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PRESENTACION

En Colombia, la principal zona de produccién de cebolla
de bulbo blanca estd localizada en el Altiplano
Cundiboyacense. En Cundinamarca la ceballa de bulbo
se produce en diferentes pisos 1Ermicas, an alttudss
entre los 2000 y 2800 msnm, las reglonss
productoras son ias de Oriente  [municipios de
Choachl, Cagueza, Une, Ubague, Chipague y Fomeaue),
Sumapaz (municipios de Fusagasuga y Pasca) y
Sabana de Bogota {municipios de Bojacd y Mosquera).

Los factores tecnoldgicos de la produccién de cebolla
te bulbo presenta caracteristicas muy simiares en fas
distintas - zonas; baja sostenibiidad y compefitvidad,
relacionadas  principalmente con una compleja
problemdlica sanitaria y de deterioro de los recursos
ambientales, que resultan en bajos rendimientos y
obifiga al uso intensivo de agroguimicos. Esta situacion
ha desplazado de la produccén a algunas zonas del
oriente del departamento, ha elevado exageradamente
s costos de produccidn, ha agudizade los procesos
de deteriora ambiental y acentuado los resgos a la
salud humana.

Ei mercado de la cebolla de bulba tiene un enterno

cuyas caracteristicas principales son.

1. La producddn es tpicaments estaconal, fo cual
genera enormes varadones en los precios, a
productor y Al consumidor, restandole competitis-
dad al cuftive dehido a que propiciz “incertidum-
bre" para el desarrollo del negocio y el desplaza-
miento del consuma por productos sustitutas y
estimula l2s impor taciones.

2. la comercilizacion de producto sin © €ON un
minimo de vajor agregado. Mo se cura, ho se
somete a procesos de seleccldn y clasificacion, se
utllizan empagues inadecuados. lo cual genera
perdidas poscosecha que aigunos  estudios
estiman en el 25%.

3. El consumidor colombiano de cebollas de bulbo
blancas se inclina por el producta no sometido a
curado, el cual es mas sensible a Jos deterioros y
tiene una vida (tit mas corta, lo que reduce
drasticamente sus posibilidades de permanenca
en el mercado

Las principales opertunidades para modificar la
situacién arriba descrita se encuentran en:

1. la existenca de una tecnologia de produccion
validada que permite revertir paulatinamente el
patran de manejo del cultve, buscanda un sistema
de producclon tecnica, econdmica, ambiertal y
socialmente sostenible.

2. Los desarrollos tecnologicos en manegjo
pascosecha, curado y almacenamiento, aplicables
a npivel rural con peguefios agricultores,
disponitles en el pais y en otras paises de
condicanes similares,

3. Las modificaciones en los habitos de comprade la
cebolla de bulbo propiciadas por €l posicicnamien-
to en las cadenas de supermercados de cebollas
curadas importadas, con rigurosos estandares de
calidad.

4. (on el propdsito de contribuir en la soluciéa de la
problematica descrita, el SENA-Centro
Multisectorial  de Mosquera, La Facuftad de
Ingenieria de la Universidad Naciona! de Colembia,
la Corporacion Calombiana de Investigacion
Agropecuaria ~ CORPOICA y la Asaciacién
Colombiana de Productares de Frutas y Hortalizas
ASOHOFRUCOL desarrollaron el proyecto
"Mejoramiento de la Competitividad de la Cebolla
de Bulbo en el Departamento de Cundinamarca, a
través de produccin limpia, tecnologia de curado
y almacenamientoy acuerdos comerciales”.

Esta cartilla se desarrollo como herramienta de apoyo
a la transferencia de tecnofogia del proyecto
«Mejoramierto de la competitividad de la cebolla de
bulbo en el Departamento de Cundinamarca, 2 traves
de la produccion limpia, tecnologias de curado y
almacenamientos en el Contrato No.029 PNUD-
ASOHOFRUCOL, en el marca del Convenio 054/01
PNUD-SENA.

Rafael Florez Faura
Delegado SENA
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ORIGEN
La cebolla de bulbo es originaria del Asia (Irdn,
Afganistan, Pakistan), pasd a la region del
Mediterraneo y luego los espafioles la introduje-
ronaAmérica.

UsOsS
El uso tradicional de esta cebolla es como
condimento de las comidas y es componente
importante de ensaladas y alimentos de mucho
consumo en la actualidad como hamburguesas y
perros calfientes. lgualmente, es apetecida por
sus propiedades de caracter medicinal relaciona-
das con tratamientos de la diabetes, el cancery el
asma, entre otros.

IMPORTANCIA
La produccién mundiai, para 2003, fue de 52
millones de toneladas; la China y 1a India con 15,6
y 6,5 millanes de toneladas, respectivamente,
fueron los principales paises productores, En
Colombia, su produccion anual se estima en
400.000 toneladas y se ubica principalmente en
los departamentos de Boyacd, Cundinamarca,
Santander y Narifio. En lo relativo al consumo de
¢cebolla, Colombia ocupa un lugar importante a
nivel americano y su CoNsuMo persona- afio es
de 13,3 kilos frente a 8,3 kilos en el mundo.

CLASIFICACION BOTANICAY
VARIEDADES

La cebolla de bulbo se sitia en el siguiente
contexto taxondmico:

Clase Monocotiledoneae
Superorden | Liliflorae

Orden | Asparagales
Familia | Alliaceae

Tribu e _
Genern, | Apum

Especie {Cepa

1 a5
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_ASPECTQS GENERALES

Los tipos de Allium cepa cultivados se distribuyen
en dos grandes grupos horticolas: e Grupo de la
{ebolla Coman y el Grupo de los Agregados. El
primer grupe incluye a la mayor parte de las
variedades e hibridos importantes, forman
bulbos individuales, grandes y se multiplican
principalmente a partir de semilla sexual. Los
bulbos del Grupo de los Agregados son de menor
tamario que la cebolla comdn debido a que se
dividen rapidamente y forman bulbos laterales
constituyendo racimos de bulbos; en nuestro
medio, este grupo corresponde 2 la cebolla
ocanera.

El desarrollo y el mejoramiento de la cebolla de
bulbo se dio de manera notoria en Estados
Unidos y alli a finales del siglo XIX y a principios
del XX, comenzaron a cultivarse en el sur de Tejas
las cebollas conocidas como tipo Bermuda, tuege
se comenzd a producrr las denominadas Early
Grano; a partir de esta variedad se obtuvo un
conjunto  de series de tipo Texas Grano. A
mediados de los afios 50 pasados, se desarrolla-
ron Yos hibridos de la serie Granex, comenzando
por la Yellow Granex. Actualmente se dispone de
los hibridos Granex amarillo, rojo y blanco que se
encuentran entre los mas cultivados ya que
producen elevados rendimientos en latitudes
tropicales.

Las distintas variedades e hibridos se diferencian
entre si por caracteristicas marfologicas,
biclégicas y econdmicas. De las morfolégicas las
mas importantes son las de fos bulbos: forma,
tamafio, color, grosor de las escamas, entre
otras. Entre las caracteristicas biolagicas y
econdmicas se pueden mencionar ias siguientes:
duracion del ciclo vegetativo, rendimiento,
capacidad de aimacenamiento, conterido de
sustancias nutritivas, resistencia agenfermeda-
desy plagas y cualidades gustativas.
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En paises tropicales, entre eflos Colombia, son
preferidas las cebotlas pungentes (picantes),
mientras que en Europa y especialmente en
Estados Unmidos, las cebollas més suaves
(lamadas dulces) gozan de mayor popularidad.
El auge nacional en el consumo de las lamadas
tomidas rapidas, especialmente hamburguesas y
perros calientes ha incrementado la demanda de
cebollas dulces.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

La planta de cebolla tiene un sistema radicular
farmado por raices adventicias que es superficial
y se extiende hasta una profundidad de 30
centimetros. Las raices presentan pocos pelos
absorbentes y esto determina una menor
capacidad de absorcion de la planta y mayores
exigencias con respecto al halance de humedad
delsuelo,

Ettallo verdadera de la planta es un disco o plato
que se encuentra en el extremo inferior de las
plantas jovenes y de los bulbos. Sobre & se
forman fas yemas y las hojas y de él

crecen las raices adventicias.

