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RESUMEN

La cebolla (Allium cepa L.) es una especie que requiere condiciones ambientales
especificas tanto para bulbificar como florecer. En Argentina la cebolla es una hortaliza
de gran importancia, se cultivan anualmente alrededor de 20.000 ha con una produccion
de 650.000 t de bulbos para mercado. Esta superficie incluye cebollas de dias cortos,
intermedios y largos, las destinadas al consumo en fresco y la industria. Ademas, las
provincias de San Juan y Mendoza se caracterizan por ser productoras de semilla de esta
especie por las excelentes condiciones ambientales que poseen. En la presente revision se
realiza la descripcion morfologica de la planta de cebolla y se explica la fisiologia de la
bulbificacion para luego describir los principales factores que afectan la floracion. El
objetivo del presente trabajo es describir los factores que afectan la floracion de esta
especie y la interaccion que existe entre ellos y la bulbificacién. A este respecto se
analizan los efectos de las temperaturas, la luz, la fertilizacion, la dormicién, los

reguladores de crecimiento, el genotipo y el manejo del cultivo.

Palabras claves: cebolla, condiciones ambientales, fisiologia de la bulbificacion y de la

floracién, dormicion, genotipo, devernalizacion, reguladores de crecimiento.



FACTORS AFFECTING ONION FLOWERING (Allium cepa L.)

Abstract

The onion (Allium cepa L.) is a species that requires specific environmental
conditions for both bulbification and flowering. In Argentina, the onion is a
vegetable of great importance, around 20,000 ha are cultivated annually with a
production of 650,000 t of bulbs for the market. This area includes short,
intermediate and long day onions, for fresh consumption and industry. In addition,
the provinces of San Juan and Mendoza are characterized by the seed production
of this species due to the excellent environmental conditions they possess. In this
monograph, the morphology of the onion plant is described and the physiology of
bulbification is explained, then the main factors that affect flowering are
described. The objective of the present work is to describe the factors that affect
the flowering of this species and the interaction that exists between them and
bulbification. In this regard, the effects of temperature, light, fertilization,

dormancy, growth regulators, genotype and crop management are analyzed.

Keywords: onion, environmental conditions, bulbification and flowering

physiology, dormancy, genotype, devernalization, growth regulators



1. Introduccién

La cebolla (Allium cepa L.) es una especie que requiere condiciones ambientales
especificas tanto para bulbificar como para florecer. EI conocimiento de éstas es
fundamental para el éxito de los cultivos destinados a semillas y por contraposicién

también para la produccion de bulbos.

La produccién de bulbos para el mercado argentino esta concentrada en dos tipos
de cebollas: las valencianas (de dia intermedio y largo) y valencianitas (de dia corto). El
abastecimiento de semillas para la produccion de estos tipos de cebolla es
mayoritariamente nacional. Ademas, se multiplica semilla por contrato con empresas

internacionales con destino a la exportacion.

Es importante destacar que el creciente interés por los alimentos funcionales hace
de la cebolla una hortaliza promisoria y se espera que su consumo aumente en el mediano
plazo (Galmarini, 2005).

El objetivo de esta revision es describir los principales factores ambientales y
genéticos que afectan la floracion en cebolla.

2. Importancia econémica del cultivo de cebolla

La produccion mundial de cebolla se estima en 99 millones de toneladas en una
superficie de 5,1 millones de hectareas. Los principales paises productores son China,
India y EE. UU., mientras que los mayores exportadores son Paises Bajos, China 'y EE.
UU. La Argentina ocupa el puesto numero 29° como productor del ranking mundial
(FAO, 2019).

En Argentina se siembran entre 17.000 y 20.000 ha anuales, con un rendimiento
entre 600.000 a 750.000 t, representando el 1% de la produccion mundial. En Argentina
se consumen aproximadamente 480.000 t/afio, a razon de 10-12 kg/habitante/afio, similar

a los 11 kg/habitante/afio indicado como el consumo mundial (MAGyP, 2019).

La principal zona productora del pais se encuentra en las provincias de Buenos
Aires (zona sur) y Rio Negro (el Valle de Rio Negro), ambas representan
aproximadamente un 65% de la produccion nacional. Le siguen las provincias de Santiago

del Estero, Salta y Cordoba que representan un 20% y las provincias cuyanas (Mendoza



y San Juan) que representan otro 15 %. En los cinturones horticolas de las grandes
ciudades, especialmente Buenos Aires y Rosario, se produce cebolla para verdeo
(MAGyYP, 2019).

Se estima que el 80 % de la superficie nacional implantada con cebolla pertenece
a la cultivar Valcatorce INTA, conocida también como “Sintética”, siendo una cultivar

de polinizacion abierta.

La cebolla destinada para la industria del deshidratado representa el 3 % de la

produccién total, produciéndose un 80 % en Mendoza y el resto en San Juan y Cordoba.

La produccion de semilla de cebolla es una actividad importante en Argentina. Se
desarrolla principalmente en las provincias de Mendoza y San Juan y abarca una
superficie entre 800 y 1.000 hectareas anuales. Ambas provincias poseen excelentes
condiciones agroecoldgicas para esta actividad. San Juan produce entre 650 y 750
hectareas de cebolla destinada para semilla, abarcando cultivares hibridas y de

polinizacién abierta (Gaviola, 2020 b).

La exportacion de semillas ha ido en aumento, aunque en el afio 2020 se produjo
una disminucion seguramente a consecuencia de las restricciones por la pandemia por
COVID-19 (Tabla 1). La produccion de semillas para el mercado interno esta concentrada
en dos tipos de cebolla: las valencianas (de dia intermedio y largo) y valencianitas (de dia
corto). La demanda de semillas de esta especie es practicamente abastecida por la
produccion nacional, se estima que, para abastecer el mercado interno, se necesitan entre

120y 150 t anuales de semillas de cebolla (Gaviola, 2020 a 'y b).

Tabla 1. Exportaciones de semilla de cebolla periodo 2018-2020.

Valor USS
Total por kg
2018 260.129 (17.199.293 66,1
2019 299.095 (12.431.165 41,6
2020 135.009 | 7.575.932 56,1

Datos AFIP Posicion arancelaria 038-1209-91-00 (AFIP, 2020).

Afo kg




3. Origeny clasificacion taxonémica

La cebolla es una especie que se cultiva desde épocas remotas, la mayoria de los
boténicos opinan que ya no se puede encontrar en el estado silvestre. La zona de origen
serian los actuales territorios de Iran y Pakistan (Jones y Mann, 1963). Los centros
secundarios de desarrollo y distribucion fueron el Asia Occidental y los paises del
Mediterraneo, desde donde fue introducida posteriormente en América a traves de
viajeros y emigrantes (Acosta et al., 1993).

