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CONCERVACION DE VARIEDADES DE CEBOLLA EN ALMACEN

RESUMEN

La produccion de cebolla en el Altiplano central de Oruro, presenta una opcion para
mejorar los ingresos econdmicos de los agricultores debido a la adaptabilidad de
variedades de cebolla, sin embargo durante su almacenamiento es susceptible a
pérdidas debido al rebrote, deshidratacion y pudricion del bulbo, frente a estos
problemas se planteo el presente trabajo de investigacion con la finalidad de estudiar
el tiempo de conservacion de trece variedades de cebolla y determinar la aptitud
para la exportacion, este trabajo se realizé en el municipio de Caracollo a 38 km de la
ciudad de Oruro. En la cual se utilizé6 disefios estadisticos Bloques al Azar y con
arreglo de parcelas divididas con dos factores, trece variedades y cuatro tiempos,
establecidos en un ambiente protegido y controlado la temperatura y la humedad,
logrando varios resultados. Las variedades Primavera y Melissa Sweet son las que
presentaron mayor rendimiento y didmetro, la variedad Gold rusch presentd un
rendimiento bajo y de menor diametro, durante el tiempo de almacenamiento se
evidencio que la variedad Twister presentd perdida considerables y la variedad
primavera menor pérdida ambos por deshidratacion. En cuanto se refiere a las
pérdidas por rebrote, la variedad Gold rush presento mayor descarte, con respecto a
la variedad Jaguar que tuvo una menor descarte por pudricion y rebrote, obteniendo
buena duracion en almacén aunque con bajos rendimientos, concluyéndose que la
variedad Melisa sweet se encuentra dentro las normas nacionales y americanas de
clasificacion para la exportacion, por otra parte la variedad Primavera por su
excelente rendimiento se recomienda para ser comercializado en el mercado
nacional, debido a la forma del bulbo no es comercial en el exterior, La variedad
Perilla mantiene caracteristicas muy buenas del bulbo durante el almacenamiento y
buenos rendimientos, por su alto grado de acidez no es recomendable para la
exportacion, la humedad y temperatura son factores influyentes e importantes

durante el proceso de almacenamiento.
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l. INTRODUCCION

La cebolla es una hortaliza de mayor consumo a nivel mundial y ampliamente
cultivadas en cinco diferentes paises del mundo, con tendencia creciente en los

paises de sud América.

En el Altiplano Central de Bolivia desde el afio 1990 se viene produciendo cebolla
roja para comercializar en los mercados de Oruro y La Paz, sin embargo a partir del
aflo 2002 en el departamento de Oruro, mediante el Proyecto de Innovacion
Tecnologica Agropecuaria (PITA) de la Fundacion Valles realiza la introducciéon y
posterior validacion de la cebolla dulce roja y amarilla con tendencia organica, dando

énfasis a la produccién y comercializacion de este producto.

Es asi que Bolivia pasa a ser un exportador a nivel mundial de cebolla organica y
consolidar este producto a mercados de Estados Unidos y Brasil. Al mismo tiempo
comercializar el producto organico en mercados a nivel nacional, especialmente en
los departamentos de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz en los cuales existe la

mayor demanda.

En la época de cosecha y comercializacion de cebolla en mercados los precios
disminuyen por la saturacion del producto, reduciendo las ganancias y en algunos

casos teniendo perdidas por parte de los productores.

En este sentido la mayoria de los paises productores llevan a cabo procesos de
seleccionar variedades que puedan permanecer un largo periodo de almacenamiento
sin perder la calidad. Sin embargo, presenta factores que deben solucionarse,

alargar la calidad de bulbo posterior a la cosecha, durante el almacenamiento

La cebolla a pesar de ser una hortaliza que presenta una alta consistencia, es
susceptible a pérdidas que se originan desde el momento de la cosecha,
recoleccion, proceso de curado, acopio, seleccién, clasificacion, almacenado,
empaque y transporte hasta el consumidor final, el ataque de plagas y enfermedades

en algunos casos cambios ambientales, durante el desarrollo del cultivo generan una
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maduracién inadecuada y con escasa capacidad de conservacion. La brotacion,
deshidratacion y pudricion de los bulbos en el almacenamiento, no sélo acelera su

deterioro, sino que determina el fin de la vida util del producto para su conservacion.

La provincia Cercado del departamento de Oruro, es uno de los principales zonas
productoras de cebolla de exportacibn por las cualidades de suelo, agua y
principalmente el clima que presenta; la cual disminuye la incidencia de
enfermedades, plagas y de la misma manera alarga la duracion del producto durante
su almacenamiento en condiciones de altura de 3706 m.s.n.m. y con temperaturas

bajas.
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Il ANTECEDENTES

Dentro el proceso de comercializacion, la fase de almacenamiento juega un papel
muy importante debido a que permite que el sistema de mercadeo ajuste las épocas
y lugares de produccién a las épocas y lugares de consumo. De este modo, los
agricultores pueden obtener mejores precios al regular la oferta del producto
(Matheus 1983).

Durante el almacenamiento se han detectado como principales pérdidas de bulbo,
rebrote de hojas y raices, pudricion, disminucién de peso. Esto se debe a varios
factores entre los que se destaca, manejo del cultivo, dafio mecanico en la cosecha
gue ocasiona golpes o heridas, enfermedades, humedad y temperatura de
ambiente, variedades abiertas o hibridos que tienen poco potencial de

almacenamiento

La cebolla se puede almacenar temporalmente, por un periodo de 6 a 8 meses en
los valles, en lugares frescos, secos y bien ventilados; no requiere un cuarto frié. Las
bolsas se estiban sobre tarimas (paletas), colocando de 5 a 8 bolsas de cama. Si se
cuenta con suficiente area de almacenamiento se recomienda poner las bolsas en
posicion vertical para evitar el roce o dafio mecéanico que se ocasiona entre bolsa y
bolsa al estivar en cama (USAID RED 2006)

El primer requisito para poder almacenar con buenos resultados las cebollas
bulbiferas secas es que las variedades elegidas tengan caracteristicas adecuadas
para el almacenamiento a largo plazo, las variedades deben tener un periodo de
latencia prolongada, ademas deben tratarse de variedades que una vez curadas,
desarrollen una piel exterior resistente; de la misma manera los bulbos que se

almacenen deben ser libres de enfermedades.
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. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

e Evaluar trece variedades de cebolla en el almacén bajo el efecto de diferentes

tiempos de conservacion para la exportacion.

3.2 Objetivo Especifico

e Evaluar las caracteristicas del bulbo de trece variedades de cebolla durante la

post-cosecha.

e Analizar y determinar comparativamente las caracteristicas y el tiempo 6ptimo
de conservacion de las variedades de cebolla durante el almacenaje con fines
de exportacion.

3.3 Hipotesis

@ No existe diferencias significativas de las trece variedades de cebolla

(allium cepa L.) durante el almacenamiento.
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V. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.10rigen de la cebolla

Zabala y Ojeda (1998) mencionan que la cebolla es originaria de Asia central. La
introduccion de este vegetal en el continente americano y donde fue difundido

ampliamente se da después del descubrimiento del continente americano.

La cebolla es una planta originaria probablemente de Asia (IrAn — Afganistan) cuyo
cultivo es conocido por el hombre hace varios milenios de afos, siendo una hortaliza
muy apreciada por los antiguos pobladores del mediterraneo, en especial por las
civilizaciones egipcias y caldea, que atribuian a la cebolla, ademas de sus

caracteristicas alimenticias, propiedades curativas e incluso méagicas (Maroto, 1995).

Vavilov citado por Vigliola (1991) establecié que la cebolla pertenece al 11l centro de
origen de las plantas cultivadas Asia Central, teniendo como centros secundarios el
IV y el V, cercano Oriente y region mediterranea, respectivamente; donde la
cultivaban desde épocas remotas, apareciendo en grabados de tumbas egipcias
(3200 a 2700 a C.).

4.2Uso e importancia del cultivo de la cebolla

Zabala Y Ojeda, (1988), sefialan que la cebolla no posee nutrientes energéticos por
lo que no satisface las necesidades alimenticias de los hombres solamente con su
consumo; sin embargo este aporta una buena cantidad de vitaminas y aceites

esenciales que son de gran importancia para la alimentacion humana.

Segun Valadez (1993), la cebolla es una de las hortalizas de mayor importancia en la
dieta, por lo que existe una demanda bastante alta, encontrandose en todos los
mercados durante todo el afio. A su vez. Cordep (1993), se refiere a que en nuestro
pais las superficies destinadas al cultivo de la cebolla son reducidas con

rendimientos bajos en comparacién a otros paises como Peru y Chile que se
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caracterizan por tener rendimientos superiores a las 20 TM/ha. MACA(1989). Esta
superioridad se debe particularmente al uso de tecnologia agricola.

Por su parte Lopez (2001), afirma que en el uso médico, se utiliza contra sordera,
problemas de la garganta, respiratorios, dolor de cabeza, caries dental, tos,
insomnio, retencién de orina, lombrices, reumatismo, caspa, crecimiento del cabello,

guemaduras y heridas

4.3Descripcion botanica de la cebolla

Medina y Bellido (1993), indica que el nimero de hojas fluctia con la variedad y la
época de siembra, las hojas centrales definen el desarrollo, por cuanto al arrancarlas,
disminuye el diametro y peso de cada bulbo y desde luego el rendimiento. Al mismo
tiempo menciona que el grosor del bulbo y del falso tallo, constituyen uno de los
aspectos mas importantes en el estudio de la fisiologia de la cebolla, toda vez que

ambos estan relacionados e indican en que momento se inicia la formacién del bulbo.

Agrobit ( 2001), realiza la siguiente descripcion de la cebolla:

Planta: Bienal, a veces vivaz de tallo reducido a una plataforma que da lugar por
debajo a numerosas raices y encima a hojas, cuya base carnosa e hinchada

constituye el bulbo.

Bulbo: Esta formado por numerosas capas gruesas y carnosas al interior, que
realizan las funciones de reserva de sustancias nutritivas necesarias para la
alimentacion de los brotes y estan recubiertas de membranas secas, delgadas y
transparentes, que son base de las hojas. La seccién longitudinal muestra un eje

caulinar llamado corma, siendo cénico y provisto en la base de raices fasciculadas.

Sistema radicular: es fasciculado, corto y poco ramificado; siendo las raices

blancas, espesas y simples.
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Tallo: el tallo que sostiene la inflorescencia es derecho, de 80 a 150 cm de altura,

hueco, con inflamiento ventrudo en su mitad inferior.

Hojas: envainadoras, alargadas, fistulosas y puntiagudas en su parte libre.

Flores: hermafroditas, pequefias, verdosas, blancas o violaceas, que se agrupan en

umbelas.

Frutos: es una capsula con tres caras, de angulos redondeados que contienen las
semillas, las cuales son de color negro, angulosas, aplastadas y de perfil rugosa.