Las hojas de ia cebolla
son tubulares, puntudas
en la parte superior y
ensanchadas en Ia
parte central. Cada
hoja consta de dos
partes: limbo (hoja
verdadera) y vaina
clindrica y crece sucesiva-
mente, de manera que cada
hoja més joven pasa por la vaina de
la hoja ya crecida. Asi, las vainas
cilindricas de las hojas se sitian una dentro de
otra, y de esta manera se forma el lamade falso
tallo. Por consiguiente lo qug cominmente los
agricultorss laman tallo naés mas qgue unafar-

macion foliar y no tiene nada que ver con el
verdadero tallo,

El bulbo es el érgano donde se acumulan las
sustancias nutritivas de reserva y esta furmado
por tdnicas o escamas carnosas, yemas y tallo
verdadern. Las escamas carnosas pueden ser
abiertas o cerradas. las abiertas se forman
mediante el engrosamiento de [ parte inferior de
las vainas de las hojas, que normalmnente habran
crecido durante el ciclo vegetativo y ellas
envuelven completamente el bulbo, Las escamas
cerradas se forman de las vainas enteras de las
hojas que no han formado limbo y envuelven una
0mas yemas.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO
VEGETATIVO

La planta de cebolla tiene un sistema de raices
superficial, en donde el 90% de ias raices estén
ubicadas en los primeros 30 centimetros de.
suelo. En comparacién con otras
,& especies vegetales, la ceboll?- )
W/ tiene un bajo ritmo de -
# credimiento y es bastante lenta-,
para establecerse y muyy>
susceptible a la competenda’
con las malezas,

En la primera etapa ef
crecimiento es lento y
5e concendra en la
produccion de hojas,
las cuales muy
frecuentemente
presentan desdrdenes

fisiolégicos los cuales se
manifiestan por un secamiento
{amarilamiento) de las puntas de las Hojas.
Antes que el efecto de iz y lemperatura
induzean la formacién del bulba, | hofas son
producidas continuamente aumentando el area

VANAN\\"P¥ 2
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foliar. Al iniciarse la formacin del bulbo se
disminuye esta accion.

El inicio de la formacién del bulbo esta caracteriza-
do por un répido alargamiento en la region del
cuello o falso tallo, las hojas de reserva se
ensanchan lateralmente y conforme progresa et
desarrollo del bulbo, las hojas funcionales dejan de
formarse. A medida que la maduracién del bulbo se
completa, las hojas funcionales dejan de emerger y
fas hojas viejas comienzan un proceso de deterioro
de los extremos hada abajo. La maduracion en €l
bulbo se caracteriza por la pérdida de turgencia,
especialmente en la region proxima al cuello. Este
debilitamiento ocasiona el doblamiento del cuello y
termina el desarrollo radicular.

AGROECOLOGIA

En Colombia, la cebolla de butbo se produce en
muchos climas, desde 12°C hasta 28°C, pero, en
general, las mejores producciones se obtienen
en climas entre 18°Cy 22°C. Los mejores suelos
para su cultivo son aquellos de tipo arcilloso, con
pHentre 6,5y 7,0.

EnlaFigura 1. se resume el efecto de los factores
ambientales sobre las dferentes fases de
crecimiento y desarrollo de la cebolla de bulbo

Para la emergencia de la semilla se necesita
buena temperatura y no puede faltar la humedad
Para el buen crecimiento del sistema foliar,
ademas de la temperatura se necesita agua,
nutrientes abundantes y buen control de plagas.
Finalmente, para una buena bulbificacion se
necesita que la variedad o hibrido corresponda al
fotoperiodo (horas de luz necesarias para una
adecuada bulbificacién) recomendado y que
exista una temperatura adecuada.

Por consiquiente, cualquier factor agrondmico
que se impiemente en el cultivo como adecuada
densidad de siembra, buena fertilizacion,
manejo eficiente del agua y un buen manejo de
plagas, entre otros, aceleran la fecha de la
bulbificacién y a la inversa, cualquier factor que
disminuya el area foliar como presencia de
plagas, contribuyen a que no se complete &l
periodo de bulbificacion.

RESUMEN DEL EFECTO DEL AMBIENTE
FASESDE | i CRECIMIENTO 1 . |
CRECIMIENTO | EMERGENCIA DE LA HOJA E mmmm]
e || | K-
HABI ' . ! F 5"
QUE { Temperaiga i Tamperstura i i
CONTROLAN i i Temparatura I
VELOCIDAD | : t
! s |
| i AElIAS ¥ i e =
E | wotRENTES | | MODIFICADO
CONDIGIONANTES | Humedad | ARNaee | m&%&ﬁ“
| R FOLIAR
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MANEJO INTEGRADO DEL

CULTIVO
SEMILLA

Comercialmente, la clasificacién de las cebollas se
hace en base al color de las tunicas o membranas
externas: amarilias, blancas, rojas y pardas.,
Desde el punto de vista eico, 1 dasificacian
esta dada por ef fotoperiodo, o sea, el ndmero de
horas de luz necesario paraformar los bulbos; en
nuestro medio, los materiales (variedades o
hibridos) recomendados son los de dias cortas
(10a 12 horas aproximadamente).

Tradicicnalmente, en Colombia se han cultivado
las cebollas de butbo tipo Granex como la Yellow
Granex que tiene bulbos grandes y aplanados y
con tinicas de un color muy agradable Pero muy
finas, ias cuales se pierden en almacenamiento.
Los materiales hacia el inmediato futuro son las
cebollas dulces o suaves (tipo Sweet) las cuales
se esfan probando en nuestras condiciones con
la finalidad de encontrar Yy recomendar los mas
indicados desde los puntos de vista agronomico,
comercial y de almacenamiento,

Algunos agricultores tienden a sembrar
materiales nuevos en el mercado sin antes
averiguar si eslos se adaptan a nuesiras
condiciones de clima y de suelo y tienen calidad
comerdial, con las consiguientes pérdidas en
rendimiento y calidad.

Por todo lo anterior, la seleccion de fa semilla es |
punto de partida mas importante para comenzar
adsegurar exito en el cultivo que se comienza.

SEMILLERO

Elterreno en donde se va a instalar el semillero
debe ser el mejor de la finci en cuanto a su
ubicacionipo de suelo y cqmtﬁcinnm para rieqc.

e

Los suelos deben ser fértiles, sugltos, con
buen drenaje y en lo posible, que no s hayan
presentado enfermedades de dificil control.

Cominmente, los agricultores reafizan |os
semilleros en parcelas de ancho variable, con
distribucion de la semilla y fertilizante al voleo, lo
Cuai se traduce en perdidas de semilla, semilleros
desuniformes y plantulas de escaso vigor gue al
ser transplantadas originan plantas débiles y de
lento arranque inicial.

Las recomendaciones, en base a investigaciones
realizadas y probadas en fincas de praductares,
para el establecimiente y mantenimienta de
buencs semilieros de cebolla de bulho, som fas
siguientes:

* Se requieren aproximadamente 70 metros
cuadrados de terreno para una libra de
semifla,

* Preparar eras o camas de 1,20 metros de
ancho; 15 centimetros de alto y el largo
corveniente. Emparejar la superlicie
utilizando una tablilla de 10-15 centimetros
de ancho. evitando dejar terrones.