La cebolla pertenece al género Allium; que pertenece a la clase Monocotiledoneas;
superorden Liliiflorae; orden Asparagales; familia Amaryllidaceae J.St.-Hil., subfamilia
Allioideae Herb., tribu Allieae Dumort (Fay y Chase, 1996; APG Il1, 2009; Chase et al.,
2009); especie Allium cepa L. El género Allium es numeroso y diverso con alrededor de
500 especies (Brewster, 2001). Alguna de ellas cultivadas como: A. cepa (cebolla), A.
sativum (ajo), A. porrum (puerro), A. fistulosum (cebolla de verdeo), A. ampeloprasum

(ajo macho) y A. schoenoprasum (cebollino).

4. Descripcion botanica de la planta

La cebolla es una planta bienal que completa su ciclo biolégico en dos etapas, la
primera comprende desde la germinacion hasta la formacion del bulbo y la entrega de la
planta (fase vegetativa). La segunda etapa se inicia con la brotacion del bulbo y se
completa con la emisidon de la inflorescencia (fase reproductiva) (Figura 1) (Parodi, 1978;
Rabinowitz y Brewster, 1989). Esta especie también puede subsistir vegetativamente
como perenne por medio de los bulbos (Gaviola et al., 1999; Gaviola, 1996; Hawthorn y
Pollard. 1954; Hayward, 1953).

Plena floraciéon
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Figura 1. Esquema de los ciclos vegetativo y reproductivo de la cebolla.



Posee un sistema radical poco desarrollado. La raiz primaria se origina a partir de
la radicula del embrion y luego se forman raices adventicias desde el tallo verdadero. Las
raices alcanzan una profundidad entre 25y 30 cm en sentido vertical y 15 cm lateralmente
(Figura 2) (Jones y Mann, 1963).

Figura 2. Bulbos en la etapa de enraizamiento y brotacion (Foto de Julio Gaviola).

La cebolla presenta dos tipos de tallos, uno en la base del bulbo representado por
un disco subcdnico de entrenudos muy cortos y otro que porta las flores. Este Gltimo
puede alcanzar entre 0,60 y 1,50 m de altura. El tallo o escapo floral es hueco y presenta
una dilataciéon en la mitad inferior. Una planta puede tener de uno a doce escapos
dependiendo de la cultivar, la densidad de plantacion y el sistema de produccion
(Brewster, 2001).

Las hojas poseen la vaina que es envolvente y la lamina es hueca, redonda y algo
achatada. Las hojas se ubican en posicion alternada a lo largo del falso tallo. Este Gltimo
se denomina asi porque las hojas nacen desde la base, envainadas y firmes, dando la
apariencia de un tallo. Todas las hojas nuevas aparecen a través de un orificio que se abre
en el limite entre la vaina y la lamina y se originan en la yema terminal del tallo-disco.
Este crecimiento es tal que la vaina mas vieja es la mas externa y envuelve las otras (De
Mason, 1990).

El bulbo se forma a partir del engrosamiento de las vainas de las hojas (catafilas)
por almacenamiento de sustancias de reservas. Puede tener diversas formas (conica,
globosa, chata, deprimida) y colores (blanco, amarillo, castafio, cobrizo, rojo, violaceo,

purpura) (Figura 3) segun la cultivar (Acosta et al., 1993).



Figura 3 Bulbos con diferentes colores y formas (Foto del autor).

Las flores son actinomorfas y hermafroditas; estan formadas por tres carpelos
unidos en su pistilo, tres estambres interiores y tres exteriores, tres segmentos periantos
interiores y tres exteriores. El ovario contiene tres I6culos y cada uno encierra dos 6vulos
(Parodi, 1978). En general son vistosas, de coloracion blanca o lila, hermafroditas, pero
no son autégamas por presentar protandria, que es la liberacion del polen antes de que el
estigma este receptivo (Figura 4) (Currah y Ockendon, 1978). La polinizacion es
entomdfila, principalmente por abejas, lo que favorece la fecundacion cruzada
(Quagliotti, 1992).

Figura 4. Umbela en plena floracion (izquierda) y con frutos cuajados (derecha) (Foto del

autor).

La produccion de flores esta inducida por factores genéticos y ambientales. La
inflorescencia contiene entre 50 y 2000 flores, las cuales se abren en forma irregular
durante un periodo que puede ser de alrededor de dos semanas. Por lo tanto, una planta
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que produce varias inflorescencias puede ir abriendo sus flores durante un mes o mas
(Acosta et al., 1993). La mayor parte del polen es liberado entre las 9 y las 17 h del diay
finaliza su liberacion luego de las 24-36 horas de la antesis, esto Gltimo sucede antes de

que el estigma sea receptivo (Devi et al., 2015).

Existen lineas con androesterilidad genética-citoplasmatica, empleadas en la
produccion de semilla hibrida (Lee y Harvey, 2020). Estas lineas se caracterizan por ser
menos atractivas a los polinizadores. La interactividad de las flores de cebolla a los
polinizadores est en funcion de la morfologia de las flores y la composicién del néctar,
siendo muy importante el contenido de azlcares principalmente sacarosa, fructuosa y
glucosa (Soto et al., 2018 y 2021).

El fruto es una capsula trilocular dehiscente con una a dos semillas por léculo. La
semilla es pequefia, de color negro o marron, cuya superficie es lisa mientras crece y
rugosa al madurar debido a la perdida de agua (Figura 5). La semilla es aplanada en el
lugar que limita con la otra semilla del mismo l6culo y convexa del otro lado. El peso
promedio de mil semillas es entre 3,3 y 4,6 g (Acosta et al., 1993; Quagliotti, 1992;
George, 1989).

Figura 5. Semillas de cebolla de diferentes colores (Foto del autor).

5. Fisiologia de la bulbificacion

La formacion del bulbo esta relacionada con la interaccion entre la temperatura y
el fotoperiodo (horas de luz). En esa interaccién, el factor mas importante es el

fotoperiodo y en funcidn de éste se clasifican las diferentes cultivares (Galmarini, 1997).
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La cebolla técnicamente es una planta de dias largos para bulbificar, ya que la
induccion a la formacion del bulbo ocurre segin aumenta el largo del dia. Cada variedad
de cebolla tiene un largo del dia critico para su induccién a la formacion del bulbo,
independientemente de la temperatura ambiental y del tamafio de la planta. Por tal razon,
aunque todas las variedades necesitan dias largos para iniciar la formacion del bulbo se
las clasifican o agrupan mayormente en tres grupos principales segun el largo del dia
minimo necesario que dara inicio al desarrollo del bulbo. El rango del largo del dia
minimo para cada grupo puede variar en mayor o menor medida de acuerdo con la fuente
de informacion, sin embargo, se podrian distinguir tres grupos de cultivares: de dia corto
(requieren entre 12 y 13 horas de luz), dia intermedio (entre 13y 14 horas) y de dia largo
(més de 14 horas) (Gaviola, 1996).

