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ABSTRACT

Treatment of drought applied during the critical water requirement period.
of the onion plant (Allium cepa L.) (beginning of bulb formation) causes a
detrimental effect on the fresh weight and diameter of the bulb. The number
of leaves and bulb scales is not markedly affected. The maximum foliar dry
weight increase occurs during this period and the drought affects negatively
this increase. As a consequence of this phenomenon, the bulb dry weight ae-
cumulation is also affected. It is conclude that the decrease in the values of
fresh and dry weight of the bulbs and bulb swelling is related with a lower
synthetic capacity of their leaves,

INTRODUCCION

Existe actualmente una marcada tendencia a encarar el estudio
de los requerimientos hidricos en especies vegetales desde el punto
de vista integral climo-edafo-fisiolégico (18). Hoy se considera que
esa linea de investigacién es la tinica que puede resolver el pro-
blema cl4sico planteado bajo el conocido interrogante de “cémo,.
cuanto y cudndo regar” los cultivos en las zonas de regadio. Incluso
puede orientar el manejo de cultivos en zonas sin irrigacién arti-
ficial mediante una racional distribucién de las épocas de siembra
combinadas con fertilizaciones adecuadas (5. 18,14, 15,16,17,18,21)

Desde el punto de vista agronémico dehe considerarse al vegetal
en su medio de cultivo natural, es decir, creciendo bajo determina-.
das condiciones ambientales, Si se analiza s6lo el problema del su-
ninistro y consumo hidricos, las condiciones edaficas determinan, en
Gltima instancia, la cantidad de agua que dispone el vegetal (supo-.
niendo que por lluvia o irrigacién llegue al suelo una cantidad ade-
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cuada de agua), mientras que las condiciones atmosféricas (tempe-
ratura del aire; humedad relativa; luminosidad; velocidad del
viento, etc.) determinan, a su vez, la mayor parte de lo que aquél
consume, Pero es necesario tener en cuenta que la planta es un ser

. . Vivo- que.requiere para cumplir sus procesos vitales (fotosintesis,

respiracién, nutricion mineral, ete.) y fenémenos fundamentales
(crecimiento y desarrollo), una cantidad de agua determinada, que
cs solo una pequefa parte de lo que consume y que constituye, en
realidad, la cantidad que necesita, Fisiologicamente, ésta varia segin
la especie y el eslado de crecimiento y/o desarrollo alcanzado por la
planta en el curso de su eciclo vegetativo. Desde un punto de vista
agro-econdmico dependera del objetivo que se persiga. Si es en
plantas horticolas por ejemplo, variard segiin se las cultive para la
obtencion de masa vegetativa (follaje, raices, bulboes, tubérculos,
frutos) o de semilla destinada a fuluras siembras.

La evidencia experimental demuestra que la cuestion verdadera-
mente importante consiste en determinar cuanta agua es necesaria
para el cumplimiento normal de cada etapa del ciclo vegetativo,
a fin de obtener el maximo rendimiento agronémico con un minimo
de gasto hidrico (5, 13,14, 15, 1€, 17,18, 21} |

El marchitamiento, que se considera generalmente como un fe-
némeno perjuidicial para el normal crecimiento de los vegetales es,
en ciertos momentos del ciclo vegetative de numerosas especies, ne-
cesario para exallar algunas manifestaciones de ese crecimiento
(macollaje en trigo; floracién del cafeto; contenido de caucho en
guayule; contenido de esencias en ciertas plantas de uso industrial ;
calidad de fibra en algodén; ete.).

Las plantas cultivadas poseen, deniro de ciertos limites, factores
intrinsecos (resistencia de sus células a la desecacién; adaptaciones
histolégicas y morfologicas a la sequia, etc.) que les permiten re-
sistir condiciones adversas de falta de agua en el suelo, cuya regu-
lacién el agrénomo trata de exaltar mediante la aplicacion de tée-
nicas de mejoramiento genético o fisiolégicas (indueccidén de mayor
rusticidad) .

Contrariamente, ain no se ha demostrado que las plantas posean
algun mecanismo (como poseen el hombre v los animales superio-
res) que les impida alecanzar estados de maxima hidratacién, cuan-
do se crean alrededor de ellas condiciones Sptimas (edaficas, cli-
maticas, ete.) de humedad.

