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RESUMEN

Con e! objetivo de evaluar comparativamente las caracte -
risticas para el deshidratado en cebolla se realizd el presente tra-
bajo. Cuatro de los seis hibridos evaluados son introducciones

provenientes de la Dessert Seed Co. El Centro, California, sien-
do estos Dehydrator Nos. 2, 3, 5y 6. Luxor hibrida procedente
de Colombia y como testigo el hibrido Yellow granex, por ser uno
de los mas cultivados en Guatemala.

Las caracteristicas evaluadas fueron: Rendimiento de cam
po en toneladas métricas por hectarea, el porcentaje de sélides to
tales ( materia seca ), las caracteristicas organolépticas; color, o
lor y sabor, y el rendimiento deshidratado industrial . Este Oltimo
producto de multiplicar el porcentaje de sélidos totales por el ren-
dimiento de campo.

El ensayo de campo se instald en la seccion de  hortalizas
del Instituto Técnico de Agricultura, Barcena, Villa Nueva; que
se encuentra a una altura de 1,300 metros sobre el nivel del mar;
predominan los suelos de la serie Guatemala, con una precipita-
cion pluvial de 600 a 900 milimetros anuales y una temperatura pro
medio anual de 17 grados centigrados. B

Para el ensayo de campo se utilizé el disefio bloques com-
pletos al azar con cuatro repeticiones. En las comparaciones mol
tiples de medias se empled el comparador Tukey .

Los andlisis de laboratorio se efectuaron en la planta deshi
dratadora de la Compafiia Industrial de Alimentos "CINDAL" situa
da en Antigua Guatemala.



De acuerdo con los resultados obtenidos, el mayor rendi-
miento de campo se obtuvo con el hibrido Yellow granex con42 .32
toneladas por hectérea. El hibrido tehydrator No. 6 presentbel
mayor contenido de sélidos totales con 18.76 por ciento; asi mismo
de acuerdo al andlisis de degustacion este hibrido resultd ser el més
apropiado para la industria del deshidratado. Sin embargo, su ren
dimiento de campo fue el més bajo con 18.33 toneladas por hecfa:
rea. .

Los mayores rendimientos: industriales se obtuvieroncon los
Hibridos dehydrator Nos. 2y 3 con 381.67 y 373.80 toneladas de

materia seca por hectarea respectivamente .

El bajo rendimiento de campo del hibrido dehydrator No. 6
se debid a que requiere condiciones de dia largo (de 13a 13 1/2
horas luz ) para formar bulbo. -

A los agricultores interesados en cultivar cebolla para des
hidratado, se les recomienda utilizar los hibridos dehydrator Nos.
2 ¥ 3



. INTRODUCCION

~ El mercado de los productos deshidratados crece cada dia
por las ‘caracteristicas de facilidad de manejo y conservacion que
los mismos poseen; las amas de casa, restaurantes y las  industrias
elaboradoras de otros productos alimenticios ( Salsas, sopas, sales
consomés ) requieren productos alimenticios elaborados de buenaca
lidad y presentacion. B

En el afio 1981 Guatemala importd de Estados Unidos de Nor
te- América 35,000 kilogramos de cebolla deshidratada a un costo
de 71,035 quetzales, lo que representa una fuga de divisas para el
pafs. (5 )

En Guatemala existen zonas que se caracterizan por ser al
tamente productoras de cebolla como son: Almolonga y Zunil en
Quezaltenango; orillas del lago de Atitlan en Solold; Sacapulasen
el Quiché; Villa Nueva en Guatemala; Manzanotes en Zacapa; el
Progreso, Santa Catarina y Asuncidn Mita en Jutiapa; la Lagunade
Retana entre Jutiapa y Jalapa. Pero ademds de éstas existen otras
zonas que son potencialmente aptas para la produccion de cebolla
de buena calidad; sin embargo, el rea cultivada no se ha incre-
mentado debido a que el precio de esta hortaliza es muy variable
y fluctla entre seis y treinta y cinco quetzales el quintal. (7) Ra
z6n por la cual el agricultor no tiene una garantia en cuantoal pre
cio de venta. -

En la actualidad los materiales mas cultivados son: el hibri
do Yellow granex y la variedad Chata mexicana; que se caracteri=
zan por ser buenos rendidores por unidad de drea y producir bulbos
grandes; pero su contenido de sdlidos totales y su pungencia son ba
jos, requisitos estos exigidos por la industria del deshidratadoy que



no rebnen los materiales antes mencionados.

Entonces se hace necesaria la introduccidn de  materiales
que, ademds de poseer un alto rendimiento por unidad de area, reu
nan las caracteristicas exigidas por la industria del deshidratado.
Con cebolla de esa calidad los productores tendrian la oportunidad
de establecer contratos de venta con las compafifas deshidratadoras,
teniendo asi una garantia en el precio de venta.

Con base a la problemdatica descrita anteriormente, se plan
ted el presente estudio con el objetivo de evaluar seis hibridos de
cebolla para apreciar comparativamente sus caracteristicas para el
proceso de deshidratado.

La hipotesis nula que se planted fue la siguiente: Los seis
hibridos a evaluar no presentaran diferencia significativa en cuan-
to a su rendimiento y calidad para la industria del deshidratado .



Il. REVISION DE LITERATURA

Los mejores materiales de cebolla para el deshidratado son
los de cuello y raices pequefios, de pungencia alta, que no deco-
loran, ni forman pigmentos amargos al ser procesados. ( 19)

2.1 Requisitos para la industria.

Las caracteristicas que hacen deseable una cebolla para la
deshidratacion tienen estrecha relacién con la calidad interna y ex
terna del bu[bo. Estas pueden ser enumeradas como sigue:

2.1.1 El contenido de sélidos totales.

La relacion final entre el producto procesado y el producto
inicial, refiriéndolo al peso, depende del material fresco. Fsta re
lacidn se presenta en distinto rango de siete a uno y de diecisiete~
a uno en las distintas variedades.  Este rango de variacién tan mar
cado obedece a una serie de factores a saber:

a) . Factor varietal: unas variedades tienen mayor contenido de
- peso seco que ofras.

b) Las practicas culturales también influyen en el contenido -
de s6lidos; Matsura e ltagi citados por Valdivia ( 19 ), in-
dican que las qphcqcnones de nitrdgeno aumentan e| tama
fio de los bulbos no asi las de fésforo.

c) Descomposicion del material almacenado causando la con-
siguiente pérdida.

d) Dafios mecénicos o de origen fungoso en los bulbos .



e) Forma de la cebolla, un material que presenta formas alar-
gadas es mds deseable que aquel que presenta formas acha-
tadas .

f) Los métodos usados para su procesamiento.

Montes y Holle citados por Cruess ( 4 ), afirman que el con
tenido de sdlidos totales para cebolla estd entre cuatro por ciento
( para tipos dulces ) y veinticinco por ciento ( para tipos pungen-
tes ).

Segln Thompson y Kelly citados por Valdivia (19), un al
to contenido de sdlidos totales estd relacionado con una buena ca
lidad para el almacenaje.

A medida que se sube en altura sobre el nivel del mar, el
periodo vegetativo y el contenido de solidos totales aumentan. Asf
por ejemplo, a 1,000 metros sobre el nivel del mar el periodo ve-
getativo es de 150 dias y los sdlidos son del 12 por ciento; a 1,400
m.s.n.m. el periodo vegetativo es de 180 dias y los sdlidos del 13
por ciento aproximadamente, y a 2,500 m.s.n.m. el periodo vege
tativo es de 270 dias y los sélidos del 16 por ciento aproximadamen
te. {*)

2.1.2 La Pungencia

Respecto al término pungencia, Schwinner y Garcia cita-
dos por Valdivia (19 ), indican que se entiende por pungencia ala
combinacion del aroma y sabor que presenta la cebolla. En gene-

(* MORENO, A. Industria. Nacional de alimentos. Colombic,
1983 comunicacidn personal .



ral de acuerdo a lo expresado por varios autores (4,19,20), la
pungencia fiene que ver con la irritacion que causa en las  muco-

sas de la nariz y ojos.

Hasta 1965 los autores coincidian en sefialar como término

genérico para denominar al sistema responsable del olor y sabor de
la cebolla como "pungency” o traducido al espafiol "pungencia” .
Echandi citado por Wallace (20 ), sefiala que el estudio de la ca
racteristica en cebolla y ajos denominada pungencia ha sido  bas-
tante complicada debido a la ambigledad del término. El mismo
autor ha propuesto el término "Chemaceric" o en traduccion lite-
ral "quemacerico”, como el término genérico para definir los fac-
tores voldtiles presentes en los tejidos de cebollas comerciales y en
los tejidos macerados. Estos factores estimulan quimicamente a los
sentidos del gusto, olfato y vista. El cardcter quemacérico o pun
gencia de la cebolla se origina por una reaccién enzimética que o
rigina un compuesto modificado de cisteina.

2.1.3 El colory la forma de los bulbos

En lo referente al color, Garcia citado por Valdivia (19),
sostiene que es sumamente deseable que las cebollas para el deshi
dratado sean de color blanco, por su buena apriencia. Montes y
Holle citados por Cruess (4 ), coinciden con estoy  manifiestan
que en los Estados Unidos de Norte América se utilizan casi excly
sivamente variedades blancas para deshidratar, tales como: White
creole, South port, White globe .

En cuanto a la forma del bulbo Garcia citado por Valdivia
(19), dice que es preferible la forma alargada para evitar pérdi-
das mayores en el corte de las partes terminales del bulbo, cuello
y raices. Concluye que los bulbos de forma achatada no son de-
seables por el gran desperdicio de material .



Es de suma importancia que la cebolla tenga cierta prepa-
racién cuando llegue del campo. A la planta procesadora sélo se
deben enviar cebollas secas; para lograr esto de una manera rapida
y mecdnica se recomienda lo siguiente: un tractor con cuchillases
pecialmente disefiadas, pasa cortando las raices a varios centime-
tros por debajo del bulbo; esto acelera el proceso de secado y ade
més ayuda a aumentar el contenido de sélidos debido a una mayor
acumulacién de carbohidratos. (17 )

Mientras que el bulbo estd todavia en el suelo y despuésde
que los tallos se hayan secado, unos cortadores mecanicos los cor-
tan cerca del cuello del bulbo. Esto prepara a la cebolla para la
excavacion y carga, para que llegue sdlo cebolla limpia a la plan-
ta. A continuacidn pasa un excavador, voltea las cebollas y las
deja listas para que pase un cargador, cuidando de que no se gol-
peen mucho. El cargador las recoge mecanicamente y las hace pa
sar por 20 inspectores que quitan suciedades, haciéndolas pasarpor
rodillos de limpieza. Ademés las cebollas defectuosas tambien -
son desechadas y finalmente se inspeccionan una vez mds y se car-
gan en trailers o camiones a granel con capacidad hastade 50,000
libras ( 22,680 kilogramos ) méximo; para ser llevadas a la planta
donde se limpian nuevamente y se pasan a grandes recipientes para
el curado final y para su almacenamiento. ( 17)

La seleccidn por tamafio puede hacerse en el campo o enla
planta procesadora. Las condiciones de almacenamiento son de 0
a 4.4 grados centigrados y una humedad relativa del 75 por ciento
méxima. (4) ~

2.2 Pasos para la deshidratacidn

Los pasos iniciales del deshidratado son: clasificacion, la-
vado, pelado y rebanado. La raiz y los tallos se pueden cortar



antes o después del pelado. Las cebollas pasan entonces a  lava-
doras de alta presién, que quitan la mayor parte de la céscara. En
otro método las cebollas se pelan haciéndolas pasar por una flama
que quema la céscara de papel y los pelos-raices. Este métodoya
casi no se usa (20 ).

El rebanado se hace con cortadores de alta vel ocidad, espe-

cialmente disefiados para obtener un grosor de aproximadamente -
3.18 milimetros de cada rebanada y cortando en ~angulos rectos al
eje vertical de la cebolla, pues se secan més répidamente asi. Las
cuchillas deben mantenerse afiladas para evitar el magullado  de
los tejidos que dan como consecuencia cambios enzimaticos no de=-
seados como la pérdida de la propiedad picante. (17)

Aunque la mayoria de los deshidratadores son por transporta=
dores de banda continuos, se pueden usar los deshidratadores semi-
continuos, a base de carritos con charolas. Después las rebana-
das de cebolla se esparcen automaticamente sobre una charola has
ta llenar el carrito, y meterlo al tinel de deshidratacion; donde se
hace circular y recircular aire caliente. La temperatura del aire
se reduce gradualmente de 180°F (82.2°C )a 130 °F (54.4°C)
a medida que el producto pasa por las diferentes secciones del se-
cador. El producto sale con é por ciento de humedad aproximada
mente en seis horas. La capa de carga en la charola varia de 10
a 15 centimetros; el primer espesor se usa para las primeras etapas
y se carga con cebolla fresca, el otro espesor se usa en la  Gltima
seccidn y es esencialmente un recipiente "terminador” con aire a
43 grados centigrados circulando verticalmente a través de la masa
de cebolla., La masa de aire en esta etapa final se deshumidifica
pasdndola por una cama de silica gel. ( 17)

Las rebanadas pueden terminar de secarse en recipientes es-
tacionarios, en donde los puntos secos y los puntos hUmedos se e-
“quilibran hasta que el producto tiene una humedad del cuatro por
ciento. (17)
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Después del secado, las rebanadas se separan por tamarfio y
forma mediante cribado y clasificacién por aire. La cebolla des-
hidratada se vende comercialmente en muchas formas; las més comu
nes son en rebanados, picada, molida, granulada y en polvo. (4)

Generalmente un tercio del material deshidratado se desti-
na como polvo, y aunque se tenga mucho cuidado en el manejo y
proceso, parte del material siempre termina como polvo siendo de
un valor més bajo. Ya que la cebolla deshidratada es muy higros
copica, el cribado, la molienda y el empaque deben llevarse a ca
bo en cuartos secos especiales donde el aire se mantiene con una
humedad del 30 por ciento. Las aspiradoras en el proceso yen las
lineas de empacado quitan todas las cascaritas sobrantes . (19)

Para uso industrial la cebolla se puede empacar en botes se
Hados herméticamente, de cinco a 26 galones. En los botes de 5
galones se usan tapas de friple friccidn y en los més grandes se usan
tambos de fibra de vidrio con bolsas de pléstico o aluminio., Para
uso comercial se usa el pléstico de aluminio, bolsas y tarros de vi
drio asi como el pléstico. (17)



Cuadro No. 1: Diagrama de flujo para la deshidratacion de cebo-
lla con base de 100 libras. ( 20 )

( Proporcidn de encogimiento 9:1)

ALMACENAMIENTO
(en plsnta )

ALIMENTACION A
LA LINEA

SELECCION POR TAMANO ———s= CEBOLLA PEQUENA

AL MERCADO.
CEBOLLA PARA. PROCESO
(100.0 Ibs. )
LAVADO : DESPERDICIOS

== (10.01 lbs )
QUITADO DE TALLO Y RAIZ

INSPECCION

LAVADO

REBANADO

CEBOLLAS REBANADAS
( 88% de humedad 90 Lbs.)

SECADO == AGUA EVAPORADA
(74 .41 Lbs. )
CEBOLLAS DESHIDRATADAS
( 7% de humedad 11.6 Lbs. )

v



Continuacién del cuadro No. 1.

DESHIDRATACION EN TERMINADOR —== AGUA EVAPORADA

10

(0.4 Lbs.)
CEBOLLAS DESHIDRATADAS CON
( 4% de humedad 11..2 Lbs.)
CRIBADO S FINOS
{32 1hs: )
SUCCION -DESPERDICIOS

| > (0.6 Lbs.) .

INSPECCION ‘

HOJUELAS DE CEBOLLA
(7.41 Lbs.)

CA LEN#AMIENTO =
( optioncl )

EMPQUETADO

COMPACTACION
( opcional )

SELLAD(! DE BOTES
PUESTO EN CAJAS DE CARTON

ALMACENAMIENTO

v

EMBARQUE



2.3 Investigaciones efectuadas en Guatemala

En Guc'remalcl no se han realizado trabajos de evaluacion de
materiales de cebolla para deshidratado .

El ICTA (6 ), a través de su programa de hortalizas desde -
1975 ha evaluado hibridos y variedades, especialmente en el valle
deSan Jerdnimo, Baja Verapaz y el Qasis, Zacapa; con el objetivo
de evaluar su rendimiento de campo. En dichos ensayos han des-
tacado los hibridos Henry's Special y Yellow granex.

En julio de 1978, Ortega Baldizén (14 ), evalud en el va-
lle de San Jerdnimo los siguientes materiales: Henry's Special, Ye
llow granex, perfecto blanco, el Toro, Crystal wax, White creole,
White grano y Red grano. De esta evaluacién el mejor material -
fue Yellow granex, con un rendimiento de 16.07 toneladas por hec
tarea.

En agosto de 1978 Palma Espina ( 15 ), evalud los mismos ma
teriales ( cinco variedades y tres | hibridos ) evaluados por Ortega
Baldizén. Esto lo realizd en el Oasis, Zacapa; habiéndose obte-
nido como més productores el hibrido Yellow granex y la variedad
White grano.

Asabé Rivas ( 2 ), experimentd en 1981 en el valle de Asun-
cién Mita, varios niveles de nitrogeno y fosforo en el rendimiento
y calidad de la cebolla, concluyendo que el mayor rendimiento . fi
sioldgico se obtuvo al aplicar sélo 150 Kgs./Ha. de nitrégeno, el
cual fue de 27.49 toneladas métricas por hectérea.

El rendimiento econdmico se obtuvo cuando se aplicd [00Kg./

Ha. de nitrogeno y 25 Kg./Ha de fésforo, con un rendimiento de
25.32 toneladas por hectérea.

11
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En 1976 Tammen y Pazos ( 18 ) realizaron un estudio de fac
tibilidad econdmica y técnica de la deshidratacién de ajo, papasy
cebollas. Los investigaciones mostraron que la deshidratacién de
la papa y de la cebolla con los precios de la materia prima y los
~volGmenes disponibles no era econémica en Guatemala. Lo ante
rior se debi6 a.que en esa época los precios altos de la materia pri
maen: Gudtamalano permitia competir con los precios del mercado
comin centro americano.

Ademés es de hacer notar que se tomaron rendimientos de
variedades tradicionales; en las que se necesitan 11 kilogramos de
cebolla para producir 1 kilogramo de producto deshidratado, segln
el estudio.
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C11l. MATERIALES Y METODQS

3.1 Localizacion del experimento

El experimento de campo fue montado el 27 de enero  de

1983 en los terrenos de la seccion de hortalizas del Instituto Tecni
co de Agricultura (1.T.A. ), Barcena, Villa Nueva. Con las ca
racteristicas siguientes: una altitud de 1,300 metros sobre el nivel
del mar, suelos de la serie Guatemala, textura franco arcilloso, -
pH de 6.6, precipitacion de 600 a 900 milimetros anuales 'y una
temperatura media anual de 17 grados centigrados .

Los andlisis de materia seca se realizaron en el laboratorio
de la Compafiia Industrial de Alimentos ( CINDAL ), en la ciudad

de Antigua Guatemala.

R Material experimental.

El material experimental evaluado fue el siguiente:

Hibrido Yellow granex
Luxor hibrida F}-
Hybrid dehydrator No. 2 s/c 113954

Tratamiento No. 1:
2
.3

" No. 4: Hybrid dehydrator No. 35/c 118948
5.
6

f No.

Hybrid dehydrator No. 5 s/c 95340
Hybrid dehydrator No. 6 s/c 105328

Los hibridos dehydrator nimeros 2, 3, 5y 6 sonintroduccio
nes provenientes de la Dessert Seed Co. California, Estados Uni-
dos de Norte América. Sus caracteristicas principales son: cebo-
llas de color blanco, de bulbo semi-redondo; de fotoperiodo corto,
aumentando su requerimiento de luz conforme aumenta su  nimero
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de clasificacidn; asi el nimero 2 requiere de 12 a 12 1/2 horas
luz y el nimero 6 requiere de 13 a 13 1/2 horas luz; con un con-
tenido de sélidos totales de 18 por ciento y de pungencia alta; to-
mando seis meses en el periodo de siembra a cosecha, esto bajo las
condiciones del valle Imperial de California.

El hibrido Luxor es producido por la casa Roya Sluis de Ho
landa; fue introducido de Colombia; ya que es el ' hibrido utiliza-
do para deshidratado por la Industria Nacional de Productos Alimen
ticios ( INPASA ). Sus caracteristicas son: cebolla de bulbos blan
cos, semi=achatados, de dias cortos, peso promedio de 100 gramos,
tamafio de 70 milimetros, rendimiento de 18 toneladas por hectéregq,
muy pungentfe y buena para almacenamiento, con un rendimiento -
de 12 por ciento de sélidos totales; con un periodo de siembra a co
secha de 150 dfas. Los datos anteriores son bajo las condiciones
del valle del rio Cauca, Colombia, que se encuentra a una altura
de mil metros sobre el nivel del mar; con una temperatura  prome-
dio de 25 grados centigrados y una duracidn del dia de 10.5 horas
luz.

Como testigo se utilizé el hibrido Yellow granex, por ser
uno de los més cultivados en Guatemala, presenta las caracteristi
cas siguientes: Cebolla de color amarillo de bulbos grandes de for
ma aglobada, buenos para el transporte y almacenamiento, especia
les para el consumo seco; de gran aceptacidn para la exportacién-
hacia paises centro americanos especialmente; de fotoperiodo cor
to, pudiendo cosecharse 90 dias después del trasplante . -
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3.3  Manejo de! Experimento.

3.3.1 Preparacion del terreno.

Consistié en dar un paso de aradura y dos pasos de  rastra,
para luego surquear a una distancia de 0.40 metros entre surcos.

3.3.2 Siembra

Se efectud por transplante cuando las plantulas tenian 45
dias de edad en el semillero; colocando una planta cada 0,10 me
tros sobre el surco y entre surcos 0.40 metros. Con las distancias
anteriores se obtuvo una poblacion de 176,400 plantas por manza-
na.

3.3.3 Fertilizacion

Se fertilizd con un mismo nivel de nitrégeno para los seis
hibridos, siendo éste de 100 kilogramos por hectérea; agregandoen
dos aplicaciones de la siguiente manera: La primera aplicacién 15
dias después del trasplante, en bandas laterales a cinco  centime-
tros del surco de siembra y @ cinco centimetros de profundidad. La
segunda aplicacidn 50 dias después del transplante también en ban
das laterales a cinco centimetros del surco de siembra y a cinco -
centimetros de profundidad. Como fuente deinitrogeno se utilizd
urea al 46 por ciento de nitrbgeno.

Se fertilizé Gnicamente con nitrégeno pues se determind por
medio del andlisis de suelos ( Ver anexo No. 1) que los demés se

encontraban en un nivel adecuado para cubrir las necesidades de |
cultivo.

Con las aplicaciones de pesticidas el follaje se aplicé fer-
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tilizante foliar ( Bayfolan ) a razén de un litro por manzana para
de esta manera proporcionar los elementos menores que pudieran es
tar deficientes.

3.3.4 Control de malezas

Se hizo una aplicacibn de herbicida utilizando tribunil. a
razdn de tres libras por manzana, 18 dias después del frcnSpldnte ’
Luego durante el desarrollo del cultivo se efectuaron cuatro  lim-
pias manuales a intervalos de 15 a 20 dias.

3.3.5 Control de plagas y enfermedades

Al momento de la preparacidn del terreno se hizo una apl
. 2L @ s .. 3 -
cacion de insecticida en polvo a base de phoxin a razén de 100 |
bras por manzana, incorporéndolo con el segundo paso de rastra.

eers

Se presentd un ataque de trips ( Trips tabaci ) y gusano me

didor de la hoja ( Liriomyza sPP ), Jos = cuales se controlaroncon

aplicaciones alternas de dos insecticidas, uno a base de metamido-

phos, el ofro a base de Decametrina; a razén de un litro y 100cen

timetros clbicos por manzana respechvcmen’re, con aplicaciones ca
da ocho dias.

En la fase de maduracidn del cultivo se presentd la enfer-
medad mancha pirpura, ocasionada por el hongo Alternaria porri ,
presentando mayor susceptibilidad el testigo y mayor tolerancia los
demdas tratamientos; para sy control se utilizaron dos fungicidas Dj
tiocarbamatos a razén de una libra por manzana, haciendo aplica-
ciones alternas cada ocho dias.

Se regd por gravedad en surcos, con un intervalo no mayor
de siete dias.
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3.3.6 Cosecha

La cosecha se efectud cuando més del 50 por ciento de los
tallos se habian doblado. Debido a que la maduracion fue dife-
rente, se realizd en dos etapas: Los hibridos Yellow granex (Tl 15

Luxor ( Tn ) € hibrido dehydrator No. 2 (T3 ) se cosecharon 85
dlos después del transplante .

Los hibridos dehydrator No. 3 (T, ), No. 5 (T5 )y No.6
(& Y ) se cosecharon 90 dias despues del trasplante .

Inmediatamente después de la cosecha se determind el pe-
so de los bulbos por parcela, habiéndolos deshojado previamente .

La operacidn post-cosecha consistié en someter los  bulbos
a un curado, para lo cual se expusieron al sol por dos dias y undia
a la sombra.

3.4  Metodologia esperimental

Para el ensayo de campo se utilizd un disefio de bloques -
completos al azar con cuatro rgpeticiones.

La unidad experimental estuvo constituida por 4 surcos de
10 metros de largo, separados 0.40 metros entre si; para obtener
los datos de una parcela neta de 2 surcos de 9 metros de largo, pa
ra hacer un érea de 7.20 metros cuadrados . B

El drea total de!l experimento fue de 425 metros cuadrados;
el drea de cada repeticidon de 64 metros cuadrados, separadas en-

tressi por una calle de un metro de ancho.

Las Variables a medir fueron: rendimiento de campo
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(T.M./Ha.), el porcentaje de sélidos totales y la pungencia, en
base esta Gltima a sus caracteristicas organolépticas: sabor, olor y
color. Para medir estas variables se tomd el peso promedio de bul
bos por parcela experimental y por hectérea; luego se procedid a
efectuar los andl isis de laboratorio.

Para determinar el porcentaje de sélidos totales para ceda
hibrido, se hizo un primer anélisis de laboratorio tomando para el
efecto una muestra al azar de seis bulbos por repeticién, para obte
ner un promedio para cada uno. El procedimiento seguido fue el
siguiente: una muestra de cinco gramos de cebolla fresca licuada -
se sometid a un bafio de maria para eliminarle humedad; fuego se pa
s6 a una cépsula de porcelana colocéndola en un horno al vacio a
una femperatura entre 60 y 70 grados centigrados, por un espacio
de cuatro horas al final del cual se enfrid la muestra en una dese-
cadora, para luego pesarla y en base al peso inicial y peso finalse
determind el porcentaje de humedad y por diferencia de 100 se ob
tuvo el porcentaje de sblidos totales. a

Ademds se hizo un segundo andlisis para evaluar la degus-
tacién en cada hibrido. Las caracteristic as organolépticas consi-
deradas fueron; aspecto, color, olory sabor. Para esta prueba se
tomaron muestras de 10 gramos de cebolla deshidratada por hibrido,
depositandose en 500 mililitros de agua hirviendo y luego se proce |
did a evaluar las caracteristicas mencionados . a

Para complementar los dos andlisis anteriores se hizo un ter
cero que consistié en deshidratar 100 libras de cada hibrido para -
obtener el porcentaje de deshidratado. Estos andlisis se efectua-
ron en el laboratorio y planta deshidratadora de la Compafiia Indus
trial de Alimentos "CINDAL" situada en Antigua Guatemala.

El modelo estadistico para el disefio empleado fue el si-
guiente:
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Yo = U BT 2,
| : I I

variable respuesta de la ijésima unidad experi-

Il

En donde: Y..

mental .
U = efecto de la media general
Bi = efecto del iésimo bloque.
Ti = efecto del jésimo tratamiento.
E.. = error experimental asociado a la ijésima unidad

experimental .

El andlisis estadistico consistid en un analisis de varianza -
( ANDEVA ), tanto para los datos de rendimiento de campo (T.M./
Ha.), como para el porcentaje de sdlidos totales. Para el anélisis
de pungencia se tomd el criterio y experiencia de "CINDAL" para
establecer el orden de mérito de cada hibrido.

Al resultar significativo el andlisis de varianza paradosde
las variables medidas, se procedié a efectuar una comparacion mul
tiple de medias utilizando el comparador Tukey .

Para obtener el rendimiento deshidratado industrial tedrico

multiplicamos la media de rendimiento de campo, por el contenido
de solidos totales de cada tratamiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El producto de cada uno de los distintos cortes realizados en el experimento -

fue debidamente pesado y el resultado total de cada tratamiento se encuentra resumi-

do en el cuadro No. 2.

Cuadro No. 2. Rendimiento en toneladas métricas por hectarea de bulbo fresco de
seis hibridos de cebolla

Repeticiones

Tratamientos L Total Media
| 1 m v

1. Yellow granex 42.08 | 48.61| 34.72 43.88 169.29| 42.32
2. Luxor hibrida 15.00| 19.44| 22.22 < 77.77| 19.44
3. H. dehydrator No.2 | 30.80| 30.80| 28.05 31.25 120.90| 30.22
4. H. dehydrator No.3 | 37.50| 29.58| 31.94 38.331 132.35] 33.08
5. H. dehydrator No.5 | 28.05| 31.11| 29.16 34.44 | 122.76| 30.69
6. H. dehydrator No. 6| 17.22| 18.75| 18.61 18.33 72.91] 18.22
Total . 170.65 | 178.29| 164.70 | 182.34| 695.98| 173.99

Media 28.44| 29.71| 27.45 30.39 | T15.99| 28.99

El andlisis estadistico de los datos del cuadro No. 2 en el disefio experimental
Bloques completos al azar con cuatro repeticiones se encuentra resumido en el cua

dro No. 3.
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Cuadro No. 3 Andlisis de varianza del rendimiento ( Tm/Ha. ) de seis hibridos de

cebolla para deshidratado .

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrados F Tabflcdq
Variacion libertad cuadrados medios Calculada 0:05 0.0
Bloques 3 30.94 10.31 0.945ns 3.29 | 5.42
Tratamientos 5 1623.78 324.73 | 29.76* 2.90| 4.56
Error 15 163.69 10.91

Total 23 1818 .41 79.06

ns : no significativo

*

C.v. 11.39

: significativo.




En el cuadro anterior se puede observar que la fuente de va
riacidon debida a repeticiones no mostrd diferencia significativa pe
ro la de tratamientos si mostrd diferencia significativa a los hive—
les de uno y cinco por ciento designificancia.

Por haberse encontrado diferencia significativa entre varie
dades, se hizo una comparacién de medias de rendimiento, utilizan
do para el efecto la prueba de Tukey. En el cuadro No. 4 se re-
sumen los resultados de dicha prueba.

Cuadro No. 4. Comparacidn de medias de rendimiento de seis hi
bridos de cebolla para deshidratado .

Tratamientos Rendimiento
T™M/Ha.

1.-  Yellow granex 42.32 a
2.~ H. dehydrator No. 3 33.08 b
3.~ H. dehydrator No. 5 30.69 b
4.~ H. dehydrator No. 2 30.22 b
5.~  Luxor Hibrida 19.44 c
6.~ H.dehydrator No. 6 18.33 c

Comparador Tukey: 7.59

Los tratamientos unidos con la misma letra son estadistica -
mente iguales al nivel de cinco por ciento de significancia.

En el cuadro No. 5 aparecen los resultados del andlisis de
s6lidos totales de cada uno de los seis hibridos evaluados .
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Cuadro No. 5. Resultados del ahélisis de materia seca, en porcentaje de solidos to-
tales de seis hibridos de cebolla.

Repeticiones

o | »
Trc’fum:entos I T III v Tota Media

1. Yellow granex 8.80 | 10.00 7.00 8.20| 34.00 8.50
2. Luxor hibrida 14.25 | 15,23 |13.78| 15.94| 59.20 14.80
3. H. dehydrator No. 2 | 12.00 | 12.32 12.871 Y¥3.341 50.53 12.63
4. H. dehydrator No. 3 | 13.25 9.21 MN<d2| 13114 45.19 11.30
5. H. dehydrator No. 5 | 11.70 | 11.50 11,208 11.70} 46.10 11.52
6. H. dehydrator No. 6 | 17.37 | 18.66 19.46| 19.56| 75.05 18.76
Total: 77.37 | 76.92 |75.93| 79.85|310.07 77 .51

Media: 12.89 12.82 12 .65 18..30.} .5} .67 12.91

En el cuadro No. 6 aparecen los resultados del andlisis de varianza respecto a

s6lidos totales de los materiales probados.
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Cuadro No. 6. Andlisis de varianza del contenido de materia seca de seis hi
bridos de cebolla para deshidratado .

Fuente de Grados de Suma de | Cuadrados F Tab Il:cda
Variacion libertad cuadrados medios Calculada 0‘0; 001
Repeticiones 3 1.39 0.46 0.36ns 3.29 5.42
Tratomientos 5 247 .47 49.49 | 39.59* | 2.90 4.56
Error 15 18.72 1.25

Total 23 267 .58 11.63

ns : no significativo.

*

: significativo.

C.V. 8.66%

Como puede observarse en el cuadro anterior no existe diferencia significativa
en lo que a repeticiones se refiere; pero si existe diferencia significativa entre trata -

mientos, motivo por el cual se proedid a efectuar una comparacidén de medias aplican-

do la pureba de Tukey. La misma se resume en el cuadro No. 7.




Cuadro No. 7. Resultados de la prueba de Tukey, del contenido
de sdlidos promedio de seis hibridos de cebolla.

—_— Procentaje de solidos
ratamientos s
Promedio.
H. dehydrator No. 6 18.76 a
‘Luxor Hibrida . 14.80 b
H. dehydrator No. 2 12.63 b -
H. dehydrator No. 5 11.52 c
H. dehydrator No. 3 11.30 -
Yellow granex 8.50 d

Comparador Tukey: 2.57

Los tratamientos unidos con una misma letra son estadistica
mente iguales a un nivel de significancia del cinco por ciento.

Este cuadro.nos indica que el hibrido dehydrator No. 6 que
corresponde al tratamiento No. 6 contiene el mayor porcentaje de
materia seca ( 18.76% ). Luxor hibrida, tratamiento No. 2 e hi-
brido dehydrator No. 2, tratamiento No. 3 ocupa el segundo lugar
(14.80y 12.63 % ) considerdndose que sus rendimientos son esta-
disticamente iguales. La Gltima posicidén la ocupa Yellow granex,
tratamiento No. 1 ( Testigo ) con un 8.50 por ciento de sdlidos to
tales.

Si consideramos rendimiento industrial como el producto del
tonelaje por hectarea ( rendimiento de campo ) multiplicado por el
porcentaje de sdlidos totales, podemos observar en el cuadro N° 8
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que el mejor tratamiento corresponde al hibrido dehydrator No.2
con 381 .67 Ton./Ha. de materia seca, siguiéndole Hibrido Dehy-
drator No. 3 con 373.80 Ton/Ha., y en tercera posicién Yellow
granex, el hibrido tradicional con 359 .72Ten/Ha . de materia se-
ca.

Es evidente la supremacia de los hibridos dehydrator Nos .2
y 3 con respecto al testigo ya que rindieron un 12.63 ¥ 11.30 por
ciento de sblidos totales respectivamente en comparacién con el
testigo Yellow granex que rindié un 8.5 por ciento de sélidos tota
les; lo cual es suficiente para poder sugerir a los agricultores del
pafs interesados en producir cebolla para deshidratado que sustitu-
yan a Yellow granex por cualquiera de estos dos hibridos; ya quesi
bien no ocupan los primeros lugares respecto a sus caracteristicas -
organoléticas, éstas si son aceptables. ( Cuadro No. 10).
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Cuadro No. 8 Rendimiento industrial en toneladas de materia seca de seis hibridos

de cebolla.
Rendimien
Rendimiento | Orden | Sélidos | Orden | to Indus— Orden
Hibridos de campo de | totales | de trial Ton. | de

TM/Ha. mérito % mérito | M.S ./Ha. | mérito

Yellow granex 42 .32 1 8.50 6 359 .72 3
Luxor hibrida 19.44 5 14.80 2 287 .71 6
Dehydrator No. 2| 30.22 4 12.63 | 3 381.67 1
Dehydrator No. 3| 33.08 J 130} 5 373.80 2
Dehydrator No. 5| 30.69 3 11,52 | 4 353 .54 4
Dehydrator No. 6| 18.33 6 18.76 | 1 343 .87 5

En el cuadro No. 9 se encuentran los resultados del porcentaje de deshidrata-
do. Lo cantidad deshidratada fue de 100 libras por hibrido; si comparamos dichos re-
sultados con los porcentajes de sblidos totales de cada uno de los hibridos podemos dar
nos cuenta que las diferencias que existen son minimas; y las mismas las atribuimos a
pérdidas que se dan en el proceso.



Cuadro No. 9. Rendimiento de deshidratado de seis hibridos de

cebolla.
Hibridos Porc?n’roie de Ofd.en de
deshidratado meérito.
e Yellow granex 8.20 6
2 Luxor hibrida 14.00 2
3. H. dehydrator No. 2 12.00 4
4, H. dehydrator No. 3 12.60 3
5. H. dehydrator No. 5 11.00 5
6. H. deh‘udro_'ror Neo. & 17.30 1

El cuadro anterior nos informa que el hibrido més rendidor
fue Hibrido dehydrator No. 6 con 17.30 por ciento y el de menor
rendimiento Yellow granex con 8.20 por ciento de deshidratado.

Los resultados del andlisis de degustacién aparecen en el

cuadro No. 10.
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Cuadro No. 10.

Resultados de la prueba de degustacidn de seis hibridos de cebolla.

Hibridos Aspecto Color Olor Sabor
1. Yellow granex Normal | Ligeramente | a cebolla a cebolla
amarillo débil.
2. Luxor Hibrida Normal | Blanco Agradable | agradable
a cebolla a cebollas
. dehydrator No. Normal | Marfil tipico a agradable
claro cebolla a cebolla.
. dehydrator No. Normal | Marfil tipico a tipico a
claro cebolla cebolla.
. dehydrator No. Normal | marfil a cebolla a cebolla
claro
. dehydrator No. Normal | Blanco agradable | agradable
a cebolla acebollas

6¢

De acuerdo con el cuadro anterior y atendiendo a lo experiencia de “CINDAL"
de Guatemala en este aspecto, el orden de mérito para cada hibrido queda en la for-
ma siguiente:



Hibrido dehydrator No. 6 =
Luxor Hibrida
Hibrido dehydrator No. 2 =
Hibrido dehydrator No.
Hibrido dehydrator No. 5
Yellow granex =

1l

I

w
1l
b WwWwkN —

Los anteriores resultados de degustacién nos indican que el
hibrido més deseable para el deshidratado es dehydrator No. 6 yel
menos indicado Yellow granex. Sin embargo debido al bajo ren-
dimiento de dehydrator No. 6, no es correcto recomendarlo para
su distribucién y siembra entre los agricultores. Valdria la pena
probar estos materiales en otras zonas y en otras épocas de, mayor
luminosidad y mayor largo del dia. '
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir lo

L] L]
siguiente:

El mayor rendimiento de campo se obtuvo con el Hibrido
yellow granex con 42.32 toneladas métricas por hectérea;
y el menor rendimiento lo presentd el Hibrido dehydrator -
No. 6 con 18.22 toneladas métricas por hectarea.

El Hibrido que presentd el mayor porcentaje de sélidos tota
les es: Dehydrator No. 6 con 18.76 por ciento; y el menor
contenido el Hibrido Yellow granex con 8.50 por cientode
sélidos .

El bajo rendimiento del Hibrido dehydrator No. 6 se debid
a que requiere condiciones de dia largo (de 13 a 13 1/2ho
ras Luz ) para formar bulbo.

Los mayores rendimientos industriales se obtuvieron con los
Hibridos dehydrator No. 2 y No. 3 con 381.67 y 373.80 -
toneladas de materia seca por hectérea respectivamente .

De acuerdo a las caracteristicas organolépticas el hibrido
méas apropiado para el deshidratado es dehydrator No. 6 y
el menos indicado es Yellow granex.
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VI, RECOMENDACIONES

A los agricultores interesados en producir cebolla para des
hidratado se les recomienda cultivar los hibridos dehydra-
tor No. 2 y No. 3.

Para agricultores que les interese Gnicamente el rendimien
to por unidad de drea, se les recomienda sembrar el Hibri-
do Yellow granex.

Evaluar estos hibridos en ofras regiones cebolleras del pais
y en epocas de mayor duracion del dia, especialmente pa~
ra el hibrido dehydrator No . 6 .
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PHQZ2P DOArNCOTOEGD

ABIA & Area SIS TR wasa Se -

Sector Pablico Agricola T e e - o oSSl

INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS

Vo rpprier L. eFeves Cwdotl.

DISCIPLINA DE MANEJO DE SUELOS

7a. Av. 367, Zona 13, La Aurora, Tel. 63942 20 26 - rF-5=

P
Nombre de la Finca -:Z_'.fJA- 54"‘63’74

-
Aldea mas cercana EefQMd—g

Municipio V/% Al 3/4
Departamento —— @aﬁ 27 é-a

Agricultor _@g = AA 7P e AT

NOTA: Use una casilla para cada muestra llenando orig

DIRECCION A DONDE SE ENVIARAN LOS RESULTA}DOS
R R

Nombre
Oireccion LA Bareona, ol A€,
Py Za yEeerala. —

inal v copia

Campo No. f 3
Muestra No. f

Area que representa cada muestra 6M”fa

Cultivo Anterior /4’40

Fertilizante usado (férmula) /5-15-1%

Cuidntos quintales usé por manzana 4

Rendimiento que obtuvo —

Para que cultivo hesea recomendacion eeloﬂ'

Mes que sembrara ' ENEL

Edad si son cuitivos perennes

PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO.

Muestra | Labora-

No, torio

P K
o443 | ¢ & | > s0| 57%

pH Microgramos / ml, Meq / 100 ml de Suelo | Recomendaci®n OBSERWVELCIONES
Ca Vig Nuimero
17239 4.4y

Laboratorico de Suelos

Fecha:
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