También la temperatura cumple un rol importante. En realidad, la bulbificacion es
inducida por la interaccion entre el largo del dia y la temperatura y esta interaccion

determina los limites de adaptacién para las cultivares a diferentes latitudes.

El fotoperiodo es un factor limitante para la bulbificacion de la cebolla, debido a
que la planta solo formara bulbos si la longitud del dia es igual o superior al minimo
fisiolégicamente exigido. Luego de satisfacer las necesidades de fotoperiodo de la
cultivar, habra desarrollo normal de bulbos si la temperatura es favorable (Filgueira,
2013).

Las cultivares de dias largos sembradas cerca al ecuador no formaran bulbos y las
plantas creceran indefinidamente formando nuevas hojas, mientras que los cultivares de
dias cortos que se siembren en primavera en latitudes altas, formaran bulbos casi tan
pronto como hayan brotado las primeras hojas, por lo tanto, los bulbos se originaran en
plantas diminutas y seran muy pequefios (Brewster, 2001). Esta ultima situacién puede

ocurrir en las siembras tardias de cualquiera de las cebollas.

Para un largo del dia dado, las temperaturas altas (20 a 27 °C) aceleran las
respuestas al fotoperiodo y también la formacidn y maduracion del bulbo. Sin embargo,
si la temperatura sube por encima de ese rango se retarda el proceso. Por otro lado, las
temperaturas bajas pueden atrasar el comienzo del proceso de bulbificacion y la posterior
maduracion del bulbo. Independientemente del largo del dia, hay situaciones bajo las
cuales ciertas variedades de cebolla no formaran bulbos a temperaturas bajas (Brewster,
2001).
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No solamente es importante el largo del periodo de luz (fotoperiodo), también lo
es la intensidad y calidad de la luz durante dicho periodo. Una intensidad luminica baja
puede retrasar la formacion del bulbo y reducir su crecimiento y su tamafio, mientras que
una intensidad luminica alta puede aumentar el crecimiento del bulbo adn bajo
condiciones de temperaturas bajas. Cuando existen condiciones de dias calidos y bien
soleados (alta intensidad luminica), la cebolla podria bulbificar bajo dias méas cortos que
cuando prevalecen condiciones de dias frios y nublados (Rabinowitz y Brewster, 1989).

La luz infra roja favorece el desarrollo del bulbo (Bertaud, 1986).

El tamafio final del bulbo se relaciona al nimero y tamafio de las hojas al momento
de comenzar el desarrollo del bulbo, antes de que la interaccion entre el fotoperiodo y la
temperatura induzcan a la planta a bulbificar, pero, también se relaciona a la duracién del
periodo transcurrido desde el comienzo de la bulbificacion hasta que finalice su etapa de

maduracion (Brewster, 2001).

La forma del bulbo esta determinada por la cultivar, pero puede ser influenciada
también por la temperatura y la distancia de siembra. Temperaturas altas pueden provocar

que bulbos de una cultivar con forma globosa se alaguen (Acosta et al., 1993).

El exceso de nitrégeno retarda el proceso de formacion del bulbo, por otro lado,
una deficiencia de este elemento en la planta tenderia a acelerar la iniciacion de la
bulbificacion. Ambas condiciones se consideran desfavorables para el rendimiento de
bulbos (Galmarini, 1997).

El empleo de densidades elevadas también adelanta la bulbificacion a

consecuencia de la mayor competencia entre individuos (Lipinski et al., 2002).

6. Factores que afectan la floracion

Las plantas de cebolla son principalmente bienales floreciendo en la segunda
estacion de crecimiento, aunque bajo condiciones inductivas lo hacen en la primera

estacion.

La fisiologia de la floracién de la cebolla comprende diferentes etapas, éstas son:
la correspondiente al periodo juvenil, la etapa de induccién floral (que requiere

vernalizacion), y la etapa de diferenciacion floral, que comprende la aparicion de la
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inflorescencia, el crecimiento del escapo y la formacion de las flores; cada etapa tiene sus

requerimientos especificos (Guifiazl, 1996).

A continuacion, se trataran los principales factores que influyen sobre la floracion

y la interaccion que existe entre ellos.

6.1. Temperatura

La cebolla requiere una exposicion mas o menos prolongada a bajas temperaturas
para inducir la floracion, este proceso se denomina vernalizacion (Chouard, 1960). La
vernalizacion puede ocurrir tanto sobre plantas en crecimiento, ya sean provenientes de

bulbos o de semillas, o en bulbos que estén en deposito.

El periodo juvenil o fase de pre-vernalizacion comprende al lapso en que la planta
es incapaz de percibir el estimulo de bajas temperaturas para la induccién floral
(Galmarini, 1997).

La intensidad de la induccion de la floracion por las bajas temperaturas varia con
las cultivares. Aquellas adaptadas a las zonas frias necesitan mayor cantidad de horas de
frio, mientras que las que se usan en zonas calidas requieren de un tiempo relativamente
mas corto con bajas temperaturas. Por ello una cultivar correctamente adaptada a una
localidad para la produccion de bulbos, debe tener un periodo de vernalizacion lo
suficientemente prolongado como para evitar la floracién si ocurre un periodo de bajas
temperaturas (Figura 6). Las temperaturas entre 9 y 12 °C son las éptimas para la
induccion floral en plantas provenientes de semillas (Brewster, 1987 y 1983; Shishido, y
Saito, 1977), mientras que para los bulbos en almacenamiento este valor oscila entre 5y
15 °C (Galmarini, 1990).
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Figura 6. Evolucion de la formacion de los escapos florales (Foto de Julio Gaviola).

El nimero de horas necesarias con esas temperaturas depende del tamafio de la

planta o del bulbo y de la cultivar utilizada. Temperaturas entre 5y 7 °C por un periodo

de 20 a 120 dias permiten la vernalizacion de la mayoria de las cultivares, sin embargo,

aquellas que son mas resistentes a la floracién necesitan un periodo mayor, entre 154 y

185 dias (Khokhar, 2014). Los siguientes ejemplos sirven para caracterizar la

vernalizacion de algunas cultivares bajo condiciones especificas:

Con la cultivar Valcatorce INTA, en La Consulta, Argentina, 33° de latitud sur, la
sumatoria de grados registrada a campo entre la cosecha de bulbos (peso medio
150 g) hasta el comienzo de la emision de las umbelas, considerando las
temperaturas cardinales de 3 °C como minima, 9 °C como 6ptima y 15 °C como
méaxima, oscilé entre 755 y 868 horas, correspondiendo ese rango a dos
localidades y cuatro épocas de plantacion de bulbo (Gaviola, 1996).

