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Resumen

Introducción. Dada su importancia en la alimentación en diferentes países, la reducción de su diversidad 
genética, la pérdida de sus rasgos benéficos junto con la resistencia a enfermedades y plagas; cobra importancia la 
evaluación de cultivares de cebolla (Allium cepa L.) en diferentes ambientes para conocer su adaptación. Objetivo. 
Evaluar el comportamiento agronómico de cultivares de cebolla bajo diferentes ambientes para identificar los 
mejores en adaptación, rendimiento e interacción. Materiales y métodos. En el Centro de Investigación La Selva 
de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria (AGROSAVIA), Rionegro, Antioquia, Colombia, se 
evaluaron 21 cultivares más dos testigos: Peruana del grupo Aggregatum y Yellow Granex del Cepa, bajo condiciones 
de campo abierto y protegido con techo plástico, con ensayos multilocacionales en un diseño de bloques completos 
al azar y cuatro repeticiones. Se evaluó por categorías: el peso, número, longitud y diámetro de los bulbos; junto con 
la interacción de los cultivares y los ambientes. Resultados. En campo abierto, por presentar temperaturas menores 
a las registradas en las condiciones protegidas, se obtuvieron los mayores rendimientos de peso y número de bulbos. 
En ambientes protegidos, los cultivares del grupo Aggregatum, se comportaron como si fueran del grupo Cepa, al 
producir pocos bulbos de gran tamaño. La adaptación de los cultivares fue diferente en los ambientes: en campo 
abierto los cultivares L55 y L63 presentaron los mejores rendimientos mientras que, bajo condiciones protegidas, 
RPT20 y RPT11 fueron los que mejor se adaptaron. Conclusión. Los ambientes influyeron significativamente en 
el comportamiento de los cultivares del grupo Aggregatum con una mayor producción de bulbos extragrandes. Los 
contrastes de temperaturas altas y bajas que se presentaron en los ambientes protegidos con techo plástico afectaron 
los rendimientos de los cultivares, mientras que fueron favorables las condiciones ambientales a campo abierto.
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Introducción

La cebolla de bulbo (Allium cepa L.) pertenece a la familia Amaryllidaceae del orden Asparagales (Alzate 
et al., 2019), es originaria de Asia Central, importante en la dieta alimenticia humana, sus bulbos y hojas se 
utilizan crudos, cocidos, en ensaladas, como condimento fresco, deshidratado y en encurtidos. Tiene diversos usos 
medicinales y se emplea para el control de insectos en la agricultura (Acosta Rodrigues et al., 2010; Cheraghipour 
et al., 2020; Habeeb et al., 2009; Petropoulos et al., 2020).

El proceso de selección y cruces de las doce especies que constituyen el género Allium, generaron tres grupos: 
a) la cebolla común o cepa (Allium cepa L. var. cepa), con bulbos grandes e individuales y reproducción por 
semilla; b) Aggregatum (Allium cepa var. aggregatum G. Don), con bulbos pequeños, agregados en racimos, de 
formas estrechas y ovoides, con piel de color marrón rojizo y reproducción vegetativa aunque, algunas líneas, se 
han obtenido por inducción de floración; y c) Proliferum (Allium cepa L. var. proliferum (Moench) Regel), con 
bulbos subterráneos, poco desarrollados, no produce semilla y con reproducción vegetativa (Fritsch & Friesen, 
2002; Hanelt, 2018; Puizina, 2013). 

La cebolla ocañera colombiana, posicionada a nivel internacional como una marca que identifica la región 
de Ocaña (Verjel Sánchez, 2017), y los chalotes, antes clasificada como una especie distinta A. ascalonicum y 
con otros sinónimos, pero que es una variedad específica de A. cepa var. Aggregatum, son los subgrupos más 
importantes de Aggregatum cultivados a nivel comercial. Sus bulbos presentan coloraciones desde el rojo al rosado 
claro, de menor tamaño que los del grupo cepa (Mejía & Jaramillo, 1983; Puizina, 2013).  La Ocañera, presenta un 
mayor contenido de sólidos totales, valor gastronómico y nutracéutico que la cebolla común. Se caracteriza por su 
pungencia y uso en la elaboración de encurtidos de cebollitas ocañeras (Verjel Sánchez, 2017).

Abstract

Introduction. Given its importance in food in different countries, the reduction of its genetic diversity, the loss 
of its beneficial traits, together with its resistance to diseases and pests; it is important to evaluate onion (Allium cepa) 
cultivars in different environments to know their adaptation. Objective. To evaluate the agronomic performance of 
onion cultivars under different environments to identify the best in adaptation, yield and interaction. Materials and 
methods. At the La Selva Research Center of the Colombian Agricultural Research Corporation (AGROSAVIA), 
Rionegro, Antioquia, Colombia, 21 cultivars plus two controls: Peruana of the Aggregatum group and Yellow Granex 
of the Cepa, were evaluated under open field conditions and protected with plastic cover, using multilocation trials 
with a randomized complete block design and four replications. The bulb weight, number, length and diameter were 
evaluated by categories, together with the interaction of cultivars with these environments. Results. In open field, the 
highest yields of bulb weight and number of bulbs were obtained because temperatures were lower than those recorded 
under protected conditions. In protected environments, the cultivars of the Aggregatum group behaved as if they were 
of the Cepa group, producing a few large bulbs. The adaptation of the cultivars was different in the environments: in 
the open field, cultivars L55 and L63 presented the best yields while, under protected conditions, RPT20 and RPT11 
were the best adapted. Conclusion. Environments significantly influenced the performance of the cultivars of the 
Aggregatum group with higher production of extra-large bulbs. The high and low-temperature contrasts that occurred 
in the environments protected with a plastic cover affected the yields of the cultivars, while the environmental 
conditions in the open field were favorable.
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El mejoramiento de los cultivos, enfocado en el rendimiento, ha ocasionado una reducción de su diversidad 
genética, la pérdida de rasgos benéficos de las especies silvestres como la resistencia a enfermedades y la tolerancia 
a diferentes tipos de estreses abióticos; unido a una disminución de su valor nutricional y del sabor (Zsögön 
et al., 2018). Por eso la importancia de conservar y evaluar los genotipos heredados por su diversidad única e 
irremplazable, que han sido seleccionadas y acumuladas durante muchos años por sus cualidades culinarias, 
nutracéuticas, rasgos agronómicos, fisiológicos y de adaptación a las condiciones locales (Rabinowitch, 2021).