* Es recomendable hacer tratamientos de
desinfeccion del suelo antes de instalar el
semiller, mediante tratamientos quimicos o
solarizacion del suelo que consiste en
humedecer el suelo y cubrirle con un pléstico
durante algin tiempo para, mediante &l calor
generado, eliminar patdgenos y malezas,

* Lasiembra en surcos superficiales transver-
sales a la era favorece e manejo de las
malezas, evitando la utilizaclén de herbicidas
que causan estrés a las plantulas en el
semillero. La distancia entre surcos de 20
centimetros favorece el buen desarrgllo
espacial de las plantulas.

* Colocar ef fertilizante al fondo del surce,
regar la semilla (un gramo por surquilio] y
luego cubrir con aproximadamente un
centimetro de suelo. d

1-
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* Cubrir con viruta de madera o cualquier otro
material que genere buena cobertura hasta
laemergencia de la plantula.

* Retirarlaviruta que dificulte la emergencia de
las plantulas y luege colocarla entre las lineas
de las planiulas. De esta forma, se evita 1a
pérdida de humedad del suelo y su encostra-
miento.

= |as recomendaciones para una adecuada
fertilizacidn en el semillerc son las siguientes:
este tipo de ceboila responde favorablemen-
te a la aplicacion combinada de fésforo al
suelo y nitrogeno liquido fraccionado. El
Fasforo favorece la formacion de raices y ai
ser un elemento de poca movilidad se debe
localizar al fondo del surco en forma de
superfosfata triple en dosis de 7 gramos por
surquillo. No es necesaria la aplicacién de
Potasio cuando el suelo presenta buen
contenido de &l. La aplicacion de Nitrégeno
liquido (urea disuelta en agua) aplicado en
banda sobre la hilera de plantulas y riego
posterior, facilita su alcance a fas raices
produciendo plantulas més verdes y
vigorosas,

« Mantener una adecuada humedad del
semillero para evitar la formacién de costras
en el suelo y controlar malezas oportuna-
mente.

« (on ias recomendaciones anteriores, se
obtendran plantulas mas vigorosas y mas
precoces. Plantulas con alturas promedio de
30 centimetros, un grosor entre 5-12
milimetros y semilleros bien desarrollados a
los dos meses, en zonas frias. Esto facilita el
transplante, logra un arranque rapide del
cultivo y un menar porcentaje de pérdida de
plantas.

TRANSPLANTE

Fl momento oportuno para &l transplante de las
plantulas;sdel semillero al b definttivo, ocurre
I
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cuando estas tienen las caracteristicas de altura,
grosor y tiempo mencionadas en el parrafo anterior.
Las pléntulas que han comenzado a desarrollar el
bulbo, al ser transplantadas pueden continuar
desarrollando pequefios bulbos o interrumpir su
crecimiento. Cuanda las plantulas estén listas para el
transplante, es necesario tener el terreno
preparado y acondicionado.

Es necesario mencionar los siguientes aspectos
que conlleva el transplante:

Preparacién del suelo.

Se deben hacer las labores de campo {aradas y
rastrilladas) suficientes para obtener un
terreno con un suelo sueito, Luege se preparan
las eras, cuyo ancho oscila entre 1-2 metros,
dependiendo de la region, 15 centimetros de
altura y una longitud que depende de las
caracteristicas del iote.

Densidad de Siembra.

Utilizando unas distancias de siembra de 10
centimetros entre plantas y una separacion entre
hiteras de 20 centimetros se obtienen 500.000
plantas por hectarea. Bajas densidades de
plantas producen bajos rendimientos, debido al
escaso numero de bulbos medianos y grandes al
momento de la cosecha; con densidades
mayores se incrementa el nimero de bulbos
pequerios y deformes. 4
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FERTILIZACION
Es necesario, realizar un andlisis de suelo fue
permita orientar el manejo y las recomendacio-
nes de fertilizacion. En muchos suelos donde se
siembra cebolla de bulbo se presentan bajos
contenidos de materia organica, lo cual esta
asociade a los prablemas fisicos de los suelos
cebolleros [{sellamiento supericial y encostra-
miento, infiltracion reducida y mala aireacion ¥
dificultad para la emergencia de las plintulas en
semillero), Es recomendable por lo tanta un
sistema de rotacion que genere residuos
organicos; se puede rotar con abonos verdes
(mabo forrajero o avena), malz o praderas. FI
maiz y el abono verde deben ser triturados con
desbrozadoras e incorporados. Los agricultores
en general aplican el abonamiento muy tarde
después del transplante y los cultivos presentan
deficiencias de Nitrégeno y lento crecimiento en
las etapas iniciales. En general, y de acuerdo al
andlisis del suelo, las recomendaciones son:
para suelos bajos en Potasio y Fosforo colocar
todo ¢ la mitad del fertilizante al voleo, antes del
transplante y preferiblemente con la dltima
rastrillada. £l resto del fertilizante puede
aplicarse con la primera o segunda picada
(affoje del suelo). £n suelos con alto contenido de
Potasio y Fdsloro es posible sacar buenas
producciones con la sola aplicacion de Mitrégena
(en forma de urea, nitrato de amonio o nitrato de
magnesio) y otros nutrientes limitantes como
Magnesio, Azulre y micronutrientes

RIEGO

Enlas fases iniciales def desarrolio de las plantas,
el crecimiento es lento y el sistema de raices es
débil y situado a poca profundidad. Por esto, el
riego reqular (en cantidad y frecuencia) es
actividad de gran importancia para aumentar ef
rendimiento. Si el riego es muy abundante en Ja
» S€ pueden formar

época deéormacion del bul

?

bulbos relativamente defarmados. Luego
formarse los bulbos, los riegos deben ser
reducidos y, en ef periodo de maduracion {2-3
semanas antes de la recoleccion) deben ser
suspendidos completamente.

MALEZAS

La ceboalla de bulbo posee una tasa de crecimien-
to muy baja, si a ell se agrega que fa semilla es
muy pequefia y liviana, su sistema radicular
€scaso, se puede concluir que es un cultivo muy
susceptible a la competencia de las malezas y
este aspecto es importante durante todo el ciclo
ael cultivo, independiente de la densidad de
siembra utilizada.

Existe una amplia gama de herbicidas quimicos
en el mercado y su aplicacién oscila entre los 5-
30 dias después del transplarte. Alrededor de
los 70 dias se hace una desyerba manual para,
ademés, airear e suelo. '

MANEJO DE PLAGAS Y O
ENFERMEDADES

3]
Existen algunas enfermedades que se presentan
reqularmente y de acuerdo a los cambios
climdticas en el transcurso del afio. Fntre las
enfermedades foliares se pueden mencionar:

Mildeo Velloso.

Producida por el honga Peronospora destructor.
Alecta a las plantas en cualguier etapa de
crecimiento 'y desarrollo. Su aparicién s
favorecida por temperaturas altas en el dia,
humedad relativa mayor o iqual a 95% al
dimanecer y temperaturas y rocios frecuentes y
cambio bruscos de temperatura, Cuanda se dan
eslas condiciones, aparece sobre las hajas una
cubierta de color grisiceo que luego se vuelye
oscura; si las condiciones ambientales cambian,
la hoja afectada se dobla por &l punio de
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Infeccion y seca desde alii hasta el apice. La
enfermedad se caracteriza por lesiones elipticas
grandes alo largo dela hoja. En el tiempo seca, el
avance de esta enfermedad puede queda
detenide y reanudarse cuando wuelven las
condiciones favorahles.

Cuando ocurren infecciones suaves del patogeno,
se presenta amarilamiento y llacidez de as hojas,
que puede confundirse con una maduracion
normal. En ataques severos la planta permanece
pequefiay el bulbo es de mala calidad.

Mancha Farpura.