Empleando la cultivar Angaco INTA y con el método bulbo-semilla, en San Juan,
Argentina, 31° de latitud sur, se logré una buena floracion sumando 763 horas de
grado de frio con base de 7 °C (Gabri et al., 2020).

En Sicilia, Italia, a 37° de latitud norte, empleando el método semilla-semilla, se
necesitaron 1.896 horas con temperatura por debajo de 12 °C o 1.107 horas por
debajo de 9°C, para obtener una buena floracion en las once cultivares ensayadas
(Branca y Ruggeri, 1994).

Bulbillos de 22,5 g de la cultivar Hygro conservados a 5 °C durante 90 dias s6lo
florecieron el 57 % (Khokhar et al., 2007 b).
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D’Angelo y Goldman, 2018, definen como periodo critico de vernalizacion al
namero minimo de dias, a una temperatura determinada, necesarios para producir la
emisiéon del escapo floral del 100 % de los bulbos brotados. Este constituye un pardmetro
que puede considerarse para caracterizar una cultivar, aunque puede tener variaciones

relacionadas a la dormancia de los bulbos.

La mayoria de la informacion disponible menciona que la floracion no ocurre con
temperaturas elevadas en el rango de 15,5 a 30,0 °C y con temperaturas bajas, entre -3y
0 °C (Khokhar, 2009).

La vernalizacion seria un proceso cuantitativo mas que un cambio brusco de un
estado no inductivo a uno inductivo (Thomas, 1994). Recientes estudios indican que la
necesidad de las horas de frio para que florezcan los bulbos de cebolla seria de caracter
facultativo y no obligatorio. La vernalizacién no seria la Gnica condicién para florecer,

pero su efecto sobre la rapidez en florecer es importante (D’ Angelo y Goldman, 2018).

Existen cultivares de dia largo que son capaces de florecer sin aporte de frio, sin
embargo, el aumento del nimero de horas de frio previo a la plantacion mejora la
uniformidad de floracion y disminuye el tiempo de brotacion y floracion (D’Angelo y
Goldman, 2019 y 2018). Esta capacidad de florecer sin horas de frio también se ha
observado con otras cultivares (Khokhar, 2009; Currah y Proctor, 1990).

En aquellas zonas que tienen dificultades para alcanzar las horas de frio necesarias
para inducir la floracion se colocan los bulbos antes de su plantacion en camaras
artificialmente climatizadas (Kimani et al., 1994). Los tratamientos en camara deben ser

ajustados segun cultivar y localidad. Se citan los siguientes ejemplos:

e En Brasil, a 25° latitud sur y a 880 m.s.n.m, bulbos de la cultivar Criolla
tratados en camara a 5 °C durante 45 dias produjeron 40,5 g de semilla por
planta contra 11.9 g de las plantas provenientes de bulbos que no se
trataron (Reghin et al., 2005).

e Tambien en Brasil, a 15° de latitud sur, con las cultivares Texas Grano y
Baia Periforme, se logré una buena floracion manteniendo los bulbos a 8
°C durante 90 dias (Santos et al., 2012).
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e En Bangladesh (25° latitud norte) y con la cultivar BARI Piaz-3, las
plantas obtenidas de bulbos vernalizados artificialmente a 5 °C durante 14
dias, produjeron 6,45 g de semilla por planta mientras que las que se
originaron de bulbos no vernalizados alcanzaron 2,53 g de rendimiento
(Khatun et al., 2020).

6.2. Efecto de la luz

La luz es importante en la floracion por su calidad, intensidad y fotoperiodo, este
ultimo es la duracion relativa de los periodos de luz y oscuridad a lo largo del dia.

Brewster (1985), probd el efecto de la densidad del flujo de fotones y la relacién
rojo:rojo lejano (R:RL) sobre la iniciacion floral en cebolla bajo diferentes largo de dia 'y
encontré que cuando la densidad de flujo de fotones y la relacion R:RL son bajas la
iniciacion floral se favorece. Existe una variacion ciclica durante el afio en la luz natural
en la relacion R:RL siendo menor en primavera, momento que es coincidente con la fase

de emision del escapo en cebolla (Gorski, 1980).

Por otra parte, plantas en crecimiento sometidas a baja irradiacion y alta
temperatura atrasan la iniciacion floral. Esta respuesta seria consecuencia de la baja
concentracion de carbohidratos no estructurales que presentan las plantas sometidas a

esas condiciones (Brewster, 1977).

Con plantas provenientes de semilla de cultivares de invierno del norte europeo
se adelant6 entre 20 y 30 dias la iniciacion floral extendiendo el fotoperiodo de 12 a 18
horas durante la vernalizacion, sin embargo, este tratamiento no modificé el porcentaje

de floracion (Brewster y Butler, 1989).

La presencia de anomalias en la floracion como espata larga, presencia de
rudimentos foliares, escapo corto o retorcido (Figura 7), pueden observarse en las plantas
inducidas que se desarrollan en condiciones de fotoperiodo corto (8-10 horas)
(Rabinowitz y Brewster, 1990).
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Figura 7. Inflorescencias con anormalidades (Fotos del autor y Julio Gaviola).

Luego de la vernalizacion y emergencia del escapo, el alargamiento de los dias es
decir el aumento de las horas de la luz, incrementan la velocidad de crecimiento del
escapo Yy reduce el tiempo entre la emergencia del escapo y la apertura de la espata floral
(Khokhar et al., 2007 a). Hay que tener en cuenta que estos factores acompariados del
aumento de temperatura, que es normal con el comienzo de la primavera, también

favorecen la bulbificacion, pudiendo producirse una competencia entre ambas fases.