Falso tallo
Cuello

Falso tallo
Cuello

Catafila interna

Catafila externa Catafila Externa

Tallo

Tallo
Raiz

Raiz

Figura 1. Descripcién morfologica del bulbo de cebolla

4.4 Variedades

FAO (1992) menciona que las variedades de cebolla se clasifican de acuerdo con

ciertas caracteristicas, tales como color (blancas, amarillas, rojas, moradas, cafés,
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etc.) Fotoperiodo (largos, intermedios y cortos) Formas (achatadas, globo alargados,
globo achatadas, trompo, etc).

Bayona (1993), indica que existen variedades tardias (blancas grandes, coloradas,
moradas y rojos). Entre las variedades medio tempranos (blanca temprana francesa

babosa amarilla paja y sangre luruy)

4 5Forma de Bulbo

Meruvia (2001) indica debido a la gran variabilidad de forma que existe de las
variedades de cebolla se clasifican en: Eliptica, grano, globosa, granex, conica,

globosa achatada.

Grano Eliptica Globosa

Globosa Granex Cobnica
Achatada

Pagina | 18



CONCERVACION DE VARIEDADES DE CEBOLLA EN ALMACEN

4.6Color del Bulbo

Meruvia (2001), sefiala que los bulbos de cebolla presentan una gran diversidad de
colores por la cual también se puede realizar una clasificacion de acuerdo a los

siguientes colores:

¢ o000

Dorado Blanca Amatrillo Café Dorado

¢ <9

Rosado Bronce Café Rojo

4.7 Poscosecha

Galmarini (1997), sefiala que el periodo de poscosecha de un producto perecedero
se define como el tiempo que pasa desde que el producto es cosechado hasta que
este llega al consumidor final. Este periodo generalmente se encuentra dentro del
proceso de comercializacion, por lo que el manejo y tratamientos no adecuados que
se le de al producto puede favorecer el nivel de dafios o perdidas poscosecha que se

produzcan.

INIA (2002), indica que cuando las Cebollas comienzan a madurar, los tejidos del
cuello comienzan a ablandarse y las hojas se caen. Cuando el 50% de las hojas se

han caido, se deben doblar el resto de los tallos y el bulbo seguira creciendo hasta
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gue las hojas se sequen totalmente, y luego de dos a siete dias se cosecharan,
dependiendo del clima (himedo temprano, seco tardio).

4.8Curado

Meruvia (2003), sefiala que esta practica es fundamental para reducir las perdidas de
agua y rebrote durante el almacenaje. Cuando el curado se realiza en el campo las
matas se acordonan (colocado en hileras), de tal manera que el follaje de unas cubra
los bulbos de las otras. En esta forma los bulbos permanecen de 10 a 21 dias

dependiendo de las condiciones ambientales.

USAID RED (2006), Menciona que las cebollas se colocan en el surco, de manera
que las hojas cubran completamente los bulbos. Con esto se logra el curado y
secado del follaje y proteger los bulbos contra las quemaduras por sol. Normalmente
se dejan los bulbos en el campo por unos 5 a 7 dias esta en funcion del % de dobles
de cuellos; el tiempo exacto depende del clima. Un bulbo bien curado debe tener las
hojas externas bien secadas y el cuello totalmente secos.

INTA 2007 En esta etapa se procede a:

¢ Secar las capas externas que cubren el bulbo, lo cual le darda una mayor

proteccion contra la deshidratacion interna y los dafios fisicos y mecanicos.

¢ Cerrar al maximo el cuello de los bulbos, lo que impide la pérdida de agua por
deshidratacion y, evita la contaminacion por hongos y bacterias, que
usualmente penetran al bulbo, cuando el cuello esta demasiado himedo y sin

sellarse completamente.

FDTA (2006), menciona que las cebollas se colocan en pilas, de manera que las
hojas cubran completamente los bulbos. Esto permite el secado total del follaje y
protege los bulbos de la radiacion solar, evitando que se quemen y bulbos

permanecen en curado en el campo.
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Una cebolla bien curada, debe tener las catéfilas (hojas) externas bien secas y ser
resistentes a la presion de los dedos. Una forma de verificar la finalizacion del
periodo de curado, consiste en apretar el cuello con los dedos, no debiendo sentirse
una sensacion “jabonosa”. Las condiciones ideales para curado son de 25a 30 °C y

humedad relativa ambiente entre 60 a70%.

4.9Descoley corte de raiz

FDTA — Valles (2002), indica que luego de finalizado el proceso de curado de la
cebolla, se procede a cortar el follaje a nivel del cuello utilizando un cuchillo muy filo,

dejando alrededor de 2 cm. del seudo tallo seco para proteger el bulbo,

Bolivia Produce (2006), menciona posterior al corte de follaje, cortar las raices y
eliminar una o dos catafilas externas, que estén manchadas o sucias. De esta
manera, se proporciona a los bulbos buena presentacion, para que luzcan limpios y

con el color caracteristico de la variedad.

410 Secado

Escaff (2002), el secado se debe hacer hasta que el follaje, las pieles exteriores y
las raices se han secado por completo. En zonas con condiciones de humedad
resulta necesario llevar las cebollas a un sitio cubierto y colocarlas sobre rejillas o
bandejas con una adecuada ventilacion. Para el secado o curado son esenciales el
calor y la buena ventilacion, de preferencia con poca humedad. De esta forma se
secan el cuello y las dos o tres capas exteriores del bulbo. La capa de afuera, que
puede estar manchada de tierra, se desprende facilmente cuando los bulbos estan
curados, dejando al descubierto la capa siguiente, que suele tener un aspecto
brillante y atractivo.

FAO (1992), citado por Saborio y Delgado (2001), luego de cosechadas los bulbos
se da inicio al proceso de secado, el cual se inicia al dejar los bulbos un periodo de
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tiempo en el campo para que pierdan humedad. Esta pérdida de humedad va ha
favorecer y alargar la vida poscosecha de los bulbos de cebolla, en esta etapa se

persiguen los siguientes objetivos:

. Secar las capas externas que cubren el bulbo, lo cual le dard una mayor
proteccion contra la deshidratacion interna y los dafios fisicos y

mecanicos.

. Cerrar al maximo el cuello de los bulbos, lo que avita la pérdida de agua

por deshidratacion e impide la contaminacién por hongos y bacterias.

411 Seleccion

USAID RED (2006), los bulbos deben ser enteros de forma globular fisiologicamente
desarrollados, firmes, sanos, secos limpios, el color y forma deber ser caracteristico
de la variedad. Deben estar libres de putrefaccion (pudriciones), suciedad, dafios de
insectos, enfermedades .No se permite bulbos dobles, con cuello grueso, humedo o

brotado.

Bolivia produce (2006), indica que para facilitar el empacado final y garantizar a
recepcion de cebollas de buena calidad en la planta de empaque, los bulbos se pre
seleccionan segun dafios que puedan presentar y por tamafio, esta operacion se la

realiza de forma manual.

Sin embargo la FDTA Valles (2002) sefiala que para la clasificacion de cebolla seca

se realiza tomando en cuenta los siguientes criterios de seleccion:
Tamafo. Los bulbos se clasifican por su tamafio de tal forma que se los pueda

envasar para su comercializacion. Esta operacion puede realizarse en forma

manual o mecanizada.
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Madurez. Las cebollas inmaduras carecen de firmeza. Una cebolla madura, es
una cebolla bien curada, que ha sido cosechada cuando ha llegado a su

madurez fisiologica.

Curacion y Sequedad. Las céscaras exteriores deben estar secas y los cuellos

cerrados sin ningun signo de crecimiento o rebrote.

Firmeza. Cebollas que ceden un poco al ejercer presidon moderada sobre ellas,

pero no son considerablemente suaves y esponjosas.

Forma. Se reconocen tres tipos de forma: globosa, achatada y de trompo. La

forma afecta la clasificacion cuando una forma en particular es especificada.

Peladuras. Cebollas peladas son las que tienen menos de la mitad de capas
secas. Para mantener la clasificaciéon, no mas de 10% de las cebollas deberan

ser peladas.

4.12 Descarte por defectos

INIA (2002) indica que la seleccion debe ser determinada por los defectos

mecénicos, enfermedades, insectos o un mal manejo del cultivo:

Apariencia General

eManchas de suciedad. Las cebollas deben estar libores de manchas de
suciedad. Se considera cebolla con este defecto, cuando mas de un 20% de

un lote contiene materia organica visible en su superficie.

eRaices. Las raices deberan recortarse desde los bulbos. El rebrote de las
raices indica una condicién de humedad elevada; condicion que debera ser

evitada.
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eQuemaduras por sol. Se define como "una decoloracion verdusca causada
por la exposicion al sol sin matar los tejidos". Este es un problema para la

cebolla blanca y ciertas cebollas amarillas con capas delgadas.

Defectos Fisicos

eRasgaduras o dafios mecanicos. Las rasgaduras dafiando la apariencia de
la cebolla o también penetrando a través de mas de una capa del exterior, son

defectos serios y deben ser calificados.

eMagulladura. Son defectos de calidad causados por golpes, que suavizan

mas de una capa interna, pero no las quiebran, se califican como "dafiadas".

eDafio por insecto. Cebolla que muestre dafios causado por gusanos 0O

insectos, debe eliminarse.

eCascara floja. Cantidades excesivas de céascara floja afectan la apariencia

general de las cebollas embolsadas.

eHumedad. Las cebollas humedas o definitivamente dafiadas por la humedad

no deben ser consideradas.
eRebrote o nuevo crecimiento del cuello. Esta definido como el crecimiento o
rebrote del cuello, después de ser cosechado. Se considera cebolla con

defecto.

eDobles y multiples. Bulbos dobles o multiples, aunque presenten la envoltura

externa intacta se desclasifican.
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Por Bacterias

Esta caracterizada por una apariencia amarillenta de los tejidos afectados. En etapas
avanzadas, la pudricion suave por bacterias produce un olor repugnante. Esto ocurre

después de los periodos de excesiva lluvia.

ePudricidon del Cuello (Botrytis) La pudriciébn acuosa se inicia en la zona del
cuello, expandiéndose hacia el resto del bulbo. El crecimiento grisaceo del

hongo es generalmente visible en la zona del cuello y las escamas externas.

eMoho Negro - Coloracion negra y deshidratacion en el cuello y escamas
externas son causadas por el hongo Asperillas Niger. Usualmente esta

asociado con magulladuras y pudriciones bacterianas blandas.

ePudricion Bacteriana - Pudricion Blanda -Caracterizado por zonas acuosas,
malolientes, y con liquido viscoso, esta pudricion es causada por Erwinia
carotovora subsp. carotovora . Piel "suelta": Generalmente visible sé6lo en el

area del cuello y en las escamas interiores una vez cortadas y expuestas.

e Alternaria. El dafio por Alternaria se inicia en la parte aérea, y de aqui se
extenderd hasta el bulbo. En ambientes de poca humedad, tendr4 una

apariencia de area seca y hundida.

Defectos Genéticos

eCuellos de botella o tallos gruesos. Una cebolla con tallo grueso anormal en

proporcion al tamafio del bulbo. Usualmente se presenta en variedades que no

estan adaptadas a una zona.
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e Cebolletas. Una cebolla con tallo grueso anormal ademas presenta bulbos

escasamente desarrollados.