Corresponde ahora plantear la cuestién fundamental: ;constituye
el estado de méaxima hidratacion de los tejidos de una planta la
base fisiolégica més adecuada para el cumplimiento de las distintas
etapas que integran los procesos de crecimiento v desarrollo? Si
hien ha demostrado ser cierto para el eumplimiento de ciertos pro-
cesos vitales estudiados aisladamente (respiracién; fotosintesis;
ete.) (5, 18,21) | ello no ha sido demostrado a nivel de la planta en-
tera durante todo su cicle de erecimiento ¥ /o0 desarrollo. Sélo existe
la conviceion “a priori” de que ello es asi.
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A partir del ano 1961, la cdtedra de Fisiologia.Vegetal de la
Facultad de Ciencias Agrarias comenzd el estudio de los requeri-
mientos hidricos de ciertas especies horticolas (papa, cebolla, ajo,
pimiento, tomate) investigando la influencia de periodos de sequia
aplicados en diferentes momentos de los respectivos ciclos vegeta-
tivos (14, 15,16 ¢ inéditos), sobre las modalidades vegetativas res-
pectivas y el rendimiento, Esa primera etapa de trabajo evideneid
la existencia de una sensibilidad diferencial a sequia en cada mo-
mento del ciclo vegetalivo de cada especie. Establecidos asi los
periodos criticos de necesidad de agua, se encararon otras lineas de
trabajo tendientes a esclarecer-a través de qué mecanismos actia el
déficit hidrico en relacién a la evolucién vegetativa de la planta.

El objetivo del presente trabajo consistio en determinar en la
planta de cebolla, la influencia de tratamientos de sequia en perio-
do critico de necesidad de agua (principio de formacién de bulbo)
sobre su modalidad vegetativa (emergencia foliar, formacién de
catafilas, peso fresco y seco de hojas y bulbo, y rendimiento). Por
otra parte, se traté de determinar el posible efecto rusticador de
sequia en almdcigo (que en casos anteriores (15) demostré tenden-
cia a incrementar el rendimiento) sobre aquel periodo ecritico de
necesidad de agua,

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

El sistema radical de la planta de cebolla (Alium cepa L.) (raiz
primaria v adventicias) no sélo es poco extendide y profundo, sino
también es poco denso debido a que es escasamente ramificado. En
condiciones de crecimiento edéaficas no forma pelos absorbentes.
Las raices, en su gran mayoria adventicias, se forman desde la base
y hacia arriba de] corto tallo, las que frecuenlemente emergen a
través de las vainas foliarves (8). Es necesario destacar, a los fines
de este ensayo. que las raices de cebolla demuestran ser particular-
mente sensibles a déficits de agua en el suelo. Por otra parte, y
debido a su modalidad de crecimiento, ellas requieren que la hume-
dad llegue hasta la base del tallo para poder alargarse (8).

Es interesante destacar la existencia de una correlacion inversa
entre el ndmero de raices que la planta posee y el tamafio que
habrd de alcanzar el bulbo (% 7.9 20) Asimismo, es significativo el
hecho que fotoperiodos largos y temperaturas relativamente altas,
que favorecen cuali y cuantitativamente la formacién de bulbo, fre-
nan la emergencia y crecimiento radicales (%),

El bulbo esta constituide por hojas transformadas denominadas
catafilas. La formacién de éstas (que trae como. consecuencia el
crecimiento del bulho), se produce por engrosamiento isodiamé-
trico de las células parenquimaticas que las componen, principal-
‘mente en la base de las vainas foliares (4). Es decir que el aumento
del tamaiio del bulbo no se produce por incremento del nimero de
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células catafilares, sino por aumento del volumen de las preexis-
tentes (10}, ;

Las raices parecen sintetizar un factor o factores que frenan la
magnitud de aquel fenémeno. Fl hecho que la remocién de raices
antes de la iniciacién de la formacion del bulbo ‘induce v acelera
la formacion de catéafilas, parece corroborar aquella presuncién (12).

El bulbo maduro esta formado por tres tipos de hojas, producidas
en la siguiente secuencia: laminadas, alaminadas y laminadas pero
con ldminas no desarrolladas. Las primeras hojas laminadas no
forman catafilas; las que lo hacen son laminadas internas, mds jo-
venes, Posleriormente, y bajo condiciones inductivas de formacién
de bulbo (dias largos), se inhibe la formacién de hojas lamina-
das (3), produciéndose sélo vainas que engrosan formando catéfilas.
Luego aparccen, en el centro del bulbo, algunas laminadas peque-
fias que no emergen hasta la estacién siguiente en que se reiniciara
el ciclo vegetativo que culminard con la emisién del escapo flo-
ral (1.8), Bajo dias cortos sélo se producen hojas laminadas, inhi-
biéndose lotalmente la formacién de catafilas (3, 6.8, 11), Los dias
cortos parecen remover la inhibicién del erecimiento de las laminas
foliares, ya que si se exponen bajo dicho régimen plantas que han
comenzado a formar bulbos, se reduce el niimero de catafilas y se
incrementa el niimero de hojas laminares, pero a expensas del nu-
mero de catifilas alaminadas. En todos los casos se produce, como
consecuencia, la reduceién del tamafio del bulbo (2).