6.3. Tamano de planta o bulbo

Las plantas de cebolla poseen estado juvenil, que es el periodo durante el cual no
hay vernalizacion, aunque se las someta a las temperaturas adecuadas para inducir la
floracion. Este estado se supera cuando alcanzan un crecimiento que varia entre 4 'y 14
hojas segun cultivar (Khokhar, 2014; Rabinowitz, 1985; Shishido y Saito, 1976). La
consideracién de esta caracteristica es fundamental para determinar la época de siembra
cuando se practica el método de produccion semilla-semilla (Gaviola, 1997).
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Shishido y Saito (1976), encontraron que cuanto mayor es el diametro del
pseudotallo més corto es el periodo de exposicidn a baja temperatura necesaria para la
formacion del &pice floral. Ademas, comprobaron que el tamafio critico de la planta por
encima del cual fueron capaces de responder a bajas temperaturas varié con la cultivar.
Asi con la cv. Senshuki (sembrada en otofio) el tamafio critico fue de 6 mm de diametro
y con plantas de mas de 10 mm de didmetro el apice floral se origina luego de 30-40 dias
de exposicién a 9 °C. Sin embargo, con la cv. Sapporoki (sembrada en primavera, y por
ello tiene menos posibilidades de ser seleccionada contra la floracion prematura), el
tamano critico fue de 3 mm de diametro y las plantas de mas de 9 mm de didmetro

requirieron alrededor de 20 dias de exposicion a 9 °C para iniciar la floracion.

La edad de la planta, indicada por el periodo de crecimiento desde la siembra hasta
la exposicién a bajas temperaturas, estaria menos asociada con el requerimiento de baja
temperatura para florecer que el diametro del pseudotallo, es decir a igual edad la planta

gue posee mayor didmetro necesita menos horas de frio (Shishido y Saito, 1976).

Lo expresado precedentemente se pudo observar en La Consulta, Mendoza, con
la cultivar Valcatorce INTA, cuando se sembr6 en almacigo a mediados de febrero y se
trasplanto a fines de abril o mediados de setiembre. Con el trasplante de abril se obtuvo
una floracion del 87 % mientras que cuando se trasplantdé a mediados de setiembre el
porcentaje de floracion fue del 20 %. En esta experiencia, aungue ambos trasplantes
tenian la misma edad durante la vernalizacion, las plantas que permanecieron mas tiempo
en el alméacigo tuvieron mayor competencia y menor crecimiento lo que significé una

significativa merma en la floracion (Gaviola, 1998).

La desfoliacion de plantas en la cultivar Senshuki tuvo efectos diferentes segun se
trate el tamafio de las plantas. Aquellas con didmetro del pseudotallo mayor a 11 mm
florecieron en su totalidad luego de la exposicion a bajas temperatura independientemente
del grado de defoliacion. Mientras que las plantas de no mas de 8 mm de diametro cuanto
mas severa fue la defoliacion se necesitaron mas dias de exposicion a bajas temperaturas
para florecer. La explicacion de esta respuesta seria que el sitio donde se induce por las
bajas temperaturas y se producen los cambios bioquimicos, se ubica alrededor de la base
de las hojas y éste se hallaria mas desarrollado en las plantas de mayor tamafio (Shishido
y Saito, 1976).
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El tamafio de los bulbos también influye sobre la floracion. En general se
considera que el valor minimo requerido depende principalmente de la cultivar y las
condiciones de almacenamiento. Por ejemplo bulbillos (onion set) de 12,5 mm de
diametro de dos cultivares de dia largo (Hygro y Delta) no florecieron luego de 90 o0 120
dias de conservacién a 0-5-10-15-20-25-30 °C. Mientras que los bulbillos de 22,5 mm
florecieron en todas las temperaturas de conservacion indicadas, sélo la cultivar Delta no
floreci6 cuando se conservd a 30 °C (Khokhar, 2009). Se especula que para la formacion
de las yemas florales seria necesario una alta concentracion de carbohidratos y éstos se
hallan en mayor cantidad en los bulbos de mayor tamafio, probablemente esta sea la

explicacion de la floracion superior de los bulbos més grandes (Shishido y Saito, 1976).

En la cv. Valcatorce INTA en Mendoza, se determind la relacion entre el tamafio
de los bulbillos (didmetro mayor con rango de 15-20; 20-25; 25-30; 30-35; 35-40 mm) y
la brotacion, la floracion y la produccion de semillas. Los bulbillos se cosecharon a fines
de marzo y se plantaron a principios de mayo. Se determind que entre las categorias de
bulbillos no hubo diferencias respecto de la brotacion (media 98 %) ni del nimero de
umbelas por planta (media=1,135), sin embargo, el rendimiento de semilla por bulbo fue

superior para los rangos 30-35 y 35-40 mm respecto de los otros tres (Figura 8).
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Figura 8. Rendimiento de semilla por bulbillo brotado de cebolla cv. Valcatorce INTA segun el
rango de tamafio de los bulbillos (izquierda). En la imagen derecha se indica la correlacion entre

peso y didmetro de bulbillos (Gaviola, 2011).

Garcia (1998), determind que, para las cultivares Valcatorce INTA y Valuno
INTA, el tamafio minimo de bulbillo en los que observé floracion fue de 3 g, mientras

que bulbillos de 1 a 3 g no florecieron en ninguna condicién de conservacion.

En Uruguay se probaron dos tamafios de bulbillos, rango entre 16 y 21 mmy rango
entre 26 y 31 mm, de tres cultivares, Casera INIA, Pantanosa del Sauce y Valenciana
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INIA. Para las tres cultivares los bulbillos del rango mayor tuvieron mayor precocidad en
la emision de los escapos y alcanzar el 50 % de escapos emitidos, ademas el nimero de

umbelas por planta y rendimiento de semilla por planta fue superior (Peluffo et al., 2016).

6.4. Reguladores del crecimiento

Los reguladores de crecimiento pueden tanto promover como impedir la floracién

en plantas de cebolla.

El &cido giberélico (AGs) es efectivo en la induccion de yemas florales cuando se
aplica antes o durante el periodo de bajas temperaturas, no teniendo efecto si se hace
después de la exposicion a las bajas temperaturas; también puede promover la iniciacion

floral en plantas con tamafio menor al minimo requerido (Shishido y Saito, 1984).

El AGstambién tiene efectos gametocidas si se aplica a una concentracion del 2
% al comienzo del proceso de floracion, por lo que se lo ha propuesto como alternativa a
la emasculacion manual en las tareas de mejoramiento genético de cebolla (\Van der Meer
y Van Bennekom, 1973).

En la EEA La Consulta, Mendoza, se realizaron ensayos de aplicacién foliar de
AG; en diferentes dosis (entre 300 y 900 mg. L) empleando la cultivar Valcatorce INTA
y el método semilla-semilla. Se determind que la emisién de escapos florales por unidad
de superficie fue superior en el testigo respecto del resto de los tratamientos durante los
primeros 10 a 12 dias de iniciada esta fase, pero, finalmente, el mayor nimero de escapos
se alcanzd con la dosis mas alta, decreciendo a medida que se disminuy6 ésta (Figura 9)
(Gaviola et al., 2022). Otros autores también han observado que la emisién inicial de
escapos es mas tardia en las plantas tratadas con AGs que en las testigos sin tratar
(Mushtaq et al., 2018; Brewster y Butler, 1989).
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2019 0 2019-2020) y dosis de AG3 aplicada (0-200-400-600 mg.L™ 0 0-300-600-900 mg.L™?) en
cebolla cv. Valcatorce INTA. Mendoza, Argentina (Gaviola et al. 2022).