La propagación clonal resulta eficiente para la reproducción a gran escala de cultivares que poseen 
combinaciones ventajosas de genes y que se habrían perdido si se hubiera utilizado la reproducción sexual con su 
etapa de recombinación (McKey et al., 2010). En muchos países pobres, los cultivos de propagación vegetativa 
desempeñan un papel importante en la agricultura de subsistencia y ofrecen beneficios significativos a pequeños 
agricultores. El uso de propágulos vegetativos permite preservar la homogeneidad, los rasgos agronómicos y de 
calidad de las plantas heterocigotas (Rabinowitch, 2021).

Factores ambientales como el fotoperiodo, temperatura, humedad, calidad del suelo. régimen de luz y la 
disponibilidad de nutrientes, condicionan la adaptación de la cebolla en determinadas regiones y limitan el uso 
de un mismo cultivar en diferentes zonas (Coolong & Randle, 2003; Mettananda, 2003). Durante su desarrollo 
temprano, las cebollas requieren temperaturas frescas (de 6 a 20 °C), pero durante el inicio y el desarrollo del bulbo 
se requieren temperaturas más cálidas que oscilan entre los 25 a 27 °C (Ansari, 2007). 

Si las condiciones del fotoperiodo y la temperatura, óptima entre los 20 y 25 °C, no se ajustan a las exigencias 
del cultivo, se constituyen en factores críticos para el crecimiento y rendimiento de la cebolla (López-Urquídez et 
al., 2021). Las variaciones según la época del año, pueden ocasionar pérdidas en la producción, reducción de la 
bulbificación, aparición temprana del tallo floral, graves deficiencias en su crecimiento, la incidencia de plantas 
improductivas llamadas “puros” y la producción de bulbos pequeños (Lescay & Moya, 2006; Quartiero et al., 2014).

Para la producción y el rendimiento de la cebolla ocañera en Colombia, no se dispone de estudios sobre los 
efectos de la interacción cultivar por ambiente. Las investigaciones se han enfocado en el efecto de prácticas 
agronómicas aplicadas como la evaluación de fuentes de fósforo en la producción del bulbo en el departamento 
de Boyacá (Pinzón-Sandoval et al., 2019) y la influencia del régimen de riego en su crecimiento y rendimiento 
(Alvarez-Herrera et al., 2017). También se ha evaluado, en el departamento de Cundinamarca, el efecto del NaCl 
en su crecimiento, rendimiento y calidad (Coca et al., 2012); junto con los factores asociados a su producción con 
cuatro fórmulas de abono en la provincia de Ocaña (Vergel et al., 2016).

Estos estudios señalan la importancia de evaluar el comportamiento agronómico de cultivares de cebolla, bajo 
diferentes ambientes, para identificar los que mejor se adaptan, de acuerdo con su rendimiento e interacción genotipo 
por ambiente, que permitan identificar los mejores cultivares adaptados a las distintas regiones productoras del país.

Uno de los ambientes a evaluar es bajo condiciones protegidas con techo plástico y ventilación natural, 
dado que la región se caracteriza por presentar sistemas productivos de flores y de algunas hortalizas bajo estas 
estructuras y los agricultores buscan alternativas para la rotación de cultivos. Para ello, se desarrollan trabajos, bajo 
estas condiciones, con el fin de conocer el comportamiento y la interacción de otros cultivos, que permitan brindar 
alternativas sustentables y rentables de diversificación (Lozano-Fernández et al., 2022; Orozco-Orozco & Lozano-
Fernandez, 2022). Este trabajo se realizó con el objetivo de evaluar el comportamiento agronómico de cultivares de 
cebolla bajo diferentes ambientes para identificar los mejores en adaptación, rendimiento e interacción.

Materiales y métodos

La investigación se realizó en el Centro de Investigación La Selva, de la Corporación Colombiana de 
Investigación Agropecuaria (AGROSAVIA), localizado en el municipio de Rionegro, Antioquia, Colombia, a 06° 
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07’ 52,7” de latitud N y a 75° 24’ 51,9” de longitud W, a una altitud de 2120 m s. n. m., con promedios anuales de 
16 °C de temperatura, 78 % de humedad relativa, 1917 mm de precipitación, 1726 h/año de brillo solar y 1202 mm 
de evapotranspiración; en una zona de vida correspondiente a bosque húmedo montano -bh-MB- (Holdridge, 1982) 
y con un suelo de unidad cartográfica Asociación Rionegro, de taxonomía Typic Fulvudans (Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi [IGAC], 2007). 

Material vegetal

Se emplearon cultivares de cebolla ocañera (Allium cepa L.), pertenecientes al grupo Aggregatum, obtenidos 
del Banco de Germoplasma para la Alimentación y la Agricultura (BGAA) de Colombia; los cuales fueron 
establecidos en condiciones protegidas, con techo plástico y ventilación natural durante dos ciclos (Protegido-C1: 
ciclo 1, de noviembre 2017 a marzo 2018 y Protegido-C2: ciclo 2, de abril - agosto 2018) y a campo abierto en 
el primer ciclo (Abierto-C1), para un total de tres ambientes. Las características del plástico fueron: flexible de 
polietileno térmico de larga duración (PE LDT), multi-capa, con difusor de luz y distribución uniforme durante el 
día, con ingredientes IR que evita el escape de calor por la noche y estabilizadores UV (Orozco-Orozco & Lozano-
Fernández, 2022).

Los cultivares se desarrollaron en Palmira, entre 1981 y 1989, en el Programa Nacional de Hortalizas del 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), a partir de la evaluación de líneas de cebolla ocañera. Las líneas 
seleccionadas se cruzaron con el cultivar comercial Texas Grano 502 PRR del grupo Cepa, con base en la 
floración inducida. En el año 1989, a partir de la F1 generada por polinización abierta no controlada, junto con los 
progenitores, se obtuvieron líneas clonales élites, multiplicadas por bulbos.

Para este experimento se emplearon, del grupo Aggregatum, 21 cultivares elites más el primer testigo: Peruana, 
identificados como: L3 (91500001), L6 (91500002), L12 (91500003), L17 (91500004), L26 (91500005), L31 
(91500006), L32 (91500007), L37 (91500008), L41 (91500009), L48 (91500010), L52 (91500011), L55 (91500012), 
L63 (91500013), L74 (91500014), L75 (91500015), L86 (91500016), RPT5 (91500017), RPT9 (91500018), RPT11 
(91500019), RPT19 (91500020) y RPT20 (91500021). Peruana se caracteriza por presentar variación en la forma de 
sus bulbos desde plana esférica hasta romboidal, con catáfilas de color púrpura. Este material es procedente de una 
finca productora del municipio de Ocaña y se cultiva desde los 1200 a los 1900 m s. n. m.

El segundo testigo, del grupo Cepa, fue Yellow Granex con bulbos de forma plana esférica, con catáfilas de 
color amarillo claro y cuello cerrado. Se adapta a altitudes desde los 1600 hasta los 2900 m s. n. m, con temperaturas 
óptimas de 12 a 24 °C y con un ciclo de vida entre los 140-180 días después del trasplante (Agroactivo, n.d.). 

Multiplicación del material vegetal

Los 21 cultivares y el testigo Peruana, se multiplicaron por bulbos de forma asexual, bajo condiciones 
protegidas y riego por goteo. La semilla del híbrido Yellow Granex se sembró en bandejas con suelo de textura 
franca, desinfectado, en oscuridad durante tres días y a una temperatura de 16 °C. Luego fueron trasladadas al área 
de propagación, a 24 °C promedio, con riego por nebulización. A los 30 días después de la siembra (dds) alcanzaron 
un porcentaje de germinación del 76 % y a los 45, se obtuvieron plántulas óptimas para el trasplante.

Manejo agronómico del cultivo

Se aplicó un fertilizante edáfico compuesto (10-30-10) en dosis de 430 kg ha-1 fraccionado en un 30 % al 
momento de la siembra (ms), 40 % y 30 % a los 20 y 40 dds, respectivamente. En los ambientes protegidos se 
realizaron dos aplicaciones semanales de agua, durante una hora y se suspendió quince días antes de la cosecha. 
En campo abierto, la aplicación dependió de las condiciones climáticas: en épocas de baja precipitación se realizó 
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una aspersión semanal por 45 minutos y se suspendió durante los períodos de lluvias. El manejo de arvenses fue 
manual cada quince días, durante todo el ciclo del cultivo.

El manejo del trozador (Agrotis ipsilon) se realizó con dos aplicaciones de Clorpirifos en dosis de 6,5 cc L-1 al 
momento de la siembra. Para los Thrips sp., con una incidencia del 30 % en los dos últimos meses, se realizaron dos 
aplicaciones mensuales con 0,5 cc L-1 de Imidacloprid y Abamectina. Para el manejo de patógenos como Alternaria 
sp, Cladosporium sp. y Peronospora sp., se aplicaron en rotación, cada ocho días, los fungicidas Tebuconazole (1,5 
cc L-1), Cymoxanil + Mancozeb (5 g L-1), Propineb (3 g L-1) y 40 Metalaxil-M + 640 Mancozeb (2,5 g L-1).

Se evaluaron las variables agronómicas del peso fresco, oreado o seco al medio ambiente (g m-2) y el número 
total de bulbos por m2; clasificados, según su diámetro ecuatorial, en las categorías: descarte (<13 mm), Pequeño 
(13 – 24,9 mm), mediano (25 – 28,9 mm), grande (29 – 32,9 mm) y extragrande (mayores a 33 mm. (Escaff, 1988). 

 Diseño experimental

La investigación se estableció mediante ensayos experimentales múltiples o multilocacionales, que se 
desarrollaron en diferentes espacios y épocas (Gomez & Gomez, 1984). Los tres ambientes del factor “localidad”, 
se formaron por: el ambiente a campo abierto del ciclo 2017 y los protegidos con techo plástico de los ciclos 2017 
y 2018 (Moore & Dixon, 2015; Romaina, 2012), bajo un diseño de bloques completos al azar donde el criterio de 
bloqueo fue el gradiente de temperatura y humedad encontrado, dado por el largo de la cubierta plástica y el sentido 
de las cintas de goteo.

En las condiciones protegidas (ProtegidoC-1 y Protegido-C2) se evaluaron los 21 cultivares y los dos testigos, 
en unidades experimentales (UE) conformadas por materos disponibles y con una adecuada capacidad de 0,0048 m² 
de área superficial, con un bulbo sembrado y cuatro repeticiones por cultivar. Por falta de bulbos como semilla, en 
Abierto-C1 se evaluaron solo 14 cultivares más los dos testigos en parcelas de 2,4 m de ancho por 0,8 m de largo, 
como UE, donde se sembraron 16 bulbos en cuatro surcos, con una distancia de 20 cm entre bulbo y 60 cm entre 
surco, con cuatro repeticiones y una parcela útil formada por las cuatro plantas centrales.

Análisis de datos

Para observar el comportamiento de los cultivares se realizó por separado, en los tres ambientes, un análisis 
estadístico. Se evaluaron los supuestos de normalidad (prueba de Shapiro-Wilk), homocedasticidad (Levene) y la 
independencia de los residuos (D de Durbin-Watson), con niveles de significancia de α=0,05. Las variables que 
cumplieron con estos supuestos fueron analizadas mediante pruebas paramétricas. Para los 16 cultivares comunes 
en los ambientes (L17, L26, L31, L32, L37, L48, L55, L63, L74, L75, L86, RPT11, RPT20, RPT5, Yellow Granex 
y Peruana), se realizó un análisis de varianza (ANDEVA) combinado para estudiar la interacción ambiente por 
cultivar, que luego se verificó con el Método de los Efectos Aditivos Principales e Interacciones Multiplicativas 
(AMMI, por sus siglas en inglés).

El ANDEVA combinado cuantifica la interacción y los efectos principales, pero no explica la interacción 
ambiente x cultivar (Kaya et al., 2002). El método AMMI permite determinar la contribución de cada componente 
en la variación total mediante la partición de la varianza de la interacción ambiente x cultivar (Valencia & Ligarreto, 
2010). Su gráfico de dos dimensiones (biplot) muestra las diferencias entre los ambientes, el grado de interacción 
de los cultivares con los ambientes, la estabilidad y la adaptabilidad específica de los cultivares a determinado 
ambiente (Jiménez Contreras & Ruiz Barzola, 2009).

La componente del AMMI que explica la mayor cantidad de la variación de la suma de cuadrados (SS) de 
las fuentes que intervienen y presenten correlación con la variable principal, se cosntituyen en la componente que 
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mejor representa el rendimiento de los cultivares en el biplot y permite identificar aquellos superiores (Crossa et 
al., 2002). 

Con base en la metodología descrita por Yan et al. (2000) se logró: a) comparar los cultivares con los ambientes, 
para definir su grado de adaptación y estabilidad; b) determinar los mejores ambientes para un cultivar, donde dada 
su ubicación se puede medir su adaptabilidad y c) realizar comparaciones de pares de cultivares con los ambientes, 
para determinar su grado de interacción.

Se empleó la prueba Tukey para realizar las comparaciones entre las medias. Para las variables que no 
cumplieron con los supuestos, se emplearon métodos no paramétricos como la prueba de Kruskall Wallis. Se 
aplicaron las pruebas de separación de medias T3-Dunnett para las variables que cumplieron con la normalidad, 
pero no con la homogeneidad de varianzas y para aquellas que no cumplieron ninguno de los supuestos se utilizó 
Kruskal Wallis con subconjuntos homogéneos basados en significaciones asintóticas y Bonferroni. Para los análisis 
estadísticos se empleó el programa SAS v. 9,4. 

Resultados

Caracterización climática

Comparado con campo abierto del primer ciclo, el ambiente Protegido-C1 fue más cálido en el día con 
diferencias de temperaturas máximas y medias de 17,7 y 2,2 °C, respectivamente y más frío en la noche con 1,8 °C 
menos. Sus valores máximas, promedias y mínimas oscilaron entre los 39,6, 19,8 y 11,6 °C. De diciembre 2017 
y en la primera de enero del 2018, desde la semana 51 a la 52, se registraron temperaturas máximas superiores a 
40 °C. Entre enero y febrero del 2018, en la semana 5, se presentaron humedades relativas altas con temperaturas 
bajas, sobre todo en las primeras horas del día, producto de cielos despejados con poca nubosidad, neblina y heladas 
que se presentan en esta época del año (Figura 1).

En Abierto las temperaturas y humedades relativas promedias máximas, medias y mínimas estuvieron en 
21,9, 17,6 y 13,4 °C, con humedades de 98, 83 y 48 % respectivamente, siendo un poco más seco el interior de la 
condición Protegido-C1.  Abierto-C1 fue el menos lluvioso con 528 mm promedio, por coincidir con la segunda 
época con menos lluvias del año de la región, entre diciembre y marzo, excepto las dos semanas iniciales del ciclo 
50 y 51 de diciembre, que presentaron pluviosidades superiores a 65 mm. 

Para el segundo ciclo cayeron 925 mm aproximadamente y el número de semanas con precipitaciones 
superiores a 30 mm fue mayor, lo que disminuyó la temperatura en el interior de la condición protegida y aumentó 
la humedad relativa (Figura 1).

En Protegido-C2, las temperaturas y humedades relativas promedias máximas, medias y mínimas, no 
presentaron cambios bruscos y continuó, a partir de la semana seis, con una tendencia semejante a Protegido-C1, 
con temperaturas de 36,1, 19,7 y 10,1 °C; mientras que en el exterior fue de 22,7, 17,8 y 13,0 respectivamente. 

Igual que en el primer ciclo, con respecto a las condiciones climáticas presentadas a campo abierto, el ambiente 
Protegido-C2 fue 13,4 y 1,9 °C más caliente en el día cuando alcanzó la máxima y la media, con 2,9 °C más frío 
en la noche. Fue 4 °C menos caliente y 1,1 °C más frío en la noche que el Protegido-C1. Las humedades externas, 
en el segundo ciclo, fueron de 99, 82 y 54 % y en el interior fueron de 96, 74 y 31, respectivamente, siendo un 
poco más seco (Figura 1).
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Nivel de fertilidad del suelo

Los nutrientes que se presentaron en niveles bajos en el suelo fueron: Mg (0,8 cmol kg-1) y Mn (1,5 mg kg-1), el 
resto de los elementos como K (0,4 cmol kg-1), P (43,2 mg kg-1), Ca (5,8 cmol kg-1) estuvieron entre medio y alto. 
No se aplicaron enmiendas como materia orgánica, por presentarse en altos contenidos (14,8 %) y de cal porque el 
pH no fue una limitante y por la ausencia de Al. El plan de fertilización fue desarrollado con base en la necesidad 
de fertilización, calculada a partir del requerimiento del cultivo (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 1992), 
el aporte de nutrientes del suelo y la eficiencia de las fuentes de fertilizantes empleadas.

Figura 1. Caracterización climática de los ambientes donde se desarrollaron los cultivares de cebolla ocañera (Allium cepa L.). A. 
Temperaturas (Temp) a campo abierto. B. Precipitación y humedad relativa (H R) a campo abierto. C. Temperatura y humedad relativa 
en condiciones protegidas. Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2017-2018.

Figure 1. Climatic characterization of the environments where the ocañera onion cultivars (Allium cepa L.) were grown. A. 
Temperatures (Temp) in the open field. B. Precipitation and relative humidity (H R) in open field. C. Temperature and relative humidity 
in protected conditions. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2017-2018.
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Peso y número de bulbos totales

La interpretación de los resultados se aplicó de forma similar entre el peso fresco y seco al aire libre óptimo 
para comercializar los bulbos, porque no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre ellos (p>0,05). 
En Abierto-C1 el número de bulbos comerciales fue la variable que cumplió los supuestos de normalidad (p>0,05) 
homocedasticidad de varianzas (p>0,05) e independencia de los residuos; mientras que el peso y el número de 
bulbos por m2 de las categorías total, grande, extragrande y comercial solo presentaron normalidad. El resto de 
las variables, en los tres ambientes evaluados, no cumplieron con los supuestos para el análisis de los datos con 
pruebas paramétricas. 

El factor Cultivar fue significativo (p<0,05) en todos los componentes evaluados del rendimiento, con 
intervalos de confianza al 90 %, que no incluyeron límites cercanos al cero y un Eta cuadrado (η2) superior a 0,14, 
indicando un efecto importante del factor cultivar. En los pesos y números de bulbos de las categorías descartes, 
pequeñas, medianas y en algunos grandes se presentaron coeficientes de variación superiores al 100 %. Solo los 
rendimientos totales presentaron coeficientes de variación inferiores al 50 % en los tres ambientes.

En Abierto-C1 el cultivar L55 fue el más rendidor con 6196 g m-2, seguido de L63 (4225 g m-2) y RPT5 (3797 
g m-2) y el menos rendidor fue RPT11 (1462 g m-2, p<0,05). En Protegido-C1, el material sobresaliente fue RPT9 
con 4260 g m-2, seguido de L41 (3911 g m-2) y L3 (3030 g m-2), y el menos rendidor bajo esta condición fue L75 
con 858 g m-2 con diferencias estadísticas (p<0,05). En el ambiente Protegido-C2 el más rendidor fue RPT20 con 
4196 g m-2, seguido de Peruana (4022 g m-2) y L55 (3944 g m-2) y el menos rendidor, estadísticamente diferente 
(p<0,05), fue RPT19 con 500 g m-2 (Figura 2).

En general en el Abierto-C1 se obtuvo el mayor peso fresco promedio de bulbos (3038 g m-2), estadísticamente 
diferente (p<0,05), seguido de Protegido-C2 (2815 g m-2) y Protegido-C1 (1946 g m-2). Estas diferencias entre los 
dos ambientes protegidos pudo  estar influida por la menor temperatura registrada  en el segundo ciclo,  4 °C menos 
caliente, cuando alcanzó las máximas y 1,1 °C más frío en las mínimas (Figura 1 y 2). 

Los pesos y el número de bulbos presentaron una correlación directa (Spearman, r>0,9), mientras que para los 
testigos Yellow Granex y Peruana, en todos los ambientes, la relación fue inversa, a mayor peso menor número 
de bulbos (r<-0,8), propio de los cultivares del grupo Cepa. Los cultivares L63, RPT20, RPT5, bajo condición 
protegida, también presentaron la misma correlación inversa que los testigos, porque formaron bulbos más grandes 
y en menor cantidad que las otras accesiones del grupo Aggregatum (Figura 2).

Peso y número de bulbos por categorías

La principal categoría que conformó el rendimiento fue la extragrande, seguido de la pequeña y la grande. Para 
el peso en Protegido-C2 se destacaron los extragrandes y grandes. En Abierto-C1 fue compensado con un mayor 
número de pequeños, grandes y medianos. En aquellos cultivares donde la relación de peso y número de bulbos 
fue inversa, prevaleció el peso de extragrandes. En Protegido-C2, se obtuvo el mayor peso de bulbos extragrande 
(2303 g m-2, representó el 82 % del total) seguido de Abierto-C1 (1579 g m-2, 52 %) y Protegido-C1 (1252 g m-2, 
63 %), y fueron diferentes entre sí (p<0,05, Figura 3).

El cultivar L55, el más rendidor en Abierto-C1, presentó una composición del peso y número de bulbos de 
un 71 y 45 % por la categoría extragrande, seguido por L63 con un 53 y 30 %, respectivamente. El que menos 
rindió, RPT11, mostró un 32 y 20 % por la grande, más un 29 y 42 % pequeñas y solo un 21 y 8 % extragrande, 
junto con un valor de descartes del 3 y 18 %. Bajo este ambiente los extragrandes fueron los más importantes en la 
conformación del peso, seguido de la pequeña; mientras que para el número de bulbos fue primero la pequeña con 
72 bulbos/m2 (39 %), seguido de los descartes y extragrandes (Figura 3).
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Figura 2. Peso fresco de cultivares de cebolla ocañera (Allium cepa L), a campo abierto - AbiertoC1 - (A), a condición protegida ciclo 
1 – Protegido-C1 - (B) y protegida ciclo 2 – Protegido-C2 - (C). Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 
2017-2018.

Promedios de una serie con igual letra, en cada ambiente, no presentan diferencias estadísticas significativas. Barras del promedio del 
error estándar (SE) con n = 4 para los cultivares.

Figure 2. Fresh weight and number of ocañera onion cultivars (Allium cepa L), growing under open field – AbiertoC1 - (A), protected 
cycle 1 – Protegido-C1 - (B) and protected cycle 2 -Protegido-C2 - (C) conditions. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, 
Colombia. 2017-2018.

Averages of a series with the same letter, in each environment, do not show significant statistical differences. Error bars denote standard 
error mean standard error (SE) with n = 4 for cultivars.
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El cultivar RPT9, el más rendidor en Protegido-C1, presentó una conformación del peso y número de 56 y 31 
% de extragrandes, 26 y 47 % de pequeñas con un 20 y 16 % de bulbos grandes; seguido por L41 con un 42 y 19 
% extragrande, 24 y 47 % pequeñas con 23 % de medianas. L75 el menos rendidor, presentó una composición del 
72 y 85 % pequeña, 19 y 10 % grande y sin extragrandes (Figura 4). 

Figura 3. Peso fresco (A) y número (B) por categorías y totales de bulbos de cultivares de cebolla ocañera (Allium cepa L.), a campo 
abierto primer ciclo (Abierto-C1). Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia.2017-2018.

Promedios de una serie con igual letra no presentan diferencias estadísticas significativas. Barras del promedio del error estándar (SE) 
con n = 4 para los cultivares.

Figure 3. Fresh weight (B) and number (B) by categories and total bulbs of ocañera onion cultivars (Allium cepa L.), growing in open 
field conditions first cycle (Abierto-C1). Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2017-2018.

Averages of a series with the same letter do not show significant statistical differences. Mean standard error (SE) bars with n = 4 for 
cultivars.
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Igual que en Abierto-C1, en Protegido-C1 la categoría extragrande fue la más importante en la conformación 
del peso, pero para el número total de bulbos, el aporte no fue similar, solo se presentaron 623 bulbos extragrandes, 
mientras que la pequeña aportó 805, siendo la segunda categoría en importancia para la conformación de su peso 
definitivo (Figura 3 y 4).

El cultivar RPT20 fue el más rendidor en Protegido-C2 (p<0.05), conformado en su peso y número de bulbos 
por un 97 y 90 % de extragrandes, seguido por Peruana con un 100 % de extragrande y el L55 con una composición 
más variada y equilibrada de 47 y 28 % de extragrandes y 34 y 31 % de grandes, respectivamente. El cultivar 
RPT19, que menos rindió bajo este ambiente, estuvo conformado en un 100 % por bulbos extragrandes de poco 
peso (Figura 5). 

Figura 4. Peso fresco (A) y número (B) por categorías y totales de bulbos de cultivares de cebolla ocañera (Allium cepa L.), bajo 
condición protegida ciclo 1 (Protegido-C1). Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2017-2018.

Promedios de una serie con igual letra no presentan diferencias estadísticas significativas. Barras del promedio del error estándar (SE) 
con n = 4 para los cultivares.

Figure 4. Fresh weight (B) and number (B) by categories and total bulbs of ocañera onion cultivars (Allium cepa L.), growing under 
protected condition cycle 1 (Protegido-C1). Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2017-2018. 

Averages of a series with the same letter do not show significant statistical differences. Mean standard error (SE) bars with n = 4 for 
cultivars.
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En los tres ambientes el aporte de la categoría extragrande fue significativo en la conformación del rendimiento 
expresado en peso y número de bulbos. Su importancia en Protegido-C2 superó a los otros dos (p<0,05). Los 
cultivares Yellow Granex y Peruana bajo Abierto-C1 y Protegido-C2 desarrollaron solo categoría extragrande (100 
%), mientras que en Protegido-C1 el Peruana alcanzó a producir grandes (16 y 18 % de peso y número) y medianas 
(8 y 18 %, Figura 3, 4 y 5).

En los Protegidos, para el número de bulbos, predominaron los extragrandes y pequeños. No se apreció una 
mayor producción de una determinada categoría en los tres ambientes (p>0,05). El mayor número de bulbos de 
descarte se presentó en Abierto-C1 (21 % promedio), sin que influyera en el rendimiento final, siendo el cultivar 
L17 el que produjo los valores más altos (113 bulbos/m2 con un 47 %), seguido del L74 con 100 bulbos/m2 (42 %) 
y el que no presentó descartes fue el Yellow Granex (Figura 3, 4 y 5).

Figura 5. Peso fresco (A) y número (B) por categorías y totales de bulbos de cultivares de cebolla ocañera (Allium cepa L.), bajo 
condición protegida ciclo 2 (Protegido-C2). Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2017-2018.

Promedios de una serie con igual letra no presentan diferencias estadísticas significativas. Barras del promedio del error estándar (SE) 
con n = 4 para los cultivares.

Figure 5. Fresh weight (B) and number (B) by categories and total bulbs of ocañera onion cultivars (Allium cepa L.), growing under 
protected condition cycle 2 (Protegido-C2). Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2017-2018. 

Averages of a series with the same letter do not show significant statistical differences. Mean standard error (SE) bars with n = 4 for 
cultivars.
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Comportamiento de los cultivares en los ambientes

El análisis conjunto de los cultivares comunes en los tres ambientes (L17, L26, L31, L32, L37, L48, L55, 
L63, L74, L75, L86, RPT11, RPT20, RPT5, Yellow Granex y Peruana) mostró que el peso y el número de bulbos 
totales no cumplieron con los supuestos de normalidad, homocedasticidad de varianzas e independencia de los 
residuos. La interacción Cultivar x Ambiente, en el ANDEVA combinado efectuado con pruebas no paramétricas, 
fue altamente significativa (p<0,001) para el rendimiento en peso y significativa (p=0,026) para el número total de 
bulbos; mientras que la fuente de variación cultivar fue muy significativo (p<0,001).

Para el número de bulbos total, el η2
 en la interacción y el cultivar indicó un tamaño del efecto medio mientras 

que, para el resto de las variables, fue grande. El peso de bulbos se vio más influenciado por la interacción Cultivar 
x Ambientes, con valores mayores de η2 y para el número de bulbos lo fue por la fuente de variación Cultivar. 
No se presentó el valor cero dentro de los intervalos de confianza, como prueba adicional de las diferencias 
estadísticas presentadas.

No se presentaron diferencias estadísticas significativas (p>0,05) entre el promedio general del peso de los 
bulbos bajo los ambientes Abierto-C1 y Protegido-C2. En Abierto-C1, el cultivar L55 fue el más rendidor (6329 
g m2), seguido por L63, RPT5, L37 y L48, sin diferencias estadísticas. Tampoco presentó diferencias con RPT11, 
RPT20 y Peruana, cuando creció en Protegido-C2, pero fue inferior, con 1409 g m2, en Protegido-C1 (p<0,05). Sus 
valores en Protegido-C1 estuvieron por debajo de cultivares como RPT20 y RPT5. Los cultivares menos rendidores 
fueron RPT11 en Abierto-C1, L75 en Protegido-C1 y L32 en Protegido-C2 (Figura 6).

RPT5 fue el cultivar que presentó el mayor número de bulbos en Abierto-C1 (290 bulbos/m2), seguido de L75 
(265), sin diferencias estadísticas (p>0,05) y sin ser los más rendidores en peso. En Protegido-C2 los cultivares 
L55 y L74 alcanzaron los mayores valores, con 246 bulbos/m2,  y  RPT20 con solo 91 bulbos/m2 y Peruana con 64 
presentaron los mayores pesos de bulbos bajo esta condición (Figura 6).

Interacción ambiente (A) x cultivar (C) 

Las fuentes de variación del ANDEVA combinado (Ambiente, Cultivar y su interacción) resultaron muy 
significativos (p<0,01). Para la variable peso de los bulbos, el principal efecto de la variación de la suma de 
cuadrados (SS), lo mostró el ambiente con un 40 %, seguido por la interacción con el 35 % y el cultivar con el 
25 %. La componente DIM1 del AMMI fue altamente significativa (p<0,001) y explicó el 77 % de la SS de la 
interacción A x C, sus coeficientes presentaron una correlación del 43,5 % con el peso de bulbos. Es la componente 
que representó mejor el rendimiento de los cultivares y en el biplot permitió identificar los superiores. La DIM2 
no fue significativa (p>0,05).

El ambiente Abierto-C1 con un valor de 49,6 en el DIM1 y -2,24 cercano a cero en el DIM2, fue el más 
discriminante y donde se obtuvieron los mayores rendimientos de los cultivares L55 y L63; seguido por 
Protegido-C2, con 32,8 en DIM2 y -22,1 en el DIM1, donde los mejores rendimientos los obtuvieron RPT20 y 
Peruana. Cultivares como L74, L75, RPT5, L17, L86 y L26, cercanos al origen, presentaron un comportamiento 
regular en los tres ambientes que resultaron contrastantes al ubicarse en diferentes cuadrantes del biplot (Figura 7). 

Al comparar el rendimiento de los cultivares con Abierto-C1, mediante el trazado de una línea de referencia 
que una el marcador del ambiente y el origen del biplot, junto con el trazado de líneas perpendiculares desde los 
marcadores de los cultivares hasta dicha línea; se verificó lo antes observado, que L55 y L63 fueron los cultivares 
que mejor se adaptaron con los rendimientos más altos, mientras que RPT11 fue el menos estable y rendidor, y se 
ubicó al lado opuesto. Al trasladar la línea de referencia al Protegido-C2, los cultivares RPT20, Peruana y RPT11 
fueron los más estables en dicho ambiente (Figura 7 A).
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Los mejores ambientes para un cultivar se evaluaron al trazar la línea de referencia desde el marcador del 
cultivar y el origen del biplot, junto con las líneas perpendiculares desde los marcadores de los ambientes a dicha 
línea. Para L55 y L63, por ejemplo, se ratifica que el mejor ambiente fue Abierto-C1 y su poca adaptabilidad a 
los ambientes Protegidos, debido a que sus rendimientos están por debajo de la media, dada su posición al lado 
contrario de la línea punteada (Figura 7B). 

Los cultivares RPT11, Yellow Granex, Peruana y RPT20, con mayor producción de bulbos extragrandes, 
aun cuando pertenecen al grupo Aggregatum, se adaptaron mejor al ambiente protegido. Para el cultivar L31 su 

Figura 6. Peso fresco y número de bulbos totales de cultivares de cebolla ocañera (Allium cepa L.)  comunes a campo abierto – 
Abierto-C1 - (A), condición protegida ciclo 1 – Protegido-C1 (B) y protegida ciclo 2 – Protegido-C2 - (C). Centro de Investigación La 
Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2017-2018.

Promedios de una serie con igual letra, en los tres ambientes, no presentan diferencias estadísticas significativas. Barras del promedio 
del error estándar (SE) con n = 4 para los cultivares.

Figure 6. Fresh weight and number of total bulbs of common onion cultivares (Allium cepa L.) growing under open field – Abierto-C1 - 
(A), protected cycle 1 – Protegido-C1 - (B) and protected cycle 2 – Protegido-C2 - (C) conditions. Research Center La Selva, Rionegro, 
Antioquia, Colombia. 2017-2018.

Averages of a series with the same letter, in the three environments, do not show significant statistical differences. Mean standard error 
(SE) bars with n = 4 for cultivars.
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representa el rendimiento relativo de los cultivares (Figura 7 B).

Al comparar pares de cultivares con los ambientes, por ejemplo, L55 con L31, unir sus marcadores con la línea 
de referencia y trazar una perpendicular punteada que pase por el origen, que representaría un ambiente virtual y 
que divide los ambientes en dos grupos; se observó que el mejor ambiente para L55 es Abierto-C1 por ubicarse 
en su lado de la perpendicular y para L31 fueron los Protegidos. Al pasar la línea punteada cerca del marcador de 
Protegido-C2 indicó que, en ambos ambientes, estos dos cultivares presentan un rendimiento estable. Al comparar 
L63 con RPT11, el mejor ambiente para L63 fue Abierto-C1 y para RPT11 fue Protegido-C2 (Figura 8).

Figura 7. Comportamiento de los cultivares de cebolla ocañera (Allium cepa L.)  con los ambientes referenciados (A) y de los 
ambientes con los cultivares referenciados (B). Centro de Investigación La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2017-2018.

Figure 7. Performance of the onion cultivars with the referenced environments (A) and of the environments with the referenced 
cultivares (B). Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2017-2018.

Figura 8. Relación de pares de cultivares de cebolla ocañera (Allium cepa L.) con los ambientes. Centro de Investigación La Selva, 
Rionegro, Antioquia, Colombia. 2017-2018.

Figure 8. Relationship of onion cultivar pairs with environments. Research Center La Selva, Rionegro, Antioquia, Colombia. 2017-
2018.
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Discusión

Las condiciones climáticas fueron importantes al momento de evaluar el rendimiento de cultivares promisorios 
de cebolla ocañera porque, en los ambientes protegidos, las temperaturas fueron mayores en el día, más bajas en las 
noches y más seco, debido al efecto invernadero que causa la cobertura plástica que concentra y retiene el aire por 
más tiempo. Para alcanzar el potencial productivo de cada cultivar, además de elegir un material y el momento de 
siembra adecuado para cada zona de producción, es importante que se cuente con una temperatura óptima durante 
el crecimiento de la planta y el desarrollo de los bulbos (Ansari, 2007; Coolong & Randle, 2003; Ikeda et al., 2019).

La época de cultivo, asociada al fotoperiodo y la temperatura influyó en la producción de los cultivares 
(Chope  et al., 2012; Quartiero et al., 2014), por eso en campo abierto se obtuvieron los mejores rendimientos 
promedio de bulbos, seguido del Protegido-C2, sin presentarse diferencias, debido a que las temperaturas no fueron 
tan extremas como en  Protegido-C1 donde se obtuvieron pesos menores en un 45 %, asociado a las temperaturas 
extremas que se presentaron. Estos resultados coincidieron con los de Deshi et al. (2018) quienes, con las variedades 
Red creole 5, Dan Zaria 1 y Wase, encontraron los mayores pesos de bulbos a campo abierto, por las temperaturas 
favorables que se presentaron para el desarrollo del cultivo.

Las mayores precipitaciones presentadas en el ciclo dos y las condiciones de campo abierto, favorecieron los 
parámetros ambientales de Abierto-C1 y Protegido-C2. Las diferencias entre los dos ambientes protegidos pudo 
estar influido por la temperatura que, en el segundo ciclo, fue 4°C menos caliente y 1,1 °C menos frío, debido a 
que coincidió con la primera época de altas precipitaciones, nubosidades y menor luminosidad de la región y por 
el efecto invernadero que causa la cobertura plástica, que retiene el aire por más tiempo; lo que afectó el desarrollo 
de la especie Allium cepa por su sensibilidad a los cambios de temperatura (López-Urquídez et al., 2021; Quartiero 
et al., 2014). 

Los bajos rendimientos de pesos de bulbos en las condiciones Protegidas coincidieron con los encontrados 
por Deshi et al. (2018), quienes obtuvieron una producción vegetativa alta representada en un peso fresco y seco 
medio de las hojas y la longitud de las hojas mayor que en campo abierto, dado por la estimulación de las altas 
temperaturas al desarrollo de dichas estructuras, en detrimento del peso de los bulbos.

A demás de la temperatura, influyeron también las limitaciones medioambientales que surgieron de la 
interacción entre la temperatura y la duración del día, debido a que las condiciones cálidas aceleran la producción 
de bulbos más pequeños, mientras que las frías inducen su brotación y que, junto con un nivel alto de fertilidad  
de los suelos (N, P, K o compost) encontrado, de acuerdo con los resultados del análisis químico, es probable 
que provocaran la caída del rendimiento de los cultivares o el desequilibrio de los nutrientes en la cosecha y la 
disminución en la eficiencia de la absorción de los fertilizantes (Sekara et al., 2017).

Los cultivares L63, RPT20, RPT5, Peruana, del grupo Aggregatum y provenientes de cruces con parentales del 
grupo Cepa, mostraron una relación inversa entre el peso y el número de bulbos, y produjo un solo bulbo grande; como 
ocurre en los cultivares del grupo Cepa, cuya productividad depende del desarrollo de bulbos grandes, controlado por 
el fotoperíodo y la temperatura (López-Urquídez et al., 2021; Quartiero et al., 2014; Sekara et al., 2017).

Estos resultados coincidieron con los encontrados por Ikeda et al. (2019) quienes, con cultivares comerciales, 
observaron diferencias en el rendimiento por efectos de la variación en el tamaño del bulbo, presentadas en 
diferentes épocas de siembra, con correlaciones directas con la temperatura, el desarrollo de la planta, el número 
total de hojas, el diámetro del bulbo y su peso. Los cambios de temperatura estimularon, también, en los cultivares 
evaluados en el presente estudio, la expresión de los genes provenientes de sus parentales Cepa.

Los ambientes y su interacción con los cultivares en la variable peso, presentaron el mayor efecto de la 
variación de la SS de las fuentes de variación de este ensayo; lo que indica la sensibilidad de la especie a las 
limitaciones medioambientales (Sekara et al., 2017) y coincidió con otros experimentos en campo, donde se evaluó 
el comportamiento agronómico de las variedades Lokananta y Sanren F1, del grupo Aggregatum, sometidas a 



Agron. Mesoam. 35: Artículo 55741, 2024
ISSN 2215-3608   https://doi.org/10.15517/am.2024.55741

Rosero Alpala et al.: Respuesta agronómica de cebolla en diferentes ambientes

Manuscrito aceptado

varios métodos de cultivo, donde la interacción de las variedades y el método de cultivo incrementó el peso seco 
de bulbo por parcela en más del 20 % (Hasanah et al., 2022). 

Dichos resultados, donde el ambiente afecta el comportamiento de los cultivares, fueron contrarios a los 
encontrados por Haydar et al. (2007), donde el rendimiento de los bulbos, su diámetro polar y ecuatorial,  junto con 
la altura de la planta de A. cepa L. var. cepa, presentaron elevadas estimaciones de heredabilidad en sentido amplio 
con alta ganancia genética; lo que debería provocar una menor influencia del ambiente, como se ha evidenciado 
en otros estudios, con diferentes cultivos, donde el rendimiento, en términos del peso, fue una característica con 
alta heredabilidad y variación genotípica (Dhaliwal et al., 2015; Lozano-Fernández & Orozco-Orozco, 2022; Uma 
Jyothi et al., 2011).

Se identificaron los cultivares L55 y L31 con estabilidad de adaptación a los tres ambientes contrastantes. L55 
y L63 se destacaron por su estabilidad para ser sembrados a campo abierto por sus ganancias en peso; mientras 
que RPT5 y L75 sobresalieron por el mayor número de bulbos agregados, atributo de importancia en la producción 
y comercialización de encurtidos. Los cultivares RPT20 y RPT5 se destacaron en las condiciones protegidas por 
su rendimiento, asociado al peso del bulbo, dado por la categoría extragrande, que superaron a las variedades 
comerciales Yellow Granex y Peruana; característica importante para su comercialización en fresco.

Para el buen desarrollo de la cebolla ocañera. las temperaturas óptimas están entre los 20 y 25 °C. En el oriente 
antioqueño se presentan temperaturas promedias de 18 °C y condiciones ambientales que limitan su producción. 
El uso de condiciones protegidas con techo plástico, podría ser una alternativa para desarrollar este cultivo bajo 
esas condiciones, si se logran obtener cultivares que muestren un potencial de rendimiento parecido a los que se 
presentan en las regiones productores del país. Con el empleo de estructuras protegidas se podrían producir, a 
mayores alturas y menores temperaturas, cultivos de clima cálido y altitudes menores a los 1600 m s. n. m., si se 
logran encontrar los cultivares que mejor se adapten.

Conclusiones

Los contrastes de temperaturas que se registraron en los ambientes protegidos con techo plástico afectaron los 
rendimientos de los cultivares, mientras que las condiciones ambientales a campo abierto fueron favorables.

Los cultivares mostraron una variabilidad significativa en términos de peso y número de bulbos, influenciado 
por factores ambientales y su interacción, lo que ocasionó que los del grupo Aggregatum (Peruana, L63, RPT20 y 
RPT5), se comportaron como los del grupo Cepa, al producir pocos bulbos de gran tamaño.

Es importante seleccionar cultivares adecuados para cada ambiente, combinar la época de siembra y las zonas 
agroecológicas con temperaturas óptimas durante el crecimiento y el desarrollo de los bulbos que permitan maximizar 
su producción y que se puedan emplear en sistemas artificiales alternativos como las condiciones protegidas.
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