosecha  sino tam bién  p ro longó  el

tiem po de deterio ro  en todos los cu ltivares en say a
dos; 4) la corre lac ión  en tre  el con ten ido  de m ateria  
seca o de fructosil azúcares y el t5() resu ltó  baja, por 
lo que es necesario  con tinuar con la búsqueda  de 
ind icadores tem pranos del p roceso  de bro tación .

L a in form ación  acerca  de los m ecan is
m os fisio lóg icos invo lucrados en la rup tu ra  de la 
do rm ancia  y la b ro tación  de la cebo lla  es escasa, y, 
en nuestra  opinión, este tem a d ebería  ser ob je to  de 
estud ios m ás profundos.
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MATERIALES Y METODOS
El inoculo de B. cinérea y C. scoparium  fue prepa

rado a partir de cultivos de 7 días de crecimiento en agar 
papa-glucosado 2% de aislamientos previamente obte
nidos en invernáculos de producción comercial de aza
lea de los alrededores de Buenos Aires.

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

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

Las observaciones se realizaron a diario luego de las 
24 hs de la inoculación hasta cumplidos 45 días. Se 
registró forma, ubicación, color y desarrollo de las man
chas, permanencia o caída de flores y aparición de sig
no.

RESULTADOS

L os tres pa tógenos ocasionaron  m anchas in i
c ia lm en te  pequeñas y traslúcidas. Se destacaron  
por su tonalidad  m ás oscura  las ocasionadas por C. 
scoparium . E l núm ero de m anchas por pétalo  o sc i
ló en tre  5 y 48 en todos los casos. B. cinérea  
p rodu jo  m anchas m ás abundantes en el borde y 
parte  superio r de los m ism os. O. aza leae  ocasionó 
.m anchas d is tribu idas en toda la superfic ie  de los 
pé ta los m ien tras que C. scoparium  desarro lló  m an
chas p rincipalm en te  en el tercio  superio r de los 
pétalos.

Sobre las flo res inoculadas con B. cinérea  
con tinuaron  su desarro llo  sólo 5 a 10 de las les io 
nes inciales. En las inocu ladas con los restantes 
pa tógenos, la m ayoría  de las lesiones iniciales 
con tinuó  desarro llándose . En los tres casos las 
lesiones se to rnaron  castañas y abarcaron fina l
m en te  toda  la flor. N o se observaron  d iferencias en 
el co lo r de las m anchas entre las d istin tas varieda
des. N o obstan te  las m anchas se tornaron m ás o 
m enos ev iden tes po r con traste  según la tonalidad 
de las flo res (F igura  1: a, b y c).

Las flores afectadas po r O. a za leae  adqu irieron  
consistencia  aguachen ta  y se desp rend ieron  a los 3- 
4 días de com enzada la infección. Las a tizonadas 
por B. cinérea  p erm anecieron  adheridas al ta llo  
duran te  m ás de 7 días. C. scoparium  no ocasionó  
caída de flores du ran te  los p rim eros 15 días. L a 
caída con posterio ridad  a los 15 d ías fue  a tribu ida  
a p rocesos de senescencia  natural, reg is trada  tan to  
en los e jem plares inocu lados com o en los testigos.

Se observaron  ataques en p im pollo  sólo en el 
tra tam ien to  con O. azaleae. E stos com enzaron  a 
secarse desde su porción  central e in ferio r y se 
necrosaron antes de abrir.

D esarro lló  signo so lam ente en las flo res a fec ta 
das por B. cinérea. El m oho gris ca rac terístico  fue 
m ás abundante  sobre la porción  basal de la flo r y se 
increm entó  sobre las flo res caídas. M ed ian te  la 
confección  de p reparados m icroscóp icos se o b se r
varon conid ios de O. aza leae  en las flo res p u lv e ri
z ad as  con  d ic h o  p a tó g e n o . L as  e s t ru c tu ra s  
rep roductivas de C. scoparium  se ob tuv ieron  a 
partir de cám aras húm edas de flo res infectadas. L a 
form ación de esclerocios se observó  en todas las 
flores inoculadas, sobre el te jido  to ta lm en te  necro- 
sado. Los de B. cinérea  fueron negros, irregulares, 
de 1-3 m m . Los de O. a za leae  fueron  negros, 
redondeados a e líp ticos, chatos con su cen tro  algo 
deprim ido, de 3-4 mm de d iám etro  m ayor, p a rc ia l
m ente inm ersos en los tejidos. L os de C. scoparium  
fueron negros, pun tifo rm es, to ta lm en te  inm ersos 
en los te jidos, de tec tados a tra-vés de las técn icas 
de c larificación  p ropuestas po r L inderm an  (1973) 
(F igura 2: a y b).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

A dem ás del a tizonam ien to  de flo res, estos 
pa tógenos pueden  ocasionar o tros daños en el 
cu ltivo  de azalea. B. cinérea  ocasiona  m anchas en 
hojas (C oyier, 1986; P irone, 1978), que han sido 
observadas con m uy baja  frecuencia  en los cu ltivos 
recorridos. O. a za le a s , en cond ic iones de baja  
hum edad  relativa, causa pod redum bre  seca  de las 
flores (G rija lba y Palm ucci, 1992). C. scoparium  
produce m anchas y absición fo liar (Palm ucci e ta l.,
1996).

L as flores caídas en el sustrato  o fo lla je  serían
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