Con el método bulbo-semilla Khatun et al. (2020), también determiné un aumento
en la produccion de umbelas por planta con tratamiento foliar de AGs en dosis de 100
mg.L?, agregando que en esta experiencia se combinaron tratamientos de AGs y de

vernalizacion de los bulbos y ambos factores respondieron independientemente.

Shishido y Saito (1984), ensayaron etefon y acido giberélico para evaluar su efecto
sobre la induccion floral en la cultivar japonés Sapporo-ki. El etefon aplicado antes de la
vernalizacion sobre plantas de 7 mm de didmetro de pseudotallo, con dosis de 500 0 1.000
mg.L?, produjo una severa disminucion en el tamafio de las plantas y suprimié la
induccion floral. Por otra parte, la aplicacion de giberélico con dosis de 100 mg.L™,
realizado en las mismas condiciones mencionadas para el etefon, disminuyo el tiempo
necesario para la induccion floral en 20 dias. Estos autores consideran que la accion del
acido giberélico es por activacion de los tejidos meristematicos y no reemplazando las

horas de frio.

En cebolla de siembra otofial, la aplicacion de etefén con dosis de 5.000 ppm a
fines del invierno, cuando el bulbo tenia entre 0,9 y 1,6 cm de diametro, inhibid la
floracién (lzquierdo y Corgan, 1980). En México, empleando la cultivar White Grain y
con la misma dosis mencionada precedentemente, se logré disminuir la floracién, aunque
no se suprimi6 (Macias Duarte et al., 2017). Los efectos descriptos son buscados cuando
el objetivo es la produccion de bulbos en zonas en las que existe riesgo de vernalizacion

de las plantas.

Por otra parte, el etefon se ha probado en produccion de semilla para disminuir la
altura del escapo floral. Corgan (1975), en la cv. Excel prob6 dosis de 2.500, 5.000 y
10.000 ppm vy logrd disminuir la altura del escapo floral hasta un 42 % sin afectar el

porcentaje de floracion, la produccion de semilla por umbela ni el peso de mil semillas.

La aplicacion de hidracida maleica en dosis de 150 ppm reduce la floracion y la
suprime con dosis de 1.500 ppm. Este regulador es también una alternativa empleada en

cultivos para bulbo (Macias Duarte et al., 2017; Guifiaz(, 1996).

El paclobutrazol es un derivado de los triazoles que inhibe la sintesis de AGs3 y el

catabolismo del &cido abscisico (ABA). Su empleo en produccion de semilla de cebolla
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de la cv Therpuri, en Bangladesh, con dosis de 20-40-80 ppm, aplicado sumergiendo
bulbillos entre 12 y 5 g, produjo la disminucién de la altura del escapo, el nimero de
umbelas y el rendimiento de semilla por bulbo y el peso de mil semillas, en la

comparacion con el testigo sin tratar (Ashrafuzzaman et al., 2009).

6.5. Fertilizacion

La fertilizacion con nitrogeno es la que incide de mayor manera sobre la induccion

floral y su correcta aplicacion es fundamental para lograr un alto porcentaje de floracion.

Las plantas que crecen con escasez de nitrégeno son mas pequefas y forman flores
con un periodo mas corto de exposicion a bajas temperaturas que aquellas con alta
fertilizacion y réapido crecimiento. A primera vista, esto puede ser incompatible con lo
que se expresa respecto de que cuanto mayor sea el tamafio de la planta menor sera el
periodo de exposicion a bajas temperaturas para lograr la iniciacion floral. Se estima que
esta contradiccion se relaciona con el alto contenido de carbohidratos no estructurales y
la alta relacién C/N determinadas en las plantas deficientes en nitrégeno (Shishido y
Saito, 1976).

Brewster (1983), menciona que un bajo contenido de nitrégeno en las plantas
durante el periodo de frio no solo promueve la iniciacion floral, sino que también suprime
la necesidad de dias alargandose en las cultivares que asi lo requieren. Por otra parte,
también menciona que un bajo nivel de nitrégeno en la etapa de iniciacién floral provoca

un desarrollo lento de la floracion.

La respuesta detallada para cebolla entre la fertilizacion con nitrégeno y la
floracion se contrapone a lo observado en coliflor, que es también una especie bienal, en
la que se demora la iniciacion floral cuando es bajo el nivel de nitrégeno durante el

periodo de induccién floral (Atherton et al., 1987)

La aplicacion foliar de calcio, boro y zinc sobre umbelas de cebolla durante la
etapa de floracion mejora el cuaje de frutos y el numero de semillas por fruto (Gabri, et
al., 2020). Laware y Raskar (2014), redujeron el periodo de floracion de la cebolla con la

aplicacion foliar de nanoparticulas de 6xido de zinc.
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6.6. Dormicion del bulbo

La dormicidn se define como la suspension temporaria del crecimiento visible de
cualquier estructura que contenga un meristema (Di Benedetto, 2005). Los bulbos
cosechados de cebolla poseen endodormicién, significa que la sefial para romper la
dormicion se encuentra en el bulbo, y ecodormicion, se refiere a la no brotacion cuando
las condiciones externas no son favorables (Chope et al., 2012 tomado de D’Angelo y
Goldman, 2019).

Al final del primer ciclo el bulbo maduro de cebolla se mantiene latente y la planta
completa la senescencia de la parte aérea. En ese momento se puede observar una
disminucion de la mitosis en el meristema apical del tallo, un pequefio incremento en la
respiracion del tallo y un incremento en el peso del &pice a partir del cual se producira la
futura brotacion. Luego de la maduracion del bulbo se inicia una fase de dormicion
durante la cual el crecimiento se detiene, encontrandose importantes diferencias varietales

en la duracion de este periodo de dormicion (Figura 10) (Di Benedetto, 2005).

Figura 10. Bulbos en dormicidn, en el corte se observa las catéfilas y el meristema

apical aun sin brotar (Foto del autor).