Ei causante es el hongo Alternaria porrl, Al
comienzo las lesiones son pequedas y hundidas,
en sU centro aparecen manchias oscuras que se
agrandan tomando un color rojo plrpura ¥
separadas del tejido sano por una zona clara. En
2.3 semanas estas manchas rodean las hojas y
los tallos. En los bulbos, la infeccion aparece
cuando se aproxima fa madurez, manifestandose
como una pudricion acuosa iniciada en el cuelloo
en las lesiones sufridas durante la cosecha. El
hongo puede ser transpor tado en la semilla o por
las luvias o el wento y permanecer viable por
unos pocos meses.

El mane}q\de estas dos enferpiedades compren-
de losiguiente; /

W | &

« Rotacion de cultivos

«  Utilizar suelos conbuen drenaje

« Haceruso racional del riego

+ Fertilizar adecuadamente

+ (uradodelosbulbos

« Almacenamiento con baja humedad y buena
aireacion

« El control quimico comprende aspersiones
foliares utilizando productos como Metalaxil
(Ridomil) e Iprodione (Rovral), entre otros.

La enfermedad mas importante que ataca los
bulbos de la cebella es la siguiente:

Pudricion blanca

Causada por el hongo Sclerohium cepivorum.
Aaca al bulbo y se manifiesta en &l por la
presencia de un micelio {crecimiento del hongo)
superficial blancoy sedoso, yla rapida formacion
de esclerocios negros (estructuras de reproduc-
¢ion del hongo), pequerios y esféricos. Los
tejidos afectados inmediatamente manifiestan
una pudricion semiacuosa. A su vez, las hojas
forman un amarillamiento progresivo y terminan
secandose por la intensidad def atague . Si la
infeccion tiene lugar cerca del momento de
cosecha, solo aparece como pudricion indipiente
para luego continuar desarrollandose como
pudricién de almacenamienta.

El hongo penetra en forma directa y gobrevive en
el suelo mediante sus esclerocios por un tiempo
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igual o superior a diez afios. Se disemina por el
agua de riego o por la escorrentfa superficial del
agua lluvia, también fas herramientas e
implementos utilizados en fas labores del cultivo
pueden contribuir a diseminar la enfermedad.

De acuerdo a lo anterior, el manejo se refiere al
control de la humedad del suelo evitando
encharcamiento, lavando las herramientas ¥
utensilios utilizados en las labores de campo.

En cuanto al manejo quimico, los productos mas
recomendados son: Iprodione (Rovral 50 WP} en
dosis de 1,25 grsflitro de agua; Carbendazin
(Derosal 500 SC) en dosis de 1,25 c¢f litro de
agua. Entre los insectos plagas, los de mayor
impacto econémico son los siguientes:

Trips

(Trips  tabact y Frankiinieila

accidentalis).

¢ )
El adulto mide 1 mifimetro de fargo aproximada

mente, s coloracion varia entre amarillo palido ¥
&l pardo oscura; se reconoce por tener das pares
de alas largas y de color que va del amarillo al gris
oscura. Las hembras poseen alas funcionales
provistas de largos flecos en los bordes mientras
que los machos no carecen de alas.

El dafio lo hacen al raspar superficialmente las
hojas y chupar el contenido de sus céhulas, por
ello las hojas adquieren manchas o estrias
plateadas. En épocas secas se constituyen en
una plaga importante cuando se multiplican
censiderablemente.

Para capturar adultos se utilizan plasticos de
color blanco o azul con pegante  distribuidos
convenientemente en el cultive, igualmente es
conveniente la destruccion de malezas que
hospedan al insecto plaga.

El control quimico se utiliza cuando las poblacio-
nes de adultos y ninfas por planta su peran los 20
individuos. Entre los productos a utilizar se
recomiendan los siguientes:

Fipronil (Regent), dosis: 240 cc/ha: Spinosad
(Tracer 120 5C), dosis; 100 cc/h;gMethiocarb
(Mesurol WP 50), dosis: 2kg/ha.
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Minador {Liriomyza huidobrensis)

Los adultos viven 16 dias y son moscas de 2a 3
milimetros de longitud, de color negro con
manchas amarillas en el tarax; la hembra coloca
de 200 a 300 huevos, los cuales son colocados
en las hojas, observandose como picaduras y
eclosionan alos S dias dando origenalas larvas.
Las farvas son diminutas, miden aproximada-
mente 2 milimetros de largo, son de color blanco
amarillento y en su desarrollo pasan por 3
estados larvales. Se alimentan del parénquima
de las hojas dejando minas parecidas a
caminitos sinuosos en forma de espiral
transparente; la etapa larval dura 7 dias y al final
hace un agujero para sali, aunque algunas
veces empupa enlahoja.

Las pupas se pueden formar tanto en el suelo
como en la hoja. Tienen forma de barril, de color
marron y su duracion en este estado es entre 8-
15 dias, dando origen a los adultos. La duracion
total del ciclo del minador depende de la situacion
climatica, si hay elevadas temperaturas y poca
humedad el ciclo se completa entre los 25-30
dias, de lo contrario se puede alargar un poco
mas hasta 35-40 dias. Es necesario conocer este
ciclo de desarrollo para tomar las medidas de
manejo adecuado contra los adultos o las larvas
ya que en estado de huevo o pupa es mas dificil
511 manejo.

Los componentes de manejo integrado para el
minador de la cebolla comprende:

« Rotacion de cultivos

» Recoleccién y destruccion de residuos de
cosecha

= Preparacion del suelo enforma oportuna

»  Adecuada fertilizacion

1 s
protduccion ¥ Tecnologias de 0yrado y Aimacenamiento G Cebolia g gy,

= Deshoje de plantas afectadas

+ Instalacién de trampas pegantes de plastico
amarillas

» (nsechaoportuna

e El control quimico se hace utilizando
insecticidas especificos y eficentes de
acuerdo al umbral de accién, tales como
Cyromazina (Trigard) 6-8 gramos/20litros y
Thiocyclam (Evisect) 0,5-0,75 gramos/litro
de agua, entre otros.

COSECHA

Se considera que el punto de cosecha de la
cebolia de bulbo esta dado cuando el falso tallo
se ablanda, se dobla facilmente y cae al suelo
bajo el peso de sus hojas. Como se dijo anterior-
mente, para favorecer a maduracion de los
bulbos es aconsejable suspender los riegos
aproximadamente 15 dias antes de la fecha
probable de cosecha.

Se deben evitar fas cosechas muy tempranas o
muy tardias. Si los bulbos son cosechados
anticipadamente, los bulbos demoran mas en
secarse, son de menor peso Yy pueden resultar
con el cuello abierto, arrugados y blandos,
afectandose en definitiva la sanidad y el
rendimiento final. Si se cosechan tardiamente
(con un porcentaje de plantas curvadas cercano
al 100%), el peso de los bulbos es mayor, pero
pueden haber dafios por insolacion, pérdida de
catafilas externas y una menor capacidad de
conservacion por ataque de microorganismos.

Para la arrancada de las plantas del suelo, se
debe procurar que esté lo mas seco posible,
debido a que la presencia de humedad favorece
el manchado de los bulbos y el deterioro de su
calidad.
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INDICES DE COSECHA
El tiempo que transcurre entre el trasplante y el
momento optimo para la cosecha, cambia de
acuerde con la variedad y las condiciones
cimatologicas, especialmente la temperatura, la
humedad relativay el brillo solar.