4.13 Clasificacion

Meruvia (2003), indica que los bulbos se clasifican por su tamafo de tal forma que se
puede envasar para su comercializacién a esta operacion puede realizarse en forma
manual o0 mecanizada, utilizando calibradores o0 mesas clasificadoras esta
categorizacion, en gran parte es dictaminada por el mercado destino. En los valles de
Bolivia se utiliza la clasificacion de mayores a 7.6 cm (grande), menores o igual a 5

cm de tamafo mediano y menores o igual a 3.3 cm (pequeo).

FDTA — Valles (2006), sefiala que esta operacion puede realizarse utilizando aros o
mesas de clasificacion o también puede hacerse de forma mecanizada utilizando
zarandas de goma con orificios de diferentes diametros, adecuados a los calibres del
mercado destino

INIA (2002), la clasificaciones se realizan con aquellas que cumplan con las
cualidades estandarizadas; luego se procede al agrupamiento por tamafnos para lo

cual existen métodos manuales y mecanizados.

a) Clasificador Manual

Ferrucci ( sf ), hace conocer que las mesas clasificadoras, tienen una superficie de
recepcion o mesa de entrega (0,85xl,0 m.); que continGa con una parte (1,2 x 0,9
m.) para remover los bulbos pequefos; la mesa de seleccion (2,0x0,9m) para
sacar los, bulbos dafiados o enfermos; y luego contintan con tres superficies de
0,60 metros de longitud cada una, y por el ancho de la mesa (0,9 m.) en donde se

realiza la clasificacion por tamafios comerciales.
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b) Clasificador Mecéanico

Ferrucci, ( sf ) sefiala que el clasificador mecanico trabaja con los mismos
principios del clasificador manual: con rodos que separan la tierra lo sucio y las
cebollas pequefias (< 6,7 cm.); pasan a una banda en movimiento donde los
defectos se notan y sobre una mesa a continuacién 4 personas pueden escoger
los bulbos defectuosos: desde donde las cebollas calificadas pasan a la
clasificacion por tamafios, pasando por una cadena con espacios de 8 cm., donde
caeran las cebollas para mercado local o para mercado externo que, Luego la
cebolla pasa por cadenas con orificios primero de 10,0 cm. Para la clasificacion
Jumbo; seguida por una cadena con orificios de 11,4 cm. Para tamafio Colosal; y

todo los bulbos que pasen tendran tamafio super colosal.
4.14 Almacenamiento.

FAO (2000), el primer requisito para poder almacenar con buenos resultados
cebollas bulbiferas secas es que la variedad elegida tenga las caracteristicas

adecuadas para el almacenamiento a largo plazo:

» La variedad debe tener un periodo de latencia prolongado.
e Debe tratarse de una variedad que, una vez curada, desarrolle una piel
exterior resistente.

e Los bulbos que se almacenen no deben tener enfermedades.

El mismo autor menciona que existen diferentes formas de almacenamiento, cuya
eleccion dependera de su costo y aplicabilidad. Sin embargo, antes de pensar en el
almacenamiento de productos frescos, existen otros factores que deben tomarse en
consideracion. La vida maxima de almacenamiento de un producto cosechado
depende del historial de su produccion, calidad y de la madurez en el momento de la

cosecha.

Meruvia (2005), la capacidad de almacenamiento de las cebollas es muy variable los

tipos de altos contenidos de soélidos soportan mejor el almacenamiento prolongado y
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los tipos moderados (contenidos bajos de sdlidos) generalmente no se pueden
almacenar mas de un mes. El potencial de almacenamiento de las cebollas
dependen del cultivar de las condiciones en que se ha desarrollado el cultivo y el

curado.
4.14.1 Condiciones de almacenamiento.

Wiquipedia (2008), existen ciertas reglas generales con respecto al

almacenamiento de hortalizas por mayor tiempo.

1. El producto debe estar libre de todo sintoma visible de enfermedades.
2. Debe estar libre de dafos severos de insectos.
3. Debe evitarse el manipuleo excesivo. Los golpes, rajaduras, depresiones, le

restan vida al producto una vez almacenado.

Por otro lado, los productos son mas susceptibles a las pudriciones producidas por
hongos o bacterias.

4.14.2 Almacenamiento en frio

Wiquipedia (2008), muestra que el almacenamiento en bajas temperaturas se
hace entre 0 a 2 °C Los principales obstaculos son los costos de instalacion y
funcionamiento y la necesidad de un suministro energético confiable. La humedad
relativa debera ser mayor a 80 % ya que de otro modo, es probable que se
produzca la aparicion de raices particularmente de baja latencia u el desarrollo de

enfermedades tales como la pudricion de cuello, si existe infeccion latente.

4.14.3 Preparacion de los productos para almacenar

Wiquipedia (2008), recomienda desechar cualquier parte del producto (hortalizas)
gque muestre evidencia de pudriciones. También proceda a limpiar antes de
almacenar, elimine las hojas o productos. Lave los productos para remover la

tierra y luego elimine el exceso de agua que queda en el producto. Cualquier
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hortaliza que se almacene en afuera debera ser colocadas en bolsas o recipiente

plasticos.

4.15 Pérdidas durante el almacenaje

Garate (2001), indica que durante el almacenamiento las perdidas se presentas

por:

4.15.1 Transpiracion

¢ La pérdida de peso ocasionada por la transpiracién, es una de las causas

mas importantes del deterioro de las cosechas durante el almacenamiento.

¢ La mayoria de las frutas y hortalizas contienen entre el 80 y 95 % de agua
en peso. Esta pérdida de los tejidos vivos es lo que se conoce como
transpiracion.; aunque ésta se diera tan s6lo en un 5% podria llegar a
provocar marchites y arrugamiento en numerosos productos e incluso
disminuir su caracter crujiente al masticarlos, ademas de alterar su color,

entre otras propiedades organolépticas.

¢ Humedades relativas del 90 % son recomendadas para conservar hortalizas
foliaceas con altos coeficientes de transpiracion, sin embargo para el caso
especifico de bulbos de cebolla se requieren humedades relativas del 65-75

% para evitar pérdidas por podredumbre.
4.15.2 Rebrote

¢ Su tendencia a la produccién de brotes con mucha facilidad es sin duda el
inconveniente mas grave que afronta la cebolla roja arequipefa, resistiendo

muy pocas veces almacenamientos de un mes.

¢ La produccién de brotes en bulbos de cebollas causan pérdidas de hasta el

30-40% después de la cosecha y almacenaje por un periodo de 3 a 4
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meses, aun cuando éstas hubieran sido bien curadas. Observamos
asimismo, que la produccion de brotes es influenciada, por las condiciones
ecologicas y el tipo de almacenaje, y lo que es mas importante, que
depende mucho de la variedad. Al parecer, la variedad roja es mas

susceptible a formar brotes que las variedades amarillas y blancas.

¢ La inhibicibn quimica del brote usando ya sea hidrazida maleica o
radiaciones ionizantes para evitar los rebrotes en cebollas, puede

emplearse en los paises en donde no se restringe su empleo.

4.15.3 Descomposicion o pudricién

El cultivo de cebolla en Arequipa es tan intensivo que llega incluso hasta los

limites del monocultivo, generando problemas de orden fitosanitario.

Son muchas las enfermedades que pueden afectar a los bulbos de cebolla durante
su almacenaje, ya sea que la infeccion se haya dado en el campo, después de la
cosecha o durante el almacenamiento. Algunas de ellas son muy frecuentes.,

mientras que otras pasan casi desapercibidas.

4.16 Temperatura de Almacenamiento

FAO (2000) indica, el almacenamiento debe hacerse en ambiente seco y bien
ventilado. Las temperaturas éptimas de almacenamiento son de 0 a 20 grados
centigrados en condiciones ambientales de valle. Si se almacenan a temperaturas

intermedias, las cebollas brotan.

Meruvia (2003) menciona que, la temperatura de almacenamiento deben ser de 0 a 5
grados centigrados, las temperaturas intermedias favorecen la brotacion. La
humedad relativa debe mantenerse entre 65 y 70%, la ventilacion debe ser continua
y se debe evitar la exposicion a la luz para prevenir el verdeo. EIl crecimiento de

brotes es indicativo que la temperatura de almacenaje esta demasiada alta.

Péagina | 30



CONCERVACION DE VARIEDADES DE CEBOLLA EN ALMACEN

Meruvia (2003), las cebollas almacenadas en ambientes hiumedos echan raices. Las
cebollas pueden almacenarse en grandes cantidades en locales con buen

aislamiento dotados de ventiladores utilizando el aire frio de la noche.

4.17 Tipos de Almacenamiento

Bolivia Produce (2006) menciona que, el almacenamiento debe hacerse en ambiente
seco Yy bien ventilado.. Las cebollas pueden almacenarse en grandes cantidades en
locales con buen aislamiento dotados de ventiladores utilizando el aire frio de la
noche. Este método se usa cuando se tienen que almacenar grandes tonelajes. Los
pequefios productores pueden utilizar almacenes ventilados naturalmente fabricados
con materiales locales. Las cebollas pueden apilarse en bandejas o disponerse en

capas en anaqueles de rejilla.

Para almacenar pequefias cantidades, resulta muy eficaz la confeccion de ristras de
cebollas de 5 6 10 kg que se cuelgan en lugares secos bien ventilados. Las hojas de
las cebollas no deben cortarse, con el fin de poder atarlas a un cordel doble pasando
las hojas secas por entre las cuerdas formando un ocho. Otra posibilidad es atar las
cebollas en manojos, que se cuelgan de una pértiga o cuerda tendidas

horizontalmente a la sombra.

USAID — RED (2006) menciona que, la cebolla se puede almacenar temporalmente,
por un periodo de 6 a 8 semanas, en un lugar fresco, seco y bien ventilado. No
requiere un cuarto fri6. Las bolsas se estiban sobre tarimas (paletas), colocando de 5

a 8 bolsas de cama, a una altura de 5 a 6 camas alternadas.
Si se cuenta con suficiente area de almacenamiento se recomienda poner las bolsas

en posicion vertical para evitar el roce o dafilo mecanico que se ocasiona entre bolsa

y bolsa al estibar en camas.
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4.18 Caracteristicas de las estructuras para la conservacion

Bolivia. Produce (2006), menciona las siguientes caracteristicas para el

almacenamiento:

@ Seco (65-75% HR)

¢ Temperaturas ideales: 0°C-5°C 6 25-35 °C
¢ Disponibilidad para la circulacion de aire
@ Retirado del suelo

Los rayos solares no deben dar directo sobre los bulbos
¢ Sin estancamiento de agua

Capacidad para volumen grande

Reduccion de la manipulacion

Facil higiene y desinfeccion

R

Simple circulacion para descarga y clasificacion

4.19 Exigencias del Mercado

Bolivia Produce (2006) Indica, la cebolla de exportacion debe pasar por una serie de

requisitos:
Estos bulbos deben ser o presentar las siguientes caracteristicas:

e Enteros, sanos, secos, limpios
e Sinolores
e Seudo tallo seco con longitud menor o igual a 2 cm.

e Sin dafo mecanico o escaldaduras por el sol

4.19.1 Marcado Nacional

La comercializacion de la cebolla en el mercado nacional se efectlia a través de

los compradores/rescatistas camioneros de las zonas de produccion.
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Los agricultores levantan su produccion del terreno con una gran incidencia de
podredumbre en caso de haber dejado en el suelo la cosecha, ademas si sus
condiciones de almacén no son las adecuadas los bulbos presentaran un mal
aspecto y mala calidad, lo cual hace que disminuye su capacidad de negociacion
para exigir precios. A esto se suma la mala infraestructura vial, que ocasiona
pérdidas adicionales por pudricién durante el traslado a los mercados, riesgo que

lo asume el intermediario.