Por otra parte, se ha demostrado que el estimulo que induce la
formacién del bulbo es captado por las hojas laminadas, puesto que
1a defoliacién inhibe el fenémeno (12},

MATERIAL Y METODO

Se trabajé con semilla de cebolla (Allium cepa L.) variedad cul-
tural “Valenciana mejorada” cedida gentilmente por la Estacion
Experimental “La Consulta” INTA, Mendoza.

La siembra en almacigo se efectué el 14.6.66, el trasplante el
11.11.66 y la cosecha el 6.4.67. Computado a partir de la fecha
de germinacién (21.6.66) el ciclo vegetativo abarcé 289 dias in-
cluyendo 143 en almacigo.

Los tratamientos fueron los siguientes:

0. Testigo sin sequia.

1. Sequia en almaecigo.

2. Sin sequia en almacigo-sequia en periodo ceritico.
3. Sequia en almicigo-sequia en periodo ecritico.

La variante n? 3 se incorporé con el objeto de estudiar el posible
efecto rusticador de sequia en almacigo sobre el periodo eritico de
necesidad de agua (iniciacién del erecimiento del bulbo).
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El ensayo se realizé en el campo experimental de la Cétedra de
Fisiologia Vegetal, Facultad de Ciencias Agrarias, Chacras de Coria,
Mendoza, Argentina. El suelo de textura franco-arcillo-limosa mos-
tré una capacidad de campafia de 23.5 % ; un punto de marchita-
miento de 10.2% y un peso especifico aparente de 1,3. Estos
valores configuran una reserva de agua ttil del perfil (hasta 60 em
de profundidad) de 109,13 mm.

Dos almaécigos se sembraron a campo; uno recibié riegos nor-
males y el otro los tratamientos de sequia. Estos comenzaron cuando
las plantulas poseian tres hojas emergidas y una altura promedio
de 15 em. Ello sucedié el 10.10.66 y entre esta fecha v la del tras-
plante se aplicaron dos ciclos de sequia. El primero abares desde
el 10 al 29 de octubre y el segundo, desde el 29 de octubre hasta el
11 de noviembre. Como ciclo de sequia se consideré, en todos los
casos, el periodo entre riego y riego. El criterio para evaluar la
intensidad de la sequia fue el mismo que se aplicé en trabajos
anteriores: los riegos se suspendieron hasta que las plantas mani-
festaron sintomas de marchitamiento permanente.

Las parcelas (4 X 7m) se distribuyeron en blocks al azar con
5 repeticiones. Los surcos se distanciaron 40 cm y Tas plantas 15 em,
resultando asi 10 surcos por parcela con 45 plantas por surco y 450
por parcela. Los dos surcos extremos fueron de bordura, los dos
siguientes se utilizaron para muestreo, quedando los seis surcos cen.
trales para la cosecha final (parcela wtil) con un promedio en el
momenio de la cosecha de 200 plantas por parcela.

Todas las parcelas se nivelaron a 0 % de pendiente en todo sen-
tido, efectuandose el riego por surcos. Las cuotas de riego se caleu-
laron por el método gravimétrico. Los controles de humedad edé-
fica se realizaron bisemanalmente, reponiéndose en cada riego la
altura de agua necesaria para alcanzar la capacidad de campafia en
el horizonte radical (40 cm hasta el 25 de enero vy 60 cm a partir de
esa fecha),

El trasplante se efectué manualmente e inmediato a ¢l se regaron
todas las parcelas hasta asegurar el arraigo de las plantulas.

El estudio de la evolucién vegetativa del cultivo se realizé en
base a los siguientes datos: niimero total de hojas; ndimero total
de catafilas; didmetro y peso fresco y seco de hojas y bulbo.

El muestreo de las plantas se realizé quincenalmente, mediante
extraccién de 50 plantas por tratamiento (10 por cada repeticién).