El inicio de la dormicién parece ser la consecuencia de la translocacion de
sustancias inhibitorias del crecimiento (acido abscisico) desde las hojas a los bulbos
durante las etapas finales de ese primer ciclo de crecimiento. La eliminacion de las hojas
en forma anticipada reduce el periodo de dormicion. El acido abscisico sufre una
progresiva disminucion durante el almacenamiento mientras que es posible observar un

incremento primero de citocininas y luego de giberelinas y auxinas (Di Benedetto, 2005).
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La salida de dormicion de los bulbos es un factor que influye sobre la uniformidad
de la floracion. Al parecer existiria una relacion excluyente entre dormicion y
vernalizacion o bien la vernalizacion en bulbos con dormicion seria mas lenta (D’ Angelo
y Goldman, 2018). Shishido y Saito, (1977), determinaron que bulbos colocados en
condiciones de vernalizacion inmediatamente después de cosechados requieren un

periodo de frio mayor que los tratados 30 dias después de la cosecha.

La dormicion de los bulbos explicaria por qué los requerimientos de vernalizacion
que se determinan sobre plantas en crecimiento no pueden ser trasladados a los bulbos
(D’Angelo y Goldman, 2018).

6.7. Genotipo

La cultivar considerada tiene gran importancia en la caracterizacion de la floracion
de la cebolla. Existen diferencias que se deben principalmente al origen geografico y la

época de siembra.

La cultivar japonesa Senshuki que se siembra en otofio y por ello pasa el invierno
vegetando en el campo, requieren mayor tamafio critico para desarrollar el apice floral
cuando se vernaliza a 9 °C que la cultivar Sapporoki, que se siembra en primaveray en
consecuencia tiene menos posibilidades de ser seleccionado contra la floracion prematura
(Shishido y Saito, 1976).

Plantas provenientes de bulbillos de 17-20 mm de didmetro de las cultivares
Stuttgarter y Sturon, que son cultivares de origen europeo resistentes a la floracion,
requieren entre 195 y 201 dias mantenidas a 10 °C para que diferencien la inflorescencia
(Shishido y Saito, 1975). Otra cultivar resistente a la floracion, tal el caso de Sakigake
Yellow requiere 56 dias a 8 °C para diferenciar el escapo floral; mientras que a la misma
temperatura las cvs Gladalian Brown y Early Long Keeperlo lo hacen a los 28 dias
(Bertaud, 1988).

La respuesta a la aplicacion de AGs fue diferente entre cultivares resistentes a la
floracién. Brewster y Butler (1989), probaron cuatro lineas de este tipo de cultivares: tres
de ellas no modificaron sustancialmente el porcentaje de floracion y la restante

incremento este parametro de 41 % al 95 %.
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6.8. Manejo del cultivo

Las tareas de mantenimiento del cultivo interactian con las caracteristicas

fisiologicas de la cultivar y las condiciones ambientales, afectando la floracion.

La densidad del cultivo es importante por la competencia que se produce entre los
individuos, lo que redunda en la tasa de crecimiento. En la localidad de La Consulta,
Mendoza, Argentina, se realizaron ensayos de densidad con cebolla cv. Valcatorce INTA
con el uso de los métodos bulbo-semilla y semilla-semilla (Gaviola et al., 1988; Gaviola
y Oliva, 1985). Con el método bulbo-semilla se plantaron lineas a razén de 12 bulbos por
metro, colocando una, dos o tres lineas contiguas por cama. Se determind que el numero
de varas florales por planta disminuyd cuando se incrementd el nimero de lineas
contiguas sobre la cama de plantacion: con una linea el numero de umbelas por planta fue
de 2,95, con dos lineas fue de 2,16 y con tres disminuy6 a 1,7 (Gaviola y Oliva, 1985).
Teniendo en cuenta que se partio con un lote de bulbos homogéneos se concluye que por
efecto de la competencia hubo una menor diferenciacién de escapos florales o éstos

abortaron prematuramente.

En la misma localidad y con igual cultivar, pero con el método semilla-semilla, se
determiné que el porcentaje de plantas florecidas disminuyé del 100 % con la densidad
de 25 plantas.m a 75 % con 100 plantas.m (Gaviola et al., 1988). En otra experiencia
con el mismo método y cultivar y dos modalidades de implantacion, trasplante con
densidad de 17,6 plantas.m™ o siembra directa con densidad de 82,6 plantas.m?, se
observd que las plantas de menor densidad tuvieron a cosecha un peso seco de 20 g y
originaron umbelas de 1.200 flores mientras que las de mayor densidad tuvieron un peso
seco de 10,4 g y umbelas de 700 flores (Gaviola, 1997). En este método la mayor
competencia que ocurre con la alta densidad impide que muchas plantas superen el estado
juvenil, ademas, las plantas que superan este tamafio critico son mas pequefias y con

umbelas de menor cantidad de flores.

La poda de raices antes de la plantacion es una técnica que se usa en el cultivo de
cebollas dulces (de dia corto) para disminuir el nimero de plantas que florecen. Se
demostro que plantas de la cv. Granex 33 vernalizadas con siete hojas a 10 °C durante 70

dias florecieron el 72 % sin poda de raices y 28 % con poda (Sanders y Cure, 1996).
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El tamafio del bulbo que se selecciona para la plantacion influye sobre la floracion.
Rodriguez et al. (2016), en ensayos realizados en Cuba con la cv. Caribe 71, determinaron
que el nimero y el tamafio de umbelas son directamente proporcionales al tamafio del
bulbo.

Las distintas épocas de plantacion provocan que las plantas exhiban diferentes
estados de crecimiento en el momento que las temperaturas ambientales son 6ptimas para
la induccion floral (Figura 11). Estas diferencias pueden influir sobre la vernalizacion, ya
que, aunque este proceso se produce en el bulbo antes de brotar o luego de hacerlo, su
eficiencia aumenta cuando el crecimiento de las plantas es mayor (Brewster, 1977;
Galmarini, 1990; Rabinowitz y Brewster, 1990).

Figura 11. Plantas de cebolla cv Valcatorce INTA provenientes de bulbos con diferentes
fechas de plantacion: izquierda bulbos plantados en marzo; derecha bulbos plantados en agosto
(Foto de Julio Gaviola, tomada el 15 de noviembre).

Existen experiencias en las que el atraso de la fecha de plantacion de los bulbos
se correspondio con una disminucién del numero de flores por umbela (Arboleya, et al.,
1986; Atkin y Davis, 1954) y del namero de umbelas por planta (Gonzélez et al., 2008;
Atkin y Davis, 1954). Otro efecto observado por la plantacién tardia de los bulbos fue el
retraso de la fecha de floracion (Atkin y Davis, 1954; Arboleya, et al., 1986). Sin
embargo, en La Consulta y Lujan de Cuyo, Mendoza, Argentina, la plantacion de bulbos
de la cv Valcatorce INTA entre mayo y agosto, no modificd el nimero de umbelas por
planta ni de flores por umbela, en tanto que el ciclo desde plantacién a 50 % de emision
de escapo disminuyd con el retraso de la plantacién, siendo de 107 o 100 dias en la
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plantacion de mayo y 60 o 51 para la de agosto en La Consulta o Lujan de Cuyo

respectivamente (Gaviola, 1996).