Elindice de cosecha hace referencia cuando, ai
menos, el 50% de las tallos de la plantas se han
dobiado, lo que indica que ha alcanzade su
maxima desarrollo y la madurez indicada paralos
proceso de curado y almacenamiento. Se debe
suspender ef riego 20 dias antes de la cosecha,
con el fin de facilitar la madurez de los bulbos

Se debe evitar recolectar los bulbos inmaduros,
ya que son de mener peso, el cuello no cierra
bien, se pueden arrugary ahlandarse, afectando
fa calidad y la sanidad de la cebolla ¥
disminuysndo el rendimiento: [os bulbos
tenderdn a rebrotar y las catdfilas ¥ cuellos
quedaran himedos. Si la cebolla se cosecha
lardlameqte. es decir cuandayeerca del 100% de
las plantas ge han dobladg, los bulbos pueden
LA |

CURADOY ALMOACENAPMIENTD
DE CEBOLLA DE BULBD
EH CUNDINAMARC A

presentar dafios por insolacién o se
rehumedecen por lluvias, perdiendo parte de las
catafilas y ser afectados por diversos patogenos
|podredumbres). Ambas situaciones desmejoran
la calidad comercial del producto y afectan
negativamente la capacidad de conservacion.
Cuando la cebolla se destine al almacenamiento
se debe tratar con un antibrotador, como Ia
hidracina maleica, 15 dias antes de Ia
recoleccign.

En Colombia, el agricultor suele emplear una
técnica llamada cominmente “canequeo” que
consiste en provocar premeditadamente el
volcamiento de los tallos. Esta técnica no es
recomendabie ya que disminuye notoriamente fa
calidad de la cebolla, acelera la propagacion de
plagas y enfermedades y dificulta el empleo de la
operacion de curado.

FORMASDERECOLECCION

Es recomendable hacer la recoleccién en dias
soleados. En Colombia se realiza en forma
manual tirando las plantas hatia arriba, o




produccian ¥ Tecnolagias de Curadg v Alriacenamiento de Cebolla ga Buitia

ayudado con un azadon, cuando el suelo esta
duro ¢ seco. Una vez cosechada la cebolia se deja
unas horas en el suelo, mientras se procede a
armar los manojos para su comercializacion en
rama o eliminarle las hojas cuando se empaca a
granel.

BULBO

La mayoria de cebolla que se produce en
Colombia se comercializa en fresco, sin ser
sometida a procesos de curado, asi lo exige el
mercado; sin embargo, la cebolla que se importa
de otros paises, llega curada al mercado
nacional.

DEFINICION DE CURADO
El “Curado” esun proceso que consisie en secar
las 2 o 3 capas o catéfilas mas externas del bulbo.
Se justifica este proceso porque permite
alargarle la vida atil a la cebolla por varias
semanas, sin que se afecte su calidad.

VENTAJAS DEL CURADO

* Dar una mayor proteccion a los bulbos, de
los posibles darios fisicos y mecanicos.

+ (errar el cuello de los bulbos, lo que impide |a
pérdida de agua y evita la contaminacion por
hongos y bacterias, pue usualmente
penetran al bulbo cuathg estd demasiado

humedo o sin sellarse completaments el
cuello,

» Buscar que los bulbos alcancen la
maduracion completa adguiriendo el color
tipico de la variedad en sus capas externas &
internas.

» Alcanzar el grado preciso de pungencia,
factor clave para una buena conservacion en
almacenamiento,

FiGLHRA B

El proceso de curado no altera las propiedades
fisicas quimicas de Ia cebolla de bulbo {pH, acidez
titulable, grados Brix), ratificando que este
proceso no solamente es una forma viable de
conservacion sino que ademds mantiene las
propiedades iniciales del producto y mejora
considerablemente su apariencia; en algunos
casos Se presenta una mayor concentracion de
picante en los bulbos curados. Figura 8

ACONDICIONAMIENTO DE LA
CEBOLLA PARAEL CURADO

Después de la cosecha, se procede a realizar el
corte de las hoias dejando 2 0 3 am. por encima
de la cabeza del bulbo y se retiran las raices sin
producir heridas.

Los bulbos deben limpiarse y seleccionarse para
el proceso de curado y del almacenamiento. Se
debe eliminar la tierra adherida que pueda tener
y las catafilas o capas sueltas./%s bulbas




deformes, dafiados y podridos, bulbos dobles,
asi como brotados y afectades por insolacién u
otros defectos, como los que se muestran en la
figura 9.

METODOS DE  CURADO DE LA
CEBOLLA
CURADO NATURAL

El curado natural consiste en aprovechar fas
condiciones climaticas del lugar como son las
altas temperaturas, la baja humedad relativay la
velocidad del viento,

El secado natural se puede realizar de dos
maneras

- Secadoen el propioterrene,

- Curado en secadores solares.

SECADO ENEL PROPIO TERRENO.

Es el metodo mds elemental y sencillo; se hace en
05 lugares donde el cima es seco y en época de
no Huvias. Una vez recolectadas las cebollas ¥ sl
145 condiciones lo permiten, se dejan en el campo
saore el suelo sin cortar el follaje ni las raices,
tolocadas en hileras, de tal manera qQue: unas
plantas tapen los bulbos de las otras, para evitar
las quemaduras por el sol, al menos por 10 das.
Pasteriormente se recogen lasceholas y se lievan
a una bodega o salén, en fande se colocan los

ias de Curado y Amacenamento de Cebolla de Bulbo

bulbos sobre bandejas con una buena ventilaci|
y baja humedad relativa; se le retiran las hojas y
a5 raices, sin afectar o.cortar los bulbos.

CURADQ EN SECADORES SOLARES

Uina buena aiternativa en paises como Colombia,
€s construir secadores solares, para pequefias y
medianas producciones. Uno de los secadores
mas senclllo es el secador solar tipo parabélico,
Es un modelo econdmico, fcil de construir, fue
puede fabricarse con mano de abra familiar y
Maleriales propios de cada region,

Los secadores solares se pueden construir de
diferentes capacidades, seqin la necesidad de
curado. Un secador de una capacidad de 2
toneladas, tiene una estructura de forma
parabolica tipo invernadero construida en
guadua (figura 3), de 4 m de ancho, 12 m de
profundidady 2.2 m de altura,
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Es muy importante una correcta ubicacion del
secador, alineando la parie mas larga con la
direccion Norte -- Sur, para aprovechar mejor la
radiacion solar. Se debe construir en un terreno
seco y bien apisonado, protegide de los animales
domésticos

Para construir el secadar solar se sigue las
siguientes etapas:

a. Seleccion del lote de terreno, el cual debe ser
plana, con buien drenaje y sin que pase cerca
corrientes de agua.

b, Descapotar y nivelar el lote para facilitar la
construccion del secador.

¢. Colocar una capa de recebo y de grava para
aisiar el piso de la humedad.

d. Ubicar adecuadamente los cimientos de la
estructura hechos en concreto ciclopeo..

Como se observa con detalles en las figuras 11,
los cimientos  se canstruyen en concreto
ciclépeo que consiste en hacer una mezcla de
1:2;3 (cemento, arena y grayjlia) a la cual se le
agrega tn 50% de p';e‘éfa grande. Las

- s o

dimensiones son aproximadamente las

siguientes: Altura de 40
transversalde 20x 20¢ms,

ms y  seccion

Enlafiqura 12 se puede observar la distribucion
de las columnas en guadua, cada una sobre su
respectivo apoyo y debidamente espaciadas,
para soportar el plastico de los lados y la
cubierta, La guaduas utilizadas como columnas
deben tener minimo 10 cms de diametro y estar
inmunizadas. La distancia entre coiumnas debe
serentre 1 a.120m.

aroy B cubart

Una vez aseguradas las columnas, sg montan las
viguetas de guadua. Cada unc de os elementos

ML\
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superiores se amarran con alambre y grapas
para hacer tension y realizar un ajuste adecuado
como seobservaenlafiguras 13.

y alamitire para i consoldaciin de e estror

La tongitud de estos elementos depende del
ancho del secador. En promedio, estas guaduas,
que son mas delgadas, que las columnas, miden
entre 3 y 4 m de longitud, si se colocan tal como
se muestra en la foto. En algunos casos se
utilizan guaduas delgadas pero largas en forma
de  semiarcos, uniendo los dos exiremos
laterales del secador formando una paraboia.
Estos elementos deben ser flexibles, delgados y
largos. La distancia entre estos elementos no
debe ser mayor a 1 m. Igualmente se coiocan
guaduas a lo largo del techo con el fin de
soportary garantizar que el plastico gue sirve de
cubierta guede completamente estirado, para
evitar encharcamientos cuando llueve.