Los bulbos fueron cosechados por parcelas individuales. En la
tabla n® 1 se detallan los rendimientos expresados en gramos por
planta y por parcela, en base a los cuales se realizé el analisis esta-
distico.
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.RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A) Evolucion de la humedad eddfica.

En la figura n® 1 se detallan la evolucién de la humedad edafica
entre riegos sucesivos y las cuotas de riego aplicadas. Estas fueron
idénticas para todos los tratamientos, menos en el periodo de se-
quia (21.12.66-11.1.67) durante el cual los tratamientos 2y 3 se
mantuvieron sin irrigacién hasta marchitamiento permanente de-
las plantas, La humedad edéfica registrada en ese momento se con-
sideré como el coeficiente de marchitamiento permanente del suelo.
Se adopté este criterio considerando los resultados de trabajos ante-
riores (16} que demuesiran que el coeficiente mencionado depende
de la especie y del momento del ciclo vegetativo que se considere.

B) Influencia de los tratamientos sobre la evolucién vegetativa,

En la figura 2 se representa la evolucién vegelativa de los dis-
tintos tratamientos (ntimero de hojas; peso fresco; ntimero de ca-
tafilas y didmetro del bulbo) desde la fecha del trasplante hasta el
momento de la cosecha, cada uno de ellos expresado como porcen-
taje de los valores alcanzados por el testigo. En la figura 3 se re-
presenta la evolucién de los pesos secos foliar y del bulbo, expre-
sados en valores absolutos (gramos por planta). En la figura 4 se
represenilan esos mismos valores en forma relativa (peso seco
foliar/peso seco del bulbo).

Del analisis de estos datos se coneluye:

1) La evelucién de los datos del testigo (0) demuestra que
cuande se inicia la formacién del bulbo (periodo eritico de nece-
sidad de agua) las plantas ya poseen entre el 60 y el 80 % de las
hojas emergidas; entre el 40 y 50 % de las catafilas y entre el 20
y 25 % del diametro definitivo del bulbo. Ademds, hasta la finali-
zacién de dicho periodo, el peso seco foliar todavia sohrepasa al
del bulbo, 25 a 30 dias después la relacién se invierte, decreciendo
gradualmente hasta alcanzar valores minimos en el momento de la
cosecha. Ello indica que el periodo eritico coincide con el mo-
mento de mixima acumulacién de peso seco foliar. Los otros valores
aumentan bruscamente un mes después (24.1-14.2) : el peso fresco
del bulbo pasa del 5 al 30 %, el didmetro del 30 al 70 % y el na-
mero de catafilas del 50 al 80 %. Ello demostraria que, simulta-
neamente al traslado masivo de material desde la parte aérea hacia
el bulbo, éste inicia su erecimiento maés aparente,

2) Los tratamientos de sequia en periodo ecritico (variantes
n% 2y 3), con y sin sequia en almacigo, muestran una evolucién
similar, lo que indicaria la inexistencia de efecto ruslicador por
parte de la sequia en almdcigo. La sequia en periodo eritico afecta
notoriamente el peso fresco y el didmetro del bulbo. La evolucién
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TABLA N° 1

7

‘Rendimientos parcelarics (gramos por planta) en el cultivo de cebolla 19€6-67.

Tratamientos

Repeticiones 0 1 '_' E
I 216,06 249,2 151,5 170,0
II 217,0 193,0 126,3 173,1
1T 135,9 166,1 161,4 129,38
v 209,2 207,2 133,4 105,6
v 173,5 207,6 121,9 111,8
Mx 190,4 204,6 138,9 137,9
TABLA Ne 2

Significancia de las diferenc as entre los rendimientos promedias.
Cultive de ceholla. 1966-6/.

Trat. Mx 0 1 2 3

| 100,4 - — XX XX
14,2 51,5 52,5

T 204,6 XX XX
65,7 66,7

D w3 138,9 e -

1

3. van. g BT 137,9 —

-xx = Altamente significativo.

5/, = 35,08

M. D. S,
d S 1°,= 49,18
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de la relacion peso seco foliar/peso seco del bulbo demostraria que
el factor desencadenante en el decrecimiento de los valores men-
cionados anteriormente, seria la menor capacidad sintentizante de.
las hojas, y no el traslado en si del material sintetizado.

C) Influencia de los tratamientos sebre los rendimienios.