Un porcentaje de plantas pueden rebrotar y reflorecer después del primer ciclo y
esta caracteristica depende del genotipo y del manejo (Figura 12) (Gaviolay Oliva, 1997).
El porcentaje de plantas que rebrotan y reflorecen también se relaciona con la época de
plantacion de los bulbos. Con la cv. Valcatorce INTA el nimero de umbelas producidos
en la segunda floracion fue de 12,3.m con los bulbos plantados en marzo y de 21,5.m
con la plantacion de agosto (Gaviola, 1996).

Figur 12. Planta de cebolla cv Valcatorce INTA rebrotada y reflorecida. Lateralmente se

observa el resto del escapo emitido en el primer afio (Foto de Julio Gaviola).

El método de produccion también modifica la rebrotacion. Con el empleo del
método semilla-semilla y la cv. Valcatorce INTA se obtuvo una baja refloracion, del 1,8
% respecto de las que se produjeron la primera floracion. Otras cultivares como Angaco
INTA y Casera INIA, con el mismo método de produccién, produjeron 26,2 % y 18,5 %
méas de umbelas que en la primera floracion respectivamente, lo que indica que la

respuesta que se obtiene se relaciona también al genotipo (Gaviola, 1999).

Una labor extendida en la plantacion de los bulbos es el corte transversal del cuarto
superior para facilitar su brotacion, sin embargo, existe controversia sobre los efectos que
provoca (Figura 13). Con la cv. Valcatorce INTA se determiné que la cantidad de umbelas
por bulbo fue mayor para los tratamientos sin corte cuando se planté a mediados de marzo

0 mayo, contrariamente en la plantacion de principios de agosto esta variable aumento
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cuando se efectud el corte (Gaviola, 2006). Farghali (1995), determind que el corte de los
bulbos incremento el porcentaje de floracion, pero disminuy6 el nimero de umbelas por
planta.

Figura 13. Corte transversal de bulbos previo a la plantacion (Foto del autor).

7. Devernalizacion y competencia bulbificacién-floracion.

La devernalizacion es la reversion del proceso de vernalizacién. En cebolla este
proceso puede no manifestar modificaciones morfoldgicas visibles, aunque es comun
encontrar el aborto del incipiente apice floral ya diferenciado. Las temperaturas entre 28
y 31°C aplicadas a plantas o bulbos recientemente inducidos son las que pueden revertir
el proceso de vernalizacion y muchas veces, aunque no impiden la aparicion de las
umbelas, éstas son malformadas y suelen presentar bulbillos aéreos (Yamasaki et al.,
2000; Brewster, 2001).

La reversion de la induccion floral es mas facil que se produzca sobre plantas o
bulbos que estén en el limite del minimo requerido para superar el estado juvenil o en
plantas en las que la induccién floral esté menos avanzada (Brewster, 1977). Khokhar et
al. (2007 c), determinaron que bulbos de 22,5 g conservados a temperaturas inductivas
de floracion, 90 dias a 5 °C, y trasladados 15 dias antes de la plantacién a otra camara a
30 °C, florecieron mas que aquellos mantenidos a 5 °C durante todo el periodo previo a
la plantacién. Sin embargo, estos autores destacan que en otras experiencias se probaron
bulbos més pequefios que los utilizados por ellos y se determind que al colocarlos a
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temperaturas no inductivas luego de la vernalizacion y previo a la plantacion,
disminuyeron la floracion respecto de los mantenidos siempre a temperaturas inductivas.
Ellos sostienen que esta respuesta diferente se deberia a que los bulbos méas pequefios
poseen los primordios florales en un menor estado de desarrollo por lo que se produce su

devernalizacion al colocarlos en altas temperaturas.

La cebolla presenta una fase de competencia entre la floracion y la bulbificacion.
Muchas veces en la base del escapo floral desarrollado se forma una yema, luego, de
acuerdo con las temperaturas y el fotoperiodo existentes durante el periodo de crecimiento
del escapo, esta yema puede seguir caminos distintos (Figura 14). Si las temperaturas son
bajas (15 °C) y el dia es largo, se estimula el crecimiento de los escapos florales (umbelas
secundarias); contrariamente con temperaturas altas (28 °C) y dia largo se promueve la
bulbificacién, de esta manera se forma un bulbo a partir de la yema lateral e inclusive
puede producirse el aborto de algun escapo floral que ya se habia diferenciado (Gaviola,
1996; Brewster, 1977; Roberts y Strukmeyer, 1951). La plantacion tardia de los bulbos
promueve la induccion de las yemas hacia la bulbificacion mas que a la floracion (Gaviola
etal., 1999).

Figura 14. Bulbos formados a partir de las yemas laterales del escapo. Estos bulbos
iniciaran un nuevo ciclo luego de la primera floracion (Foto de Julio Gaviola).
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La presencia de umbelas anormales con bulbillos aéreos se la relaciona a
fendmenos de devernalizacion. La aparicion de bulbillos aéreos (Figura 15) se ha
promovido sometiendo los bulbos a temperaturas de 28-31 °C durante 6 semanas luego
de realizado el tratamiento de frio necesario para la induccion floral (Rabinowitz y
Brewster, 1990.

Figura 15. Umbelas con formacion de bulbillos aéreos (Foto del autor).

8. Conclusiones

La cebolla es una especie de ciclo bienal, aunque segun sea el manejo puede que
florecer en la misma temporada, sin que haya entrega de las plantas entre la siembray la
floracién. Ademas, un porcentaje de plantas pueden rebrotar y reflorecer después del

primer ciclo y esta caracteristica depende del genotipo y del manejo. Presenta estado
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juvenil durante el cual las bajas temperaturas no ejercen efecto inductivo sobre la
floracion. La necesidad de las horas de frio para que florezcan los bulbos o plantas de
cebolla seria de caracter facultativo y no obligatorio. La vernalizacion no seria la Unica
condicion para florecer, pero su efecto sobre la rapidez en florecer es importante. El
genotipo, el tamafio de planta o bulbo y las horas de frio son los principales factores que
influyen en la floracion, otros factores como la luz, tanto por su calidad, intensidad o
fotoperiodo, fertilizacion, dormicién de los bulbos y condiciones de manejo, pueden

modificar la floracién tanto en su intensidad como su velocidad.
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