En la fiqura 14 se muestran, como quedan los
elemento® de guadua que fofman el techo y las

- A

paredes laterales y, como hacer las uniones
empleando alambre y puntillas adecuadas.

Luego de la construccion de la estructura de fa
cubierta se procede a cofocar el plstico, el cual
debe quedar bien extendido, asegurandolo con
puntillas envueltas en un empaque pldstice y
sujetadores de madera, para evitar
encharcamiento y filiracion de agua al interior del
secador. (Figura 15).

FIGURA 15, Ublcacion montae v lemplado ded piashoo
de la cubijeato Supenon g una de wus Cirss
pusdun so smplsan pEra prensar y saportar e pi

Para colocar los bulbos que se van a curar dentro
del secador se consiruye una estructura soporte
en guadua tal como se muestra en la foto de la
figura 15 sobre la cual descansan las paseras o
mallas donde se depasitan los bulbos a curar de
cebolla previamente limpios y seleccionados.
Esta estructura debe construirse como minimo a
5¢ cms del suelo, con el fin de que permita la
circulacion de aire por debajo de las paseras o
malla que contienen los bulbos. lgualmente se
puede observar como se deben ubicar los
elementos de guadua y los amarres de los
mismos.

Al secador se e colocan unas cortinas de plastico
alrededor de toda la estructura, empleando
madera apuntilada con empaques de caucho,
para prensar y templar el plastico en cada
eolumna, como se observa en la figuga 16. Estas
cortings se levantan an el dia can'el fin de que

.
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FIGURA 16. Ubkcaridn de corlinas alredadar de 1o entiictur

circule el aire y arrastre parte de la humedad de
los bulbos. Se cierran en la noche y o cuando se
presentan lluvias.

Para el curado de la cebolla se utilizan unas
bandejas o paseras, hechas con un marco de
madera de 1 mde ancho, 2mdelargoy 15 cms
de alto. El piso de las paseras se construye con
una malla plastica de alta duracion. Las paseras
se colocan sobre la  estructura descrita
anteriormente, una sequida de la otra, a lo largo
del secador, tal como se muestra en la figura 17
La capa de bulbos no debe ser mayor a 10 cms,
con el fin de garantizar un curado uniforme de la
cebolia

+-1a cibolla =n las paseras

No se recomienda utilizar anjeo o mallas
metalicas para el piso de las paseras, puesto que
la cebolla no debe de teper contacto con
materiales abrasivos, que /causen oxidacion al

\l‘ép,;
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producto. La maila plastica de polietileno de alta
densidad recomendada para este tipo de
secador solar como piso de soporte para la
cebolla, presenta excelentes propiedades de
resistencia, durabilidad, minima abrasion y no
reacciona quimicamente con los productos
0rganicos, que en nuestro caso es fundamental
para un adecuado manejo de la cebolla de bulbo,
En la  actualidad es empleada para varios
procesos como el secado de café, manejo de
productos perecederos y en explotaciones
piscicolas

PROCEDIMIENTO PARA EL
CURADO DE LA CEBOLLA EN
EL SECADORSOLAR

Una vez seleccionada v clasificada la cebolla se
procede a colocarla sobre las bandejas o
paserasencapas de5 a §cams.

Para evitar el posible reverdecimiento de los
bulbos de la cebolla, por accién directa de los
rayos solares, se coloca unas mallas de
polisombra de 65%, 20 ¢ms por encima de las
capas de producte,

Las condiciones del aire, dentro del secador
solar, dependiendo dellugar donde se construya,
pueden variar entre 18 — 30 °C durante el dia; y
12 — 16 °C en la noche, La humegad relativa
puede variar dentro det secador entre 45 y 65%.
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En un ensayo que se realiza en el municipio de
Caqueza Cundinamarca, utiizando un secador
solar como el descrito anteriormente, se curd
cebolla de la variedad “Yellow Granex”, se
obtuvieron los siguientes resultados:

+ (ondiciones ambientales del lugar durante &l
oerfodo del ensayo: temperatura 22 °Cy
humedad relativa 65%.

= Condicionas promedias en el dia dentro del
secador: 28°C de temperatura y 45% de
humedad refativa.

* Tiempo de curado: 10 dias

* Lapérdida de peso acumulada promedio fue
del 4.74% y el contenido de humedad se
redujo del 88,62% al 87,71%.

* Los grado brix y el pH no variaron durante el
proceso de curade.

* las propiedades fisicas y guimicas de la
cebolla no se alteraron,

« las propiedades organolépticas, como
aroma, sabory olor, novariaron

SECADOR MECANICO PARA EL
CURADO DE CEBOLLA DE BULBO.

El curado de la ceholla de butho, empleando
secadores mecanicos, es unatecnologia que se
usa en pafses como Brasil, Perd, Argentina y
Chile. En Colombia aun no se utiliza esta
tecnologia.

Bl curado mecanico de la cebolla puede ser
estatico o dindmico. En el secado estético, los
bulbos permanecen quietos durante el proceso
de secado con aire caliente o ambiente. En el
secade dinamico, los bulbos de cebolla se
mueven por medio de bandas o de oiro
mecanismo, mientras reciben la corriente de aire
caliente.

ELEMENTOS DE UN_SISTEMA DE
SECADQ MECANICO/

e :

El sistema de secado mecanico mas ulilizado &5
el estdtico, el cual estd conformade por los
siguientes elementos:

* Una camara de secado o estruciura para
depositarla cebolla a curar,

La campana de conexion a la camara de
secado.

Unventilador

Un Sistema de calentamiento del aire

Un termostato para controlar la temperatura
delaire de secado

SECADOR MECANICO ESTATICO
DE CAPACIDAD DE 2 TONELADAS.

Los secadores mecdnicos se pueden construir de
diferentes capacidades.

El secador se debe instalar en lugar cubierto
para que pueda funcionar cuando las
condiciones ¢limaticas no sean favorables,
ademas que permita operarlo de noche

CAMARA DESECADO

La cdmara de secado es la estructura o depésito
dande se coloca el producto que se va a secar.
Puede tener diferentes formas: rectangular,
tilindrica, clibica, etc.

La camara de secado disefiada para el secador
de 2 toneladas, es de seccion rectangular con las
siguientes dimensiones:
* largo:2,50m

* Ancho:1,50m

* Alto: 1.00m

A\ ()
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Tiene una compuerta de 0.6*0.9m para facilitar
la descarga del producto.

La cdmara de secado tiene dos compartimentos:
El compartimiento donde se coloca el producto,
construido en lamina galvanizada calibre 20,
sostenida mediante perfiles de 5 x 10 en lamina
galvanizada calibre 18; esta lamina se perfora
haciéndole una serie de orificios que representan
aproximadamente un 20% del area dei piso, con
elfin de que pase el aire que viene del ventilador.