En las tablas 1 y 2 se detallan los rendimientos parcelarios y el
resultado del analisis estadistico de las diferencias entre los ren-
dimientes medios. Se concluyz y se confirma (75) e] fuerte efecto.
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Fig, 4. — Evalucidn de In rvelacidn : peso seco folinr | peso seco del bulbo

en las diferentes variantes durante los respectivos ciclos vegetativos

deprimente gue la sequia produce sohre los rendimientos en perio--
do critico. También se confirma lz tendencia (diferencia estadis-
ticamente no significaliva) a inerementar los rend mientos que-
manifiesta el tratamiente con sequia en almdicigo.

D) Influencia de la sequia en almdcigo sobre la iniciacién de for
macion del bulbo. '

En este ensayo se repite el efecto (15) de formacién prematura
de bulbo que induce el tratamiento de sequia en almacigo. En el
momento del trasplante, las plantulas provenientss de ese trata-
miento ya muestran indicios de engresamiento de bulbo, mientras
que ese cfecto no sz nota en aquéllas perienecientes al testigo (rie-

go normal en periodo critice) (fotografia adjunta).
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Efecto de la sequian en almdeigo sobre Ia inieiazidn de forwacidu de bulbo (1)

cn relacidon al testigo sin sequin en ahdeigo (0}
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DISCUSION

Segiin se observa en la figura 2, la sequia aplicada en periodo
critico . (iniciacién de formacion de bulbo), no afecta en forma
signilicativa, ni inmediata y/o mediatzmente, la formacién y el
numero de catafilas, pero si ejerce una evidente accién detrimen-
tal sobre ‘el proceso de engrosamiento de las mismas medida a
través de la disiminucién del diametro y peso del bulbo.

Il periodo de sequia tampoco afecta a posteriori, el proceso de-
emergencia de nuevas hojas laminadas, En efecto, en la misma fi-
gura se aprecia que el comportamiento de las variantes com sequia.
es sensiblemente semejante al testigo.

Es necesario destacar que el efecto de la sequia sobre la dismi-
nucién del ritmo del ecrecimiento del bulbo es distinto al que ejer-
cen periodos de dias cortos. En el primer caso, ce afecta el ritmo
de crecimiento (engrosamiento de la cetafilas) ; en el segundo caso,
no se forman catafilas en hojas alaminadas, sipe que éstas se trans-
forman en laminadas.

Es posible que la sequia aplicada en almacigo, al disminuir el
ritmo de aparicién y crecimiento de las raices, induzea la forma-
cién prematura del bulbo que se observa en la variante sujeta a
sequia en almacigo, La disminucién en el tamafio y peso del bulbo
que manifiestan las variantes sujetas a sequia cuando aquél co-
mienza a formarse (perfiodo ecritico), podria deberse a des causas
diferentes: por una parte, al efecto experimentalmente comproba-
do(12) de la disminueién del ritmo de aparicién de las raices por
cfeeto de la sequia; por otra, a la falta de agua necesaria para que
las células catafilares desarrollen su maxima capacidad potencial de
engrosamiento. Sin embargo, esta 1ltima posibilidad no parece
jugar un rol primordial si se tiene en cuenta que trabajos anterio-
res (15) han demosirado que el efccto de la sequia durante el pe-
riodo de méaxima intensidad de engrosamiento del bulbo, es me-
nos aparente (de menor incidencia sehre el rend'miento) que du-
rante la iniciacion de fermacién del mismo. Es posible que el agua,
a nivel celular, no sélo actie camo componente fisico indispensa-
ble del engrosamiento celular, sino que modifique de alguna ma-
nera el metabolismo del o de los factores responsables (de natu-
raleza hormenal ?) del engrosamiento de las células catafilares.

Los resultados expuestos en las figuras 3 y 4, demuestran que la
sequia aplicada en inieiacidon de formacion de bulbo determina
una sensible disminucién del peso seco de las hojas. posiblemente
a través de una disminucién de la actividad fotosintética (3). Co-
rrelativamente se produce una disminucién en el peso seco del
bulho. Es posible que dicha corrclacién sea causal. Esta presun-
cién se basa en el hecho que el {ransporte no es mayormente afec-
tudo, va que la relacién peso sceco foliar/peso seco del bulbo de-
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crece en forma similar (figura 4) en las variantes con sequia en
relacién al testigo.

Con respecto a la influencia de los tratamientos sobre el rendi-
miento es importante sefialar que en trabajos anteriores (15) se ha
establecido que unicamente un periodo de sequia durante la ini-
ciacién de formacién del bulbo (periodo critico de necesidad de
agua) afecta significativamente el rendimiento y no durante el si-
guiente, que corresponde al de los maximos incrementos en el en..
grosamiento del bulbo.
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