Otro principal problema con el que se tropieza dentro la cadena de valor de la
cebolla en el mercado nacional, es sin duda la desorganizacion de los
productores, el diagnostico realizado por CEDES en la zonas de produccién de
cebolla, muestra que los agricultores no estan aglutinados en ningun tipo de
organizacion que procure la comercializacion de este producto en mejores
condiciones, lo que hace que la oferta de este producto sea en muchos casos
desventajosa y sin ninguna condicion de competitividad, por la sobre oferta del
producto en los mercados, lo que ocasiona que el precio baje considerablemente
en determinadas épocas, llegando a comercializarse incluso en 5 Bs la @ de
cebolla (diagnostico CEDES Octubre de 2001).

4.19.2 Marcado Externo

INTA 2007, indica que en el mercado externo de Cebolla es abierto; y para el
mercado de los Estados Unidos USA se cuenta con una ventana entre los meses
de diciembre a mayo, en estos meses este pais no tiene produccion local
dependiendo de los almacenamientos y de las importaciones, que son del orden

de 12.000 toneladas, equivalente a unas 450 hectareas sembradas.

Canada tiene un mercado mas reducido y en Europa no se ha desarrollado la
demanda. Sin embargo en los ultimos afios, Colombia ha demostrado un gran
interés por este producto que posiblemente adquieren para re-exportar, pues sus
compras han pasado de 30 toneladas a 5.022 toneladas en los ultimos afios, y se

realizan desde mayo hasta noviembre.
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Para el mercado de los Estados Unidos solo tiene demanda la Cebolla de tamafio

“Jumbo” y “colosal” de 9 centimetros de diametro basico, pues la pequeia no tiene

demanda.

4.19.3 Clasificacion de bulbos de cebolla segun mercado

En la actualidad las normas de clasificacion de bulbos de cebolla tanto nacionales

como internacionales se comercializa dependiendo el mercado objetivo son las

siguientes:

Mercado

Denominacion

Diametro (cm)

Diametro (plg)

BOLIVIA

MERCOSUR

ESTADOS
UNIDOS

Clase2
Clase3
Clase4
Clase5
Clase2
Clase3
Clase4
Clase5

Large Medium
Jumbo
Colosal
Super colosal

3,5-5

05-07

07-09
Mayores a 09
3,5-5

05-07

07-09
Mayores a 09
7-8,5

8,5-9,5
9,5-12,7
Mayores a 12,7

1% -2
2-2%

2% -3%
Mayora3 %
1% -2
2-2%

2% -3%
Mayora3 %
2% -3 %
3% -3%
3% -5
Mayor a 5
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V. LOCALIZACION
5.1Macro localizacion

El municipio de Caracollo se encuentra en la provincia Cercado al norte del
departamento de Oruro, a una distancia de 37 km. al sobre la carretera asfaltada

Oruro-La Paz, a una altura de 3.780 m.s.n.m. (Anexo 1).

5.2Micro localizacion

La comunidad de Pasto Grande se encuentra a 32 Km. al norte de la ciudad de Oruro

y a 6 km al sud de la localidad de Caracollo.

5.3 Caracteristicas Agro Ecoldgicas Y Climaticas De La Zona De Produccion

Y Almacenamiento
5.3.1 ClimadelaZonade Produccion

El clima de la comunidad de Pasto Grande es preponderantemente frié y con falta
de humedad, por cuyas limitaciones la vegetacion se ve reducida en su

crecimiento.

Segun el sistema de clasificacion de climas de Thorn Waithe (1991), el clima de la
comunidad de Pasto Grande corresponde al tipo micro termal con una estacién
fria definida y con humedad deficiente en los meses de Mayo hasta Septiembre.
Cabe sefalar que el clima influye una accion preponderante sobre los demas

factores del medio ambiente como el agua, el suelo, aire y otros. (PDM, 2005).

5.4Localizacién de Almacenaje

El almacenaje se lo realizo en la localidad de Caracollo a 38 km al norte de la ciudad

de Oruro.
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5.5Caracteristicas del Almacén

Una vez obtenidas la cebolla en bolsas se almaceno en la localidad de Caracollo en
ambientes con una dimension de 4m de ancho, 5 m de largo y 2.5m de alto, donde
el almacén presento las siguientes caracteristicas (Anexo 2):

¢ paredes de adobe
@ techo de calamina
@ ventanas para la aireacion.

# Piso de cemento

La cebolla fue almacenado por 8 semanas, las bolsas se colocaron sobre paletas
(Tarimas) que fueron construidas de madera con dimensiones de 1.2 m de largo, 1 m
de ancho y 15 cm de altura. Realizando de esta manera la formacion de 5 filas, cada

fila de 5 bolsas, haciendo un total de 52 bolsas por tratamiento (Anexo 3).

5.6 Temperatura y Humedad del Almacén

En la Figura 2, se pudo observar que la temperatura y humedad relativa registrada
en el interior del ambiente, varia durante el transcurso del almacenaje presentando

los siguientes datos:

80
& —
2 60 =
(0] —
o 50
Q.
€ 40
e 30
>
X 20
8 10 —
g 0
>
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas

Figura 2. Temperatura y humedad relativa por semana
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Los rangos de temperatura del almacén se mantiene parcialmente constante en las
primeras cinco semanas con un maximo de 11.4 °C y un minimo de 9.9°C. A partir
de la sexta semana disminuye la temperaturas del ambiente hasta 6.1°C, en la
octava semana. Temperaturas adecuadas para almacenar bulbos de cebolla como

menciona. Fernandez (1990).

De la misma manera se mencionar que las temperaturas mayores a 30 °C implican
un riesgo debido a que se favorece a la incidencia de podredumbres. Carmona (sf)
para el almacenamiento en condiciones optimas se debe mantener la temperatura
menor a los 25 °C, Saborio (2001). Menciona que es posible almacenar cebolla a
temperaturas bajas hasta 0 °C con circulacién de aire frecuente y con condiciones

de una adecuada aeracion.

En el mismo cuadro, la humedad relativa dentro del almacén en esta investigacion
registro en la primera semana 72.5 % como maximo y la humedad relativa minima es
de 54.1% en la octava semana. FAO (1996).La alta humedad y la mala ventilacién
puede producir la pudricion o rebrote de hojas, sin embargo a una disminucion de
temperatura y humedad favorece el mantenimiento de la calidad de bulbo.

VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 MATERIALES

6.1.1 Material y equipo de campo

El material y equipo de campo se utilizd6 en el presente trabajo se detalla a

continuacion:

v" Cinta métrica de 30 m
v' Marbetes 5 x 3 cm.
v' Regla de 30 cm.

v" Bolsas de red

v Pita
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v/ Camara fotogréfica
v’ Cuaderno de registro de datos

v" Flexdbmetro

6.1.2 Material de laboratorio y gabinete

 Balanza analitica

@ Calibrador

@ Lapiz, hojas milimetradas
@ Calculadora

# Computadora

6.1.3 Material Bioldgico

El material vegetal en estudio fue conformado por trece variedades de cebolla

amarillas y rojas (Anexo 4):

1. Melissa Sweet 7. Hibrid red onion
2. Gold rush 8. Jaguar

3. Matajari 9 Primavera

4. Pegasus 10. Lara

5. Twister 11. Don Victor

6. Perilla 12. Escalibur

13. Texas Grano

6.1.4 Caracteristicas de las variedades de cebolla

En el pais existe un amplio nimero de ecotipos, variedades e hibridos. FDTA
Valles (2003), indica que en la ultima década, los rendimientos productivos se han
triplicado tras el uso de variedades mejoradas y la modernizacion tecnoldgica.
Para lograr una buena produccién y rendimientos elevados hay que tomar en
cuenta los factores de adaptabilidad de las variedades y las condiciones

ambientales de la zona.
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Para la clasificacion en funcion a las caracteristicas de las variedades, es
necesario tomar en cuenta estas caracteristicas que nos permite determina las
diferentes cualidades que presentan para la conservacion y comercializacion
(Anexo 5).

6.2 METODOS

Observacion directa, esta técnica permitid descubrir y poner en evidencia las
condiciones de las variables investigadas. En el lenguaje corriente, algunos autores
como Bender F. (1992), entienden por observacion como expresion de la capacidad

del sujeto investigador de “ver” las cosas u observarlos con método, con una

preparacion adecuada.

El término de observacion participante se enmarca mejor, puesto que coadyuva en
la investigacion, esta técnica de observacion en campo y en el almacén permitié
recoger informacion mediante la posibilidad de una doble practica “observar y

participar” en la toma de datos.

Estadistica Basica, esta técnica nos permite determinar la variable tomado como
muestra de una poblacion basada en parametros; es la totalidad de los valores
posibles de un grupo especifico seres u objetos (universo).Caballero (1975), citado
por Vicente Juan (2001).

6.3METODOLOGIA

La metodologia utilizada en el presente trabajo fue; investigacion aplicada realizadas
en la comunidad de Pasto Grande y la localidad de Caracollo, con la intervencion de

productores del cultivo de la cebolla para el cual se utilizo la siguiente metodologia.
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6.3.1 Proceso metodoldgico

A) Descripcion de la metodologia de campo

Para realizar la evaluacién, e iniciar el periodo de investigacion, se procedi6 de

acuerdo al siguiente proceso metodologico (Anexo 6).

Primero, Técnica de cosecha

Para realizar la cosecha, en principio se suspendio el riego 15 dias antes.
Se dio inicio con el proceso de cosecha cuando las plantas alcanzaron en
un 70 % de dobles de los cuellos Con la finalidad de lograr un mayor
porcentaje de cierre de cuellos y, permitir que el proceso de curado sea lo

mas corto posible, este cultivo fue sembrado el mes de Octubre.

Segundo, Curado

Durante el proceso de curado, se realizé el colocado de la cebolla
cosechada en hileras, de manera que las hojas cubran completamente los
bulbos (acordonado). Permitiendo de esta manera el secado del follaje y
protegiendo los bulbos de la radiacién solar, evitando que se quemen y
aparezcan manchas de golpes de sol. La disposicion de la hilera fue de
norte a sud para tener un buen aprovechamiento del sol para el secado de

los tallos.

Los bulbos acordonados permanecieron a la intemperie (en campo), de 7 a
10 dias dependiendo del grosor del cuello y del clima de zona, para
favorecer un buen curado de la cebolla, de esta forma obtener las catafilas
(hojas) externas bien seca. Una forma de verificar la finalizacion del periodo

de curado, consiste en apretar el cuello del tallo con los dedos.

Tercero, Corte de raiz y seudo tallo
Inmediatamente después del proceso de curado de la cebolla, se procedi6 a
cortar el follaje a nivel del cuello, dejando alrededor de 2 cm del seudo tallo

seco para proteger el bulbo, de la misma manera se corto las raices y se
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elimind las catafilas externas que se encuentran manchadas o sucias, para

facilitar el recojo y embolsado.

Cuarto, Secado
Para el proceso del secado de las cebollas, se colocaron en sacos de red
de 2 @ colocados de forma vertical en campo por un tiempo de 3 dias esto

debido al buen tiempo que presento la zona.

Quinto, Seleccién y Clasificacion

La seleccién de los bulbos de cebolla se efectud en cada parcela, tomando
en cuenta la forma, tamafio y dafios ocasionados durante la cosecha. Para
la clasificacion de los bulbos se utilizo aros de diferentes diametros,

adecuadas a los calibres deseados.

Sexto, Embolsado y pesado

Los bulbos fueron introducidos en bolsas de red con 100 unidades,
diferenciandolos por tamafios y por variedad en cada una de las bolsas
(entre medianos grandes y supe grandes), cada variedad en cuatro
repeticiones, a continuacion se realizo el pesaje de cada una de las bolsas.

Para obtener el control del peso neto

Séptimo, Almacenamiento

El almacén se encuentra en la localidad de Caracola, el ambiente se
encuentra construido por paredes de adobe, revestido por estuco y piso de
vaciado con cemento, el techo es cubierta por calaminas, el ambiente

presenta dos ventanas de 120x60 cm.
En el almacén se realizaron evaluaciones para la determinaciéon de

descartes cada 15 dias, seleccionando y clasificando los bulbos dafiados

(brotes de hoja, deformaciones, pudriciones, etc.). Las mismas fueron
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registrando en las planillas, los bulbos sanos se volvieron a almacenar

durante otros 15 dias, para luego volver a ser evaluadas.

6.3.2 Disefio Experimental

En el presente trabajo se utilizO dos modelos estadisticos, el disefio de Bloque
Completamente al Azar durante la poscosecha y Bloques Completamente al Azar
con arreglo en parcelas divididas durante el almacenamiento (Calzada 1982). La
cual esta constituida por 13 variedades de cebolla denominados tratamientos y
cuatro blogues haciendo un total de 52 .unidades experimentales las cuales fueron

identificadas.

6.3.2.1 Modelo lineal aditivo

A) Diseiio de bloque completamente al azar

Yij = U+ Bj+ai+e€j

Donde;
Yik = Efecto del i-esima variedad de cebolla, j-esimo
bloque.
M = Media general
Bj = Efecto del j-esimo bloque
a; = Efecto de la i-esima variedad de ceboolla
€j = Efecto del error experimental
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B) Diseio de parcelas divididas

Xijk = MW+ Bx+a+ e+ y;+(ay)+ ey

Donde:
Yijk = Efecto del i-esima variedad, k-esimo bloque, j-esimo tiempo
M = Media de todos los tratamientos
Bk = Efecto del k-esimo bloque
ai = Efecto de la i-esima variedad
eik = Efecto del error de la i-esima variedad
pj = Efecto de la j-esimo tiempo
(ap)ij = Efecto de la interseccion entre i-esima variedad con j-esimo
tiempo

eijk = Efecto del error experimental

6.3.2.2 Tratamientos de estudio

Los tratamientos de estudio esta conformado por:

a) variedades de cebolla

a;: Melissa Sweet ag: Hibrid red onion
a,: Gold rush ag: Jaguar

az Matajari aio. Primavera

a4: Pegasus ap;: Lara

as Twister ap,: Don Victor

ae. Perilla ai3. Escalibur

a7 Texas Grano
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b) Tiempo
b, = 15 Dias
b, = 30 Dias
b; = 45 Dias
b, = 60 Dias

6.3.3 Variables de Respuesta

Rendimiento antes del Almacenaje.- Posterior a la cosecha se realizo el pesaje
de bulbos por muestreo en un metro cuadrado de cada uno de los tratamientos

para determinar los rendimientos.

Diametro de bulbo.- La medicibn se realizd6 en 20 bulbos marcados por
tratamiento posterior al curado con la ayuda de un vernier (instrumento de

medicion de diametro).

Clasificacion- Posterior al secado y curado del bulbo se realizo la separacién de
los bulbos por tamafios manualmente con aros graduados adecuados a los

calibres exigidos por las normas del mercado de exportacién (Anexo 7)

Almacenamiento Para determinar la duracién del bulbo en el almacenamiento se

tomo como referencia las siguientes caracteristicas detalladas a continuacion:

a. Deshidratacion de bulbos. Para la determinacién de este dato se
procedi6 a pesar los bulbos cada quince dias y de esta manera

determinar la perdida de peso en el bulbo.
b. Perdidas por rebrote.- Se descarto cada quince dias, la seleccion de

bulbos con rebrotes de hojas en cada uno de los tratamientos, la cual se

las separo mediante un conteo como descartes.
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c. Perdidas por Pudricion Los bulbos que presentaron dafios por
pudricion se procediéo a separarlos del resto de los bulbos sanos, la
cuales fueron considerados como perdida y el posterior conteo de

descarte.

6.3.4 Croquis del experimento

Para el trabajo se utilizo una superficie de 4.8 m? por unidad experimental
presentando las siguientes caracteristicas (Anexo 8).

6.3.5 Caracteristicas de la parcela experimental

Las caracteristicas de la parcela experimental fueron las siguientes:

Area total del experimento 374.4 m2
Area neta del experimento 367 m2
Numero total de tratamiento 13
Numero de repeticiones 4
BLOQUES

Numero de bloques 4
Largo de Bloque 4m
Ancho de Bloque 23.4m
Area de bloque 93.60
PARCELAS

Numero total de parcelas 52
Numero total de parcela por bloque 13
largo de parcelas 4m
Ancho de parcelas 1.20m
Area de parcelas 4.80 m?
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1ANALISIS POSCOSECHA

Para la determinacion de las variables de estudio durante la poscosecha de bulbos

de cebolla se realizaron los siguientes analisis:

7.1.1 Determinacién del rendimiento comercial de variedades de cebolla

El andlisis de varianza (ANVA) cuadro 1 presenta un coeficiente de variacion de

13.68% lo cual demuestra que los valores son confiables puesto que su valor es

menor al 30 %, considerando como limite para trabajos de campo como lo indica

(Calzada 1982).

Cuadro 1. Rendimiento Comercial de las variedades de Cebolla

FUENTE DE
VARIACION

bloque
Variedad(A)
Error

Total

Coeficiente de variacién = 13.68%
** Altamente significativo

Como se muestra el cuadro, existen diferencias altamente significativas entre

blogues, lo cual expresa que el trabajo contribuird a la precisiébn para detectar las

diferencias del tratamiento. Para las variedades fue altamente significativo, lo que

indica, hay variaciones entre

procede a efectuar la prueba de Duncan al 5% de probabilidad .

las trece variedades de cebolla, de tal forma se
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7.1.1.1 Comparacion de promedios del rendimiento en trece variedades

de cebolla.

Con la prueba de Duncan al 5% de significancia podemos observar las
diferencias entre los promedios, donde se identificaron cinco grupos diferentes

para el factor variedad.

B Rend. Prom  DUNCAN

o e T\ ./ha (5%)
Primavera i - g EEES— 3O 13 a
Melisa S. 28.75 aib
Don Victor 27.73 a‘b ic
Lara 16.23 aib ic
) Perilla 16.01 a‘'b icid
<Df. Pegasus 13.21 b icidie
g Matahari 9.93 b icidie
= Escalibur 9.28 b icidie
> Hybrid Red Onion 9.18 b icidie
Jaguar | 7.06 cidie
Texas Grano - 6.91 cidie
Twister - 6.42 e
Gold Rusch | 5.93 e
0 10 20 30 40

Rend. Prom. TM/ha

Figura 3. Comparacion de promedio para los rendimientos comercial de cebolla
segun la prueba multiple de Duncan al 5% para las trece variedades
de cebolla.

En la figura 3, se infiere que la variedad Primavera presenta el mayor
rendimiento con 32.18 TM/ha estadisticamente similar a las variedades Melissa
Sweet, Don Victor, Lara y Perilla con rendimiento 28.75, 27.73, 16.23 y 16,01
TM/ha respectivamente. Entre tanto las variedades Gold rush y Twister

obtuvieron los rendimientos mas bajos de 5.93 y 6.42 TM/ha respectivamente

Las diferencias entre los rendimientos podrian atribuirse al caracter genético y a
la adaptabilidad en la zona de cada variedad. Esto fue uno de los factores que

determino un rendimiento sobresaliente en las primeras variedades. Otro de los
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factores, es la utilizacion de abono, biofertilizantes y el factor mas importantes
es la adecuada utilizacibn de agua mediante sistemas de riego por goteo,

durante el desarrollo del cultivo

CNPSH (2003), menciona que, la variedad Primavera cultivada en la
comunidad de Sipe Sipe y Tapacari del departamento de Cochabamba alcanzo
rendimientos de 40.42 y 4556 TM/ha lo cual nos demuestra que en el
departamento de Oruro esta variedad tuvo un rendimiento aceptable puesto que
la produccion se realiza de forma orgénica y condiciones climaticas diferentes

a la de los valles de Cochabamba.

7.1.2 Diametro de bulbo durante la poscosecha

El analisis de varianza (ANVA) para estudiar el diametro de bulbo durante la

poscosecha se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Analisis de varianza de diametro de Bulbo

FUENTE DE

VARIACION GL S.C. C.M. Fc Pr >F
bloque 2 51411 11,7137 6,76 0,001 *
Variedad (A) 12 112,7093 9,392 37,03 0,0001 **
Error 36 9,132 0,254

Total 51 126,982

Coeficiente de variaciéon = 6.33 %

*Significativo
** Altamente significativo

El coeficiente de variacion fue de 6.33%, determinando el grado de confiabilidad
de los datos tomados y el manejo del experimento para el diametros de bulbo, se
obtuvo una respuesta significativa entre bloques, también una alta significancia

entre variedades.
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7.1.2.1 Comparacion de promedios para el diametro de bulbo en trece

variedades de cebolla.

Las diferentes variedades obtienen diametros diferentes durante el periodo
de cultivo. Por tanto se procede a efectuar la prueba de Duncan al 5 % de
probabilidad.

@ P — Prom. DUNCAN
08 Diamcm 5%)
Melissa S. : ggg Z
Primavera '
Jaguar | 9.06 ajbic
Don Victor : 8.98 bic
) Hibrid Red Onion | 8.82 bic
9‘ Lara 8.75 b|c
E Escalibur | 8.30 cid
> Pegasus 829 C d
Matahari | 1.87 d
Texas Grano | 5.80 €
Gold Rusch : 5.21 e
Twister 5.12 €
0 2 4 6 8 10

Prom. diametro cm

Figura 4. Comparacion de promedios para el diametro de bulbo segun la prueba
multiple de Duncan para trece variedades.

A través de la prueba de Duncan al 5% se identificaron cinco grupos diferentes
para el factor diametro, presentando los mas grandes bulbos dentro las
variedades Melissa sweet , Primavera y Jaguar con 9.48 ,9.30 y 9.06 cm de
respectivamente, estadisticamente similares,. Sin embargo las variedades Texas
grano, Gold Rush y Twister con promedios de 5.80, 521 y 5.12 cm
respectivamente son las de menor diametro, el restantes de las variedades

alcanzaron diametros que varian desde los 7.87 cm. y 9.06 cm. en promedio.

Las caracteristicas como el potencial genético, bioldgico y ambiental de cada una
de las variedades influyen en el diametro, por lo cual la variedad Melisa sweet

tiene la caracteristica de ser achatada (granex) y la variedad primavera de forma
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globoso achatado adaptadas a las condiciones de la region. Al respecto Lipimski
et al (1999) menciona que una fuerte competencia entre plantas por nutrientes,

agua, luz y espacio fisico determinan en la calidad de bulbo.

Los resultados obtenidos por la FDTA Valles (2005) menciona, la variedad
Melissa sweet en la comunidad de Challapampita Oruro obtuvo 40% de bulbos de
7-9 cm de diametro, de la misma manera el CNPSH (2003), indica que la variedad
Primavera producida en forma convencional en los valles de Cochabamba del total
de rendimiento en cebolla , el 58% estuvo entre los diametros 7-9 cm. en la misma
publicacién las variedades Texas grano, Gold rusch y Twister obtuvieron
didmetros de la menor a 5 cm de didmetro en los valles de Cochabamba, Tarija y

Chuquisaca.

El crecimiento y la formacién de bulbo podria deberse a la textura del suelo
arenoso que presentan los terrenos cultivables de la comunidad Pasto Grande,
que permite el mejor desarrollo del bulbo, manteniendo su forma de cada
variedad, El diametro aumenta mas cuando se descubre el bulbo durante el

crecimiento en el suelo. (Anexo 9)

7.1.2.2 Clasificacion por diametro las variedades de cebolla durante la

poscosecha.

La clasificacion de los bulbos de cebolla fue realizada de acuerdo a las normas
de exportacion, para el cual se estimo en cuatro categorias, super grande,
grande, mediano y pequeio lo cual podemos observar en la Figura 5:
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B Grande M Mediano [Pequefio M Escabeche

Figura 5. Clasificacion de bulbos segun las normas bolivianas

En la clasificacién la variedad Melissa Sweet con 5.3% del total de produccion
es la Unica que pertenece a la clase 5 0 Grandes (mayor a 9 cm de didmetro).
Dentro la clase 4 o Mediano (7- 9 cm de diametro) estan las variedades Melissa
Sweet y Matahari con promedios de 20.66 y 19.9 % respectivamente, la
variedad Texas-grano obtuvo un 0.48% la de menor produccion. Mathari e
Hidrid red estan en la clase 3 6 pequefio (5-7 cm de diametro), con una
produccion superior al 50%. Mientras que las variedades Gold rush, Escalibur y
Texas Grano se encuentran con mas del 70% de bulbos del tipo escabeche

clase 2 (3.5-5 cm de diametro).

7.2ANALISIS DURANTE EL ALMACENAMINETO

Para la determinacion de las variables de estudio durante el almacenamiento de

bulbos de cebolla, se realizaron los siguientes andlisis:
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7.2.1 Deshidratacion de bulbos por variedades de cebolla durante el

almacenamiento

La deshidratacion de bulbo durante la guarda en almacén es relacionado
directamente con el descarte. En el cuadro 3, se muestra el analisis de varianza

para descartes por deshidratacion de bulbo.

Cuadro 3. Deshidratacion de Bulbo de trece variedades de cebolla durante el
almacenamiento

FUENTE DE

VARIACION GL S.C. C.M. Fc Pr >F
bloque 3 4078,134  1359,378 60.74 0.001 *
Variedad (A) 12 6775,071 564,589 25.23  0.0001 **
Error (A) 36 725,180 20,143

Tiempo(B) 3 416,594 472,198 21.10 0.0001**
Variedad x Tiempo (AxB) 36 1233,212 34,255 1.53  0.0467ns
Error (B) 117 2618,390 22,379

Total 207  16846,582

Coeficiente de variacion = 20.36 %

*Significativo

** Altamente signoficativo

ns. no significativo
En este andlisis de variacion (ANVA) descarte por deshidratacién de los bulbos de
cebolla por variedad, presentando un coeficiente de variacion de 20.36 % que
esta por debajo 30% margen exigido. Sin embargo existen diferencias
significativas entre bloques, asi como también obteniendo diferencia altamente
significativa entre variedades(A) y tiempo de guarda (B), en la interaccién entre
variedades por tiempo de guarda (AxB) no se encontré diferencias altamente
significativas, segun los resultados obtenidos. Por lo cual a continuacion se realiza

la prueba de Duncan al 5% de las variedades y tiempo de guarda.
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7.2.1.1 Prueba de Duncan para perdidas por deshidratacion de bulbo

durante el almacenamiento de trece variedades de cebolla (A)

Las diferentes variedades tienden a tener una deshidratacion heterogénea
durante el periodo de almacenamiento. Por tanto se procede a efectuar la

prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.

~—n %Descarte DUNCAN
%= X deshidra. 5%
Twister 34.08 a
Hibrid Red Onion 29.77 ab
Texas Grano 26.93 bic
Pegasus 26.08 c
@ Melissa S. 25.45 c
2 Gold Rusch 25.24 c
e Jaguar 24.89 c
5 Don Victor 24.48 c
> Matahari 19.57 d
Esacalibur 18.12 d
Lara 17.75 d
Perilla 17.74 d
Primavera 11.90 e

0 5 10 15 20 25 30 35

Perdido por dehidrataciéon %

Figura 6. Prueba de Duncan para comparar el peso deshidratado durante el
almacenamiento de trece variedades de cebolla

De acuerdo a la prueba de Duncan figura 6, se identifica cinco grupos diferentes
para esta variable, la variedad Primavera presento perdidas por deshidratacion
minimas con un valor de 11.90% de descarte, seguida por las variedades
Perilla, Lara, Escalibur y Matahari con 17.74, 17.75, 18.12 y 19.57%
respectivamente, estadisticamente similares. Mientras las variedades Twister y
Hibrid Red Onion presentaron pérdidas elevadas de 34.08% y 29.77 %
respectivamente. Las variedades restantes presentaron una descarte

intermedia alcanzando entre los 26.93 y 24.48% por deshidratacion.

La duracion de la cebolla en el almacén depende primeramente de condiciones

genéticas de cada variedad. Por ello, la eleccion de la variedad, atendiendo a
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los fines comerciales que se persiguen, debe ser realizada con la mayor
precaucion. La capacidad de almacenamiento de las cebollas es muy variable.
Escaff (2002). El potencial de almacenamiento en las cebollas depende de la

variedad y condiciones de desarrollo del cultivo durante la etapa de curado.

En estudios realizados por Rodriguez et al (1997), menciona que las cebollas
que tienen pérdidas por deshidratacion superior al 15% no cumple con la
calidad deseada. CNPSH (2003) En los valles Cochabambinos se obtuvieron
cebollas de la variedad Primavera con deshidratacion del 14%.el mismo autor
obtuvo resultados con elevadas porcentajes de deshidratacion como la

variedad Texas grano que presentaba perdida del 60%.

La composicion quimica de los bulbos estd dada basicamente por agua, con
grandes variaciones; por ejemplo las variedades de consumo fresco llega a
tener 92% de agua, mientras que las variedades mejoradas para la industria del
deshidratado tienen un mayor contenido de materia seca y menor contenido de
agua, del orden del 84%.

7.2.1.2 Prueba de Duncan para la perdida por deshidratacion para

cuatro tiempos de guarda durante el almacenamiento

La prueba de Duncan al 5% de probabilidad se muestra en figura 7, el mismo

presenta las diferencias estadisticas de los diferentes tiempos de guarda (B)
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Prom. Duncan
- perdida % 0]
15 (T1)
60 (T4)
(7]
<
[a]
45 (T3)
30(T2)

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Prom. perdida %

Figura 7. Prueba de Duncan para el tiempo de guarda en almacén durante el
descarte por deshidratacion.

La figura 7 muestra que, a los quince dias t; las perdidas fueron de 18.70 % sin
embarga a los t3, t; dias la perdida por deshidratacién de bulbos fue de 22.19y
21.72 % estadisticamente similares. A los treinta dias t, la perdida por
deshidratacion de los bulbos fue de 27.72% siendo el mas alto en todo el

tiempo de guarda.

La perdida de agua del bulbo (deshidratacion) se manifiesta en gran cantidad a
los treinta dias, uno de los factores que incidio en la pérdida elevada de bulbos
por deshidratacion es debido al descenso brusco de humedad registrada desde
la tercera a la cuarta semana como se muestra en la Figura 2. Al respecto
Zaccari (2007) menciona que la humedad relativa menor a 60% incrementa la
perdida de peso debido a la deshidratacion de los bulbos llegando a
evidenciarse arrugamientos, aspecto no deseado para la comercializacién de

los mismos.

Diversos estudios demuestran que la pérdida de peso aumenta a través del

tiempo y que las variedades tardias pierden menos agua que las tempraneras,
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en general, los bulbos mas pequefios muestran una tendencia a perder mas
peso que los mas grandes. Corroborado por Escaff M. (2002)

7.2.2 Rebrote de bulbos durante el almacenamiento

El andlisis de varianza (ANVA) para el rebrote de bulbos durante el
almacenamiento se muestra en el cuadro 4, para determinar el comportamiento de
las variedades.

Cuadro 4. Perdida por rebrote de los bulbos

FUENTE DE

VARIACION GL S.C. C.M. Fc Pr >F
bloque 3 321,208 107,069 5598 0.001 *
Variedad (A) 12 964,793 80,399 42.03  0.0001 **
Error var (A) 36 93,209 2,589

Tiempo (B) 3 154,184 51,395 135  0.1159 **
Variedad x Tiempo (AxB) 36 105,597 2,933 153  0.0460 ns
Error Tiempo (B) 117 223,790 1,913

Total 207 1862,781

Coeficiente de variacion 17.93%

*Significativo

** Altamente significativo

ns. no significativo
El coeficiente de variacion fue de 17.93%, la cual indica que son datos confiables.
El andlisis de varianza para el numero de bulbos perdidos durante el
almacenamiento por rebrotes, mostr6 que existe diferencia significativa entre
bloque, el cuadro también nos muestra que existe alta significancia entre
variedades (A) y tiempo de guarda (B), para la interaccion variedad y tiempo (AxB)

no existe diferencia significativa.
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7.2.2.1 Prueba de Duncan para las perdidas por rebrote durante el

almacenamiento de trece variedades de cebolla (A)

La prueba de Duncan al 5 % de probabilidad, que muestra la figura 8, presenta
la comparacion de promedios por rebrote de bulbo para la variable variedades
de cebolla (Anexo 10).

el — ——— | prom .% DUNCAN

== perdidas (5%)

Gold Rusch : i - i - i i 7 ; 14.18 a
Hibrtid Red Onion |5 I I I — 9.93 b
Tw.ister 1 | | | ' ] gzg b g .
Don Vl'ctor iy I I I 6.73 i
" Escalibur | | | | | ) '
a Primavera | I | | ] 5.60 die
3 Matahari | . S i
E 1] | | | , 493 ei f
< bl ) R B 4.87 el f
> ) .
Texas Grano 17 T T I 4.80 el f
Pegasus | | | . 4,73 e: f
Melissa s. |7 | | 4.27 f
Perilla | | | | ) 3.93 f
Jaguar — — 3.87 f

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Promedio perdida por rebrote %

Figura 8. Prueba de Duncan para la comparacion de las pérdidas por rebrotes
durante el almacenamiento de trece variedades de cebolla.

Se identifica seis grupos diferentes para la variable descarte de bulbos por
rebrotes, la variedad Gold rush tiene una perdida por rebrote de 14.18%, sin
embargo las variedades Hibrid red Onion vy twister obtuvieron perdidas de 9.93
y 8.73% respectivamente, ambas estadisticamente similares. Mientras las
variedades Jaguar Perilla y Melissa Sweet presentaron descarte menores por
rebrotes de 3.87, 3.93 y 4.27% respectivamente, las tres similares
estadisticamente. Las variedades restantes presentaron un rebrote intermedia

alcanzando entre los 4.73% y 8.73%
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DIAS

En la etapa de cosecha la variedad Gold rush fue la Unica que tuvo 40% de
doblez de psedutallo uno de los factores para la mayor pérdida por rebrote esto
por no haber cumplido su madures fisiolégica, sin embargo las variedades
Matahari, Lara, Pegasus, Melissa swet y Jaguar tuvieron su desarrollo completo

obteniendo mayor al 70% de caida de hojas.

También en investigaciones realizadas por Rodriguez y Sancho (1999) en
almacenamiento de cebolla obtuvieron variedades como Jaguar y Pegasus

obtuvieron 0 % de rebrotes durante un mes de almacenamiento.

Para corroborar Saborio D. (2001). Menciona que el bulbo inicia emisiones de
brote a temperaturas de 15 °C, de la misma manera indica que a temperaturas

mucho mas frias, se reduce el crecimiento de brote.

7.2.2.2 Prueba de Duncan en cuatro tiempos durante la pérdida por
rebrote (B)

Los diferentes tiempos tienden a tener perdidas por rebrote durante el periodo

de almacenamiento. Por tanto se procede a efectuar la prueba de Duncan al 5

- Prom. Duncan
"~ pérdida%  (5%)
o 8.44 b
. 8.12 b
. 8.03 b
. 6.24 a
) ) . . g 10

Prom. perdida %
Figura 9. Prueba de Duncan para el descarte por rebrote para el tiempo de

guarda en almaceén.
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La figura 9 muestra que, las pérdidas por rebrote de hojas durante el
almacenamiento en el t4, t, y t3 alcanzo un 8.44 ,8.12 y 8.03% de perdidas
estadisticamente similares, los cuales no presenta diferencia significativas. Sin
embargo en el t; las perdidas de bulbo por rebrote son minimas hasta un 6%.
Las peridas por rebrote en general son bajas, no significativas durante el
almacenamineto, con excepcion al final del periodo que tubo un ligero

incremeto.

Escaff M. (2002) Indica que la dormancia de los bulbos tiene una duracién
que fluctia entre dos hasta cuatro meses, en ambientes controlados de
temperatura y humedad dependiendo de la variedad. De hecho, una cebolla
tempranera tiene un periodo de dormancia de no mas de un mes; las de

media estacion de dos meses y las tardias, mas de cuatro meses.

7.2.3 Pudricion de bulbos por variedad de cebolla durante el

almacenamiento

En el cuadro 5 se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para el porcentaje de

perdidas por pudricién.

Cuadro 5. Pudricion de Bulbos en trece variedades de cebolla durante el
almacenamiento

FUENTE DE

VARIACION GL S.C. C.M. Fc Pr>F
bloque 3 1348,268 449,423 19.89 0,0001 **
Variedad (A) 12 8977,086 748,090 33.11 0,0001 **
Error var (A) 36 3847,5621 106,877

Tiempo (B) 3 13310,352 4436,784 196.36 0.0001 **
Variedad x Tiempo (AxB) 36 22331556 620,321 27.45 0.0001 **
Error Tiempo (B) 117 2643,632 22,595

Total 207  52458,456

Coeficiente de variacion 23.56%

*Altamente significativo
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VARIEDADES

En el analisis de varianza se obtuvo un coeficiente de variacion de 23.56%, lo
cual determina el grado de confiabilidad de los datos tomados y el buen manejo
del experimento. Por lo que se encontré diferencias altamente significativas entre
bloques, variedades (A), tiempo (B), y las intersecciones variedades por tiempo
de guarda (AxB).

Por lo que a continuacion se realiza la prueba de Duncan al 5% de las variedades

y los tiempos:

7.2.3.1 Perdidas de bulbo por pudricion en trece variedades de cebolla(A).

Las diferencias de promedios entre las variedades se presentan en la figura 10
para la pudricion de las variedades de bulbos, en la cual las diferencias
estadisticas, fueron discriminadas mediante la prueba de Duncan al nivel de

0.05 de significancia

Escalibur 3231 a
Twister : 27.81 b
Gold Rusch 24.69 bic
Lara : 24.62 bic
Texas Grano | 23.06 cid
Don Victor 22.44 cidie
Matahari : 20.50 cidie
Hibrid Red Onion 19.25 cidie
Primavera : 19.31 die
Melissa S. | 18.31 e
Pegasus | 13.37 f
Perilla | 13.12 f
Jaguar . . . . , . 10.56 f
0 5 10 15 20 25 30 35

Prom. Pudricion de bulbos %

Figura 10. Prueba de Duncan para comparar la pudricion de Bulbos de trece
variedades de cebolla durante el almacenamiento

Para las perdidas por pudricion de bulbo (Anexo 11) fluctué entre 10.56 y

32.31%. Se mostré las mayores perdidas sobre la variedades, Escalibur con el
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menor porcentaje seguidas de las variedades Twister, Gold rusch y Lara con
27.81, 24.69 y 24.62% de perdida respectivamente, estadisticamente
similares. Las variedades Pegasus, Perilla y Jaguar se identificaron como las
de menor cantidad de descarte por pudricibon con 13.37, 13.12 y 10.56 %

respectivamente.

Por lo tanto se puede mencionar que las pudriciones son ocasionadas a causa
del manipuleo de los bulbos o por dafios mecanicos que se presento durante
la cosecha. El inicio de pudricion empieza a partir de pequefios golpes o
rasgaduras. La firmeza del bulbo y rusticidad del bulbo esta diferenciada por las

caracteristicas genéticas entre las variedades.

Rodriguez y Sancho (1999), en la variedad Jaguar obtuvo perdidas por debajo
del 10% de pudriciébn durante mas de seis semanas de almacenado. Colque
Carlos (2003), en la comunidad de Soracachi Oruro obtuvo pudriciones de

12% de la variedad Jaguar y Pegasus almacenados durante un mes.

Arebalo (2003). La pudricién de bulbo se realiza por descomposiciones por
hongos las cuales afectan al bulbo caso de la variedad Escalibur y Gold rush en

los valles de Tarija que sufrieron una pudricion rapida con elevadas perdidas.

7.2.3.2 Perdidas de bulbo por pudricion en cuadro diferentes tiempos
(B)
La prueba de Duncan al 5% de probabilidad, se muestra en la figura 11 el

mismo presenta la comparacion de la perdida de bulbo por pudricion en los

cuatro diferentes tiempos.
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Prom. Duncan
® perdida%  (5%)

33.68 a
30 (T2)
15 (T1) 17.74 b
(7]
<
[a]
60 (T4) 16.38 b
45 (T3) /- ¥ - 12.89 c
0 5 10 30 35

15 2 25
Prom. de pergida %

Figura 11. Prueba de Duncan para el tiempo de guarda en almacén durante el
descarte por pudricion.

En la figura 11 muestra, en los tiempo t; y t; las pudriciones fueron de
17.73% y 16.38% estadisticamente similares. En cambio t3 (45 dias) el
porcentaje de perdida fue del 12.89 % vy el t, (30 dias) se descarto la mayor
cantidad de bulbos podridas hasta un 33.68%. La deshidratacion de bulbo es
uno de los factores que esta relacionado con la pudricion, a los 30 dias la

perdida de agua en bulbo fue elevado y una secuela para la pudricion.

Segun Saborio (2001), Logro almacenar cebollas de la variedad Jaguar de 8 a
10 semanas, aungue a partir de la octava semana empezaron a producir brotes

de pudricion.

7.2.3.3 Interaccion de variedades entre tiempo de guarda (AxB) para la
pudricion de los bulbos de cebolla

El andlisis de efecto simple para estudiar las diferencias estadisticamente
significativas de la interaccion variedades entre tiempo de guarda, se muestra en

el siguiente cuadro:
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Cuadro 6. Analisis de efecto simple de la interaccién variedades entre tiempo de

guarda (AxB).

FUENTE DE VARIACION GL SC CcM Fc Ft
Tiempo (Jaguar) 3 988,03 329,344 20,969 2,684 *
Tiempo (Primavera) 3 7395,01 2465,002 117,556 2,684 *
Tiempo (Melissa S.) 3 7196,52 2398,838 114,401 2,684 *
Tiempo (Lara) 3 6978,66 2326,219 110,938 2,684 *
Tiempo (Don Victor) 3 7865,82 2621,940 125,041 2,684 *
Tiempo (Escalibur) 3 20492,85 6830,950 325,769 2,684 *
Tiempo (Gold Rusch) 3 10893,45 3631,149 173,170 2,684 *
Tiempo (Matahari) 3 3588,72 1196,239 57,049 2,684 *
Tiempo (Pegasus) 3 1540,58 513,528 24,490 2,684 *
Tiempo (Texas Grano) 3 2906,66 968,888 46,206 2,684 *
Tiempo (Twister) 3 3624,94 1208,314 57,625 2,684 *
Tiempo (Perilla) 3 802,57 267,523 12,758 2,684 *
Tiempo (Hibrid Red Onidn) 3 4711,95 1570,650 74,904 2,684 *
ERROR 117 2453,34 20,969

El cuadro 6 muestra, el comportamiento de las diferentes variedades (A) que

fueron significativos durante el tiempo de guarda durante el almacenamiento en

ambiente cerrado.

Para observar mas objetivamente la interaccion entre las trece variedades de

cebolla y tiempo de guarda (AxB). Se presenta la siguiente figura:
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Figura 12 Analisis de efecto simple de la interaccién variedades entre tiempo de
guarda (AxB).
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La figura 12 muestra el comportamineto de las diferentes variedades de cebolla
almacenadas en un ambiente cerrado, objetivamente distintas para cada tiempo

evaluado.

En el t; (30 dias) las variedades Escalibur, Gold rush, Don victor, Twister y Lara
son las de mayor descarte, mientras que la variedad Jaguar mantuvo un descarte
constante durante los cuatro tiempos. A los 45 dias t3 las trece variedades
redujieron sus mermas, menores al 26% , resaltando dos variedades perilla y
texas grano que llegaron a un minimo de 2.74 y 4.67 %. Finalmente podemos
observar que la variedades Melisa Swet obtuvo un leve aumento de perdidas de
8.7% en t; a 19.2 % en t, (60 dias), esta variedad llego a una deformacion de
bulbo incrementando su descarte por pudricion, sin embargo las restantes doce
variedades mantuvieron su perdida constante y en algunos casos redujieron la

misma.

7.2.4 Analisis de correlacion y regrecion en las variables de respuesta en el

almacen en funcion de latemperaturay humedad

Las variables de rebrote, deshidratacion y pudricion de bulbos depende de
diversos factores (bioticos y abioticos), que esta influenciada directamente a la
calidad del bulbo ,en este sentido se realizo una serie de analisis de correlacion y
regrecion, en base a datos cuantitativos, con la finalidad de encontrar los grados
de asociacion entre caracteres como la humedad y la temperatura dentro del

almacen. Cuadro7

Cuadro 7. Coeficiente de correlacion y regrecion respecto a los componentes de
Rebrote,Deshidratacion y Pudricion

Variable Variable b Coef. de Coef.
Dependiente (y) | Independiente (x) Det. Correlacion
H dad 0,102 0,829
Rebrote umeds 74,10%
Temperatura 0,172 0,799
H dad 0,348 0,859
Pudricion umeda ' 82,10% '
Temperatura 0,794 0,857
H dad 0,422 0,826
Deshidratacién umeda 70,60%
Temperatura 0,4 0,749
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El rebrote de hojas, con un coeficiente de correlacién 0.82 y 0.79 lo cual indica
que la variable rebrote de hojas en el almacén esta directamente y altamente
correlaciona con la humedad y la temperatura respectivamente. De la misma
manera se observa un coeficiente de determinacion de 74.10% esta determinado

por la humedad y temperatura.

La pudricion de bulbo en almacén, con un coeficiente de correlacion 0.859 y0.857
indica que esta variable esta directamente y altamente correlacionado con la
humedad y temperatura respectivamente, asi mismo se observa un elevado
coeficiente de determinaciéon de 82.10%,lo cual indica la variabilidad de la

pudricion esta determinado por la humedad y temperatura.

La deshidratacion de bulbo de cebolla, con un coeficiente de correlacion de 0.826
y 0.749, indica que la variable deshidratacion de bulbo esta directamente
correlacionado con la humedad y temperatura respectivamente. En esta
correlacibon se observa un coeficiente de determinacion de 70.60%, esta
determinado por la humedad y temperatura, en tanto que el restante 29.40% es
debido a otros factores como ser genéticos, curado de bulbo durante la pos
cosecha o mala manipulacion de los bulbos en el traslado al centro de

almacenamiento, etc.

Al determinar al coeficiente de regresion (b), en el caso de la primera variable,
mencionamos que por cada unidad de incremento en la humedad y temperatura
se produce un aumento de 0.1 y 0.2% de rebrote de hojas respectivamente,

durante el almacenamiento
Por otra parte en la segunda variable dependiente del cuadro 7, indica que por

cada unidad de incremento de la humedad y temperatura se presenta un aumento

en la pudricion de bulbos de 0.3 y 0.8% respectivamente.
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Finalmente mencionamos que por cada unidad de incremento en la humedad y
temperatura se produce 0.4% de aumento de la deshidratacion de los bulbos en

el tiempo de almacenamiento.
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VIIl. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se llega a las siguientes

conclusiones.

El rendimientos obtenido de bulbos de cebolla fue la variedad Primavera que
presento 32.18 TM/ha. Seguidas de las variedades Melissa, Don Victor, Lara y
Perilla con rendimiento 28.75, 27.73, 16.23 y 16.01 TM. Respectivamente. Las
variedades Twister y Gold rush se obtuvo rendimientos bajos de 6.42, 5.93 TM/ha,

Con respecto al didmetro de bulbo se presentd la variedad Melissa Sweet y
primavera son las mas sobresalientes con didmetros 9.48 y 9.30 cm. alcanzando a
la clase 5 que estan dentro de las normas nacionales y americanas , mientras que
las variedades Texas grano, Gold Rush y Twister desarrollaron un promedios de

5.80, 5.21 y 5.12 respectivamente clasificandose en la clase 3.

. Las variedades Primavera y Melissa Sweet, por sus buenos rendimientos y
didmetro que se obtuvieron en la zona, se considera como una alternativa para la
venta directa en el mercado nacional y la variedad Melissa Sweet cumple las

caracteristicas deseadas para la exportacion al mercado Norte americano.

La variedad Perilla una de las mas producidas en la zona obtuvo un rendimiento de
16.01 TM/ha superior al promedio nacional, ubicandose entre los cinco primeros
variedades, que presento perdidas bajas por descarte durante el almacenamiento
esta variedad se ubica dentro de las mas comerciales a nivel nacional, pero no es
requerida comercialmente en el exterior, debido al grado de acides que presenta el
bulbo.

Se concluye en cuanto se refiere a la deshidratacion la variedad Primavera presento
una minima perdida de 11.90% de bulbos, seguida por la variedad Perilla con
17.74%. Mientras las variedades Twister y Hibrid red Onion presentaron perdidas

elevadas de 34.08% y 29.77 % respectivamente.
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Durante el almacenamiento el rebrote de hojas en los bulbos se mantuvieron
minimas en las variedades Perilla y Jaguar que presentaron un 3.93 y 3.87 %
respectivamente, las variedades Gold rush y Hibrid red Onion son las que tuvieron

mayores rebrotes con 14.18 'y 9.93 %.

La pudricion se presento por deshidrataciones o por dafios mecanicos o manuales,
en la que las variedades Escalibur y Twister, son susceptibles a la pudricién con
32.31y 27.81 %. Sin embargo las variedades Jagaur y Perilla se identificaron como

las de menor descarte por pudricion con 10.56 y 13.12% respectivamente.

Las variedades Gold rush, Twister y Texas grano obtuvieron rendimientos de 5.93
6.42, 6.91 TM/ha, inferiores al promedio nacional que es de 10TM/ha son las

variedades de baja produccion y pérdidas significativas durante el almacenamiento.

El rebrote, pudricion y deshidratacion de bulbo durante el almacenamiento esta
directamente y altamente correlacionado y determinados en un 74.10, 82.10 y
70.60% por la humedad y temperatura, las restante variables influenciadas por

factores genéticos , manejo.ect..
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IX. RECOMENDACIONES
Con la base de los resultados y conclusiones anteriormente indicados se realiza las

recomendaciones siguientes:

# Se recomienda realizar la introduccién de las variadas Melissa Sweet y
Primavera en las zonas de produccion horticola del altiplano central, debido

que esta variedad se pudo adatar a los factores climaticos.

¢ La variedad Perilla recomendable para almacenar durante dos meses y ser

comercializada manteniendo la calida de bulbo.

¢ El rubro de la cebolla dulce puede constituirse en una actividad agro
exportadora con efecto multiplicador en la economia de los productores.

¢ Realizara pruebas de laboratorio para determinar el nivel de acido Piruvico y

determinar la pungencia de cada una de las variedades sobresaliente.
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ANEXO 1
MACROLOCALIZACION Y MICROLOCALIZACION

MEJILLONES

= CAPITAL
DEPARTAMEMNTAL
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ANEXO 3
FORMAS DE APILADO PARA ALMACENAMIENTO DE CEBOLLA

Apilado en almacén para exportacion
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ANEXO 4
VARIEDADES DE CEBOLLA
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ANEXO 5
CARACTERISTICAS DE LAS TRECE VARIEDADES DE CEBOLLA

VARIEDAD ROJA

Variedad

Tipo

Caracteristicas

Color del
bulbo

Perilla

Dia intermedio

Bulbo comercial a nivel nacional
con mayor aceptacion de
caracteristica  acida y forma

eliptico

Roja

Matajari

Dia corto

Variedad aceptada por los
consumidores dentro de los
primeros lugares por el color de
bulbo

Buena resistencia de las catafilas
a la friccion

De sabor dulce y forma gramex

Rojo

Hibrid red

onion

Dia Intermedio

Variedad no muy conocida en el
pais de produccion uniforme en
forma y color.

De forma globoso.

De sabor dulce

Roja

VARIEDAD AMARILLA

Variedad

Tipo

Caracteristicas

Color del
bulbo

Melissa

Dia Corto - Intermedio

Esta variedad hibrida presenta
didmetros grandes para su
consumo que es muy agradable
por el sabor dulce.

De forma Granex adecuado para

el consumo directo

Amarillo

Twister

Dia corto

Hibrido de dia corto. De planta
vigorosa, buena tolerancia a
mildiu. Produce bulbos
uniformes, de formato grano y
sabor dulce. recomendada para
aquellos que buscan calibres

grandes y buena presentacion

Amarillo
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Variedad

Tipo

Caracteristicas

Color del
bulbo

Gold Rush

Dia corto a Intermedio

Presenta bulbos dorados la cual
es una variedad no muy conocida
por las amas de casa para su

consumo

Bronce

Pegasus

Dia Intermedio

Variedad hibrida amarilla de dia
intermedio y maduracién media.
color de piel, vigor y baja
pungencia. alto rendimiento y
concentracion de tamarfios
grandes. Follaje erecto, buena
tolerancia a enfermedades
foliares y sabor dulce.

Amarilla
Dorado

Jaguar

Dia corto

De forma conico.

De sabor dulce

Amarilla

Primavera

Dia corto

Presenta una maduracion muy
temprana con bulbos medio
grandes, con pulpa blanca y muy
productiva de forma globoso
parcialmete dulce

Amarilla
dorada
brillante

Don victor

Dia corto

De forma conico.

De sabor parcialmente dulce

Dorada

Escalibur

Dia intermedia- tardia

Sus bulbos son muy atractivos
por su forma de globo. De sabor

parcialmente dulce

Amarilla
dorado

Lara

Dia
Intermedio

Bulbos grandes, forma conico.
Presenta anillos gruesos. sus
bulbos son de muy baja

pungencia a dulces.

Amarilla

Texas Grano
438

Dia Intermedio

Variedad hibrida amarilla.. Sus
bulbos son muy atractivos por su
forma de globo achatado.de sabor

dulce

Amarillo

Fuente : Elaboracion propia
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ANEXO 6
DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE CAMPO

CURADO
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SELECCION Y CLASIFICACION
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ANEXO 7

HERRAMIENTAS DE CLASIFICACION DE BULBOS DE CEBOLLA
CON NORMAS DE EXPORTACION

Instrumentos de medicion de bulbos
de cebolla
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ANEXO 9
DIAMETROS DE BULBOS OBTENIDOS

Diametro de cebolla en suelo sueltos

Didmetro obtenida
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ANEXO 10
PERDIDAS POR REBROTE DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Rebrote durante el almacenamiento

Seleccion del rebrote durante el almacenamiento
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ANEXO 11
PERDIDAS POR PUDRICION DURANTE EL ALMACENAMIENTO
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