El plenum o camara de distribucion del aire, es el
espacio que existe entre el piso donde descansa
el producto y la base del secador, Permite que el
aire que llega del ventilador se distribuya
uniformemente e ingrese por el piso perforado a
hacer contacto con el producto. Las dimensiones
sor: 1,00 m de ancho, 2,00 m de largo y 0,45 m.
de altura (Figura 18)

FIGLRA 1B Visth lateral de Ia cémars de serado
& 50 manma capacidad

CAMPANA DE CONEXION ENTRE EL
VENTILADOR A LA CAMARA DE
SECADO.

la campana o elemento de transicion va
conectado a la descarga del ventilador con la
cdmara de secado y distribuye y unifermiza el
flujo de aire a través del plénum (Figura 19). El
angulo de apertura de la campana, en relacidn
con el eje central, es aproximadamente de 207,
conelfin rTe-r_!:ducu la perdiga de presion,

FIGURA 19, T

VENTILADOR

El elemento principal de! secador mecanico es el
ventilador, que puede ser centrifugo o axial. I
ventilador es accionado por un motor eléctrico o
de combustion interna. Los ventiladores estan
constituidos por un rotor, provisto de aspas,
aletas o dlabes, que giran dentro de una carcaza.
El ventilador tiene la funcion de succionar o
msuffar e aire. En el caso del secado de
productos agricolas, el ventilador introduce  un
caudal de aire a través del producto reduciendo
su contenido de humedad y venciendo una
determinada presion

El secader mecanico con capacidad para 2
toneladas tiene un ventilador centrifugo que
genera entre 100 a 140 m/min/tonelada de
cebolla. El ventilador es accionado por un motor
eléctrico trifasico de 4 H.P. y puede vencer una
presion de 4 cm de CA (Figura 20).

SISTEMA Dt CALENTAMIENTO DEL
AIRE

El sistema de calentamiento de aire es el medio
que permite aumentar latemperatura del aire de
secado hasta los limites recomengados para
cada producto. f

MMl \&\*w Ve

faTa g conaxion ehire &) ventitadan y' la
OaMia de-secadd con adaptacion par termometro
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Ei sistema de calemfamiznto lo Integran: el
intercambiador de calor y el quemador de
combustible.

El intercambiador de calor construido y utilizado
en el sistema de curado es horizontal, indirecto,
de deble paso tipo 1:2, (un pasc directo del aire
ambiente y dos pasos del aire caliente},
apropiado para trabajar con un quemador de
ACPM (Figura 21); el fluido con el que trabaja es
aire ambiente y aire calentado. Las dimensiones
det intercambiador son 1.5m de largo y 0.8m de
didmetro, en su interior se encuentra la camara
donde se realiza la combustién; fabricada en
acero al carbono de alta resistencia. Cuenta con
una compuerta para controlar los gases de
combustion y verificar el comportamiento del
quemador.

- o

FIGURA 21 &) Vis I dal intercambiador
Ean & queEmadd aica; ted ¢ L
guemator & anfercamibnadar de cal

Fl quemador de combustible, como su nombre lo
dice, es el dispositivo que permite convertir la
energia almacenada en los combustibles, en
energia caldrica. Los principales combustibles
son: el ACPM, el carbdn coque, el gas natural, la
energla eléctrica y algunos residuos agricolas
como la cascarilla de arroz y el cisco de café. La
principal caracteristica de estos combustibles es
su poder calorifico. Se debe evitar la
contaminacion del producto durante el proceso
de secado por el efecto de la combustion que
calienta el aire; para evitar ello se debe utilizar
intercambiadores de calor_ indirectos, que
permiterel pasc del aire I:I__c_#".;,ecado sin que se

afecte por el resultado del calentarmento. En e
caso de productos como |a cebolla, que son muy
susceptibles a absorber olores, se recomienda
utilizar quemadores de gas natural,

Cuando se usa ACPM, se
deposita en una caneca de
55 qgalones de capacidad,
se le introduce una
manguera de 12" la cual va
conectada al quemador de
combustible. Esto permite
suministrar la cantidad
adecuado de combustible y |
medir la cantidad
consumida durante el
tiempo de curado, Figura 22

CONTROL DETEMPERATURA
Para mantener constante la temperatura del aire
de secado se instala un termostato, en la
campana de distribucion del aire. Antes de iniciar
el secado se debe programar la temperatura ala
cual entra el aire a la camara de secado, con este
dispasitivo. .

PROCEDIMIENTO PARA Ei_
CURADO DE CEBOLLA EN UN
SECADORMECANICO.

Antes de iniciar cualquier proceso de secado se
deben fijar las condiciones del aire de secado,
tales como lemperatura del aire de secado,
espesor de capa de producto y el caudal de aire
que debe impulsar el ventilador a través del
producto.

En el caso del curado de la cebolla de buibo, fa
temperatura maxima recomendada es de 45°C
siendo la optima de 38 °C Una temperatura
mayor a 53 “C, produce dafios fisioldgicos enlos
butbos.

U\ &
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a cantidad de bulbos de ceballa que se colocan
enla camara de secado no debe ser mayor a 0.60
m. de altura, con el fin de que el curado sea
uniforme.

seleccionan dejando solamente los bulbos
sanos.

Se debe prender el motor del ventilador y el
quemador de combustible y esperar al menos 30
minutos, mientras se estabilice la temperatura
del aire de secado.

El llenado de la camara de secado se hace
manualmente, hasta una altura de capa de
cebollamaxima de 0.6m (Figura 23).

Se deben tomar muestras en diferentes partes
defa cdmara de secado, cada 2 o 3 horas, conel
fin de hacerle un seguimiento al proceso de
curado. En la figura 24 se muestran los sitios
donde se deben sacar las muestras.

Antes de iniciar el proceso de curado es
necesario adecuar la cebolla. Se cortan las hojas
alas bulbos, dejandoles 2 a 3 cm de tallo, se les
eliminan las raices se seleccionan y se

Al finalizar el curado de la cebolla, se apaga
primero el quemader de ACPM y se deja aireando
con el ventilador por dos horas més para bajar la
temperaturainterna del producto.

' DISTRIBUCION DE LAS DIEZ MUESTRAS
EN LA CAMARA DE SECADO
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El tiempo de secado oscila enfre 12 y 15 horas.
Una vez terminado el proceso se descarga él
secador y se procede a almacenar los bulbos.

La pérdida de peso de la cebolla no debe ser
mayor a' 4.5%.

En la tabla 1. se muestran los resultados de
contenido de humedad, pH, grados Brix y acidez
titulable para la cebolla de bulbo fresca y curada,
de un ensayo realizado en un secador mecdnico,
con cebolla de bulbo de la variedad “Yellow
Granex” en elmunicipio de Une Cundinamarca.

Tabla 1. Resuitados de contenido de humedad, grados Brix, pH y acidez titulable para la cebolla ce

bulbo fresca y curada

PROPIEDAD CEBOLLA FRESCA FRESCACURADA |
Ch e (%) 88.26 87.2
- Grados Brix 5.7 5.6 |
Ph 5.42 6 :
_Acidez tilulable (%) : 1.39 1.43

El proceso de curado mecanico garantiza la
conservacian de la cebolla de buibo durante dos
meses siempre y cuande se tenga buenas
practicas culturales, se coseche en el momento
oportuno, se acondicione la cebolla de bulbo
para el curade y se mantengan las condiciones
adecuadas para el almacenamiento.

Una vez curada la cebolla debe ser trastada &
una bodega disefiada y consiruida para el

almacenamiento de los bulbos por un tiempo
prolongado. Durante el tiempo que permanezca
la cebolla en la bodega se debe ventitar con un
bajo caudal de aire, con &l fin de mantener una
temperatura constante, eliminar focos de calor
dentro del producto, reducir la transpiracién y
lapérdida de peso del producto.

Las condiciones de temperatura y a humedad
relativa de labodega deben ser controladas.

&S
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ALMACENAMIENTO DE LA

CEBOLLA DE BULBO

GENERALIDADES

Una vez curada la cebolla debe ser traslada a
una bodega disefiada y construida para el
almacenamiento de los bulbos por un tiempo
prolongado, Durante el tiempo que permanezca
la cebolla en la bodega se debe ventilar con un
bajo caudal de aire, con el fin de mantener una
temperatura constante, eliminar focos de calor
dentro del praducto, reducir la transpiracion y la
pérdida de peso del producto. Las condiciones de
temperatura y la humedad relativa de la bodega
deben ser controladas.

Las bodegas de almacenamiento hacen parte de
lainfraestructura para el mercadeo de la cebolla.
Demanda una cuidadosa planificacion en su
disefio, un buen manejo del producto y una
excelente administracion. La cebolla se almacena
porque:
¥ No hay mercado inmediato.
* Para esperar mejores precios,
ASPECTOS ATENER EN CUENTA

PARA EL ALMACENAMIENTO
DORMANCIA DE CEBOLLA
DE BULBO

La dormancia es el periodo en el cual se
suspende aparentemente el crecimiento de hojas
y raicillas enlos bulbos.. En la cebolla el tiempo de
dormancia oscila entre 60 y 120 dias, depen-
diendo de la variedad, de las practicas de cultivo
y de las condiciones de almacenamiento.

LA BROTACION DE LA CERBOLLA

la brotacion es una de las principales causas de
deteriora,de la calidad de log'bulbos almacena-

FilGURA [5

ratacidn de ke cabslls de bulbs

brotacion para prolongar la vida de almacena-
miento de los bulbos. Para hacer ese control se
aplican inhibidores de brotacion en precosecha,
12 a 15 dias antes de {a recoleccion. La hidrazida
maleica es una sustancia reguladora del
crecimiento que prolonga la dormancia via
efectos sobre los acidos nucleicos y la division
celular; asi como evitando que se presenten
incrementos en citokininas y otras sustancias
promotoras del crecimiento y el descenso de los
inhibidores de crecimiento, asociado af desarro-
llo de la brotacién.

FORMAS DEALMACENAMIENTO

La cebolla se puede almacenar en un ambiente
refrigeradc o en un ambiente ligeramente
calentado. Se debe controlar [a temperatura y la
humedad relativa del aire, en el interior de |a
bodega. Esto usualmente se cansigue mediante
la aireacion natural o utilizando aireacion
forzada, con eluso de ventiladores.

La temperatura y la humedad relativa ambiente,
varian a través del dia; la temperatura tiende a
ser mas alta al medio dia y mds baja durante la
noche, mientras que la humedad relativa tiende a
sequir un patron opuesto. &
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Las condiciones ambientales de la bodega deben
garantizar una temperatura constante de los
bulbos durante el almacenamiento y reducir al
maximo fa pérdida de peso.

ALMACENAMIENTO REFRIGERADO

EMIURA 75 Bulbd de cabolia on almacenage

Se utiliza una hodega o un cuarto refrigerado
donde se pueda fijar unas condiciones de
temperaturade 0a5 °C. Se debe dispaner de un
ventilador para airear ia cebolla con flujo de aire
de 0,5 2 1,0 m de aire/min. por m' de cebolla, y
humedad relativa de 65% a 70%. Para aimace-
nar los bulbos se deben empacar en caas
plasticas o en sacos de malla con capacidad de
25 kg. Los empagques se colocan sobre estibas y
organizados en filas o hileras con espaciamien-
tos que permita realizar una buena ventilacion,
ademas de que facilite las labores de manejo por
los operarios Cuando se utiizan sacos de yute o
polipropileno de 50 kg o mas, se presentan
pérdidas. También se puede almacenar fa cebolla
par un perioda aproximade de & a 16 semanas,
en un ambiente fresco, seco y ventilado, a una
temperatura entre 5y 15 %. (1. Arévalo y M.
Gaskell) /

ALMACENAMIENTO CON AIR

CALIENTE

La ceballa se puede almacenar a una temperatu-
raentre 25y 30°C yhumedad relativaentre 5y
75%. Se debe hacer varios cambios de aire al dia,
con conveccidn natural o mediante el uso de un
ventilador. Permanentemente se debe controlar
la temperatura, para lo cual se debe disponer de
un higrotermametro dentro de la bodega. El
tiempo de conservacion a estas condiciones de
temperatura es menor que cuando se almacena a
baja temperatura.

FIGURS 25 Bilbdg de cebolla shalmatenals

DESCRIPCION DEL PROTOTIPO
ALMACENAMIENTO DE CEBOLLA
DEBULBO

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE
CEBOLLA DE BULBO UTILIZANDO
AIREFRIO.

Se pueden construir estructuras o se pueden
adaptar espacios siempre y cuando cumplan con
las siguientes caracteristicas:

CONSTRUCCION DE UN
PROTOTIPO PARA UNA CAPACIDAD
DE UNA (1) TONELADA /
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Las siguientes son las especificaciones que se  Paredes Laterales |
deben tener en cuenta en el momento de
construir unabodega.

Paredes

Se coloca icopor
alrededor de todas
las paredes del
lugar, de manera
que no permita la
entrada o salida de
aire o lujo de calor

Parelles Lateralis

Son paredes que tiene una altura de 150 cm, y
170 cm. de largo con una caida a dos aguas con
undngulo de 20° apreximadamente

El lcopor tiene un
espesorde 10em, y
dos laminas [l stubliriay
laterales de un kG SR LD
grosor de omm. Formado una pares estil
emparedado con un grosor de 11.2 ¢cm.; con
bordes en madera de 3cm. de grosar. Lo gue le
da apariencia a las paredes de piezas rigidas en
madera pero muy livianas por estar su interior
totalmente encarpetado con Icopor y generando
un buen asilamierto térmico,

Parte frontal

La estructura se encuentra compuesta por
cuairo paredes y dos puertas:

La pared posterior

Es una pared que tiene 150 cm. de alta y223cm. La parte frontal se encuentra compuesta por una
de largo, Que ha una aftura de 20 cm. tiene un  Paredde 50<m. de 3“93’ 223em d? largo que se
orfficio de 8 pulgadas de diametro para el ubica en ia parte superior del prototipa{snbre las
ventilador. dospuertas).
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En la parte frontal tambign encontramos las £
puertas que tienen una altura de 100 cm oy un
largo de 150 em. que se soportan sobre fas
paredes latérales mediante cuatro bisagras de 3
pulgadas y se asequran enfre sl por medio de
una chapa de sequridad marca Yale

Las paredes se ensamblan entre si mediante
tornillos de 1/8 de pulgada de didmetro y un
largo de & pulgadas, que tiene una terminadian.

Techo

Fitecho se construyo utilizando como soporte un
caballete en marlera, a dos aguas, sobre el cual
se amarran tejas plasticas de color lechosn
(impiden que los rayos del sol iraspasen) con un
dngulo de 20° aproximadamente que permiten
evacuar rapidamente las aguas lluvias,

Base

La base de esta estructura se construye en
madéra de 3cm, de espasar con un largo de 223
tm. y un ancho de 193 cm. A esta se andaron &
repisas de 9.5¢cm, de alto por 7 cm. de ancho; con
un espaciamiento de 35cm. entre si. Y esta se
apoyo en una superficie de concreto o por lo
menos nivelada.

Estibas
Las estivas de madera tiene un alto de 8cm. un
largo de 195¢cm, y un ancho de 165cm. con unos
espaciamientes internos de 3tm generados por
14 listones de 9 cm. de anchg: Y se instalaron al
interior dﬁ'p{ﬁ!ﬂlipu /

. Sistemas de Control

Para mantener las condiciones de almacena-
miento es necesario recurnr a unos dispositivos
que controlen la temperatura v la humedad.
Entre los cuales =e encuentran @ timer y el
venilador,

Timer
Para el control del
prendido y apagado del
ventilador, se utlliza un
dispositiva  electronico
Timer Switch Marca DIN
RAIL motelo 78191 /TM-
848-1 125 VAL, Que
consta de las siguientes
especificaciones:

- Frecuencia; 45 — 60Hz

- Contacte: cambio variable

- Precision : al minutg

“femperatura: -1 0°C a +55"C admisible

-Memaria

La Memoria consta de una bateria (de Litio) de
almacenamiento con capacidad de almacenar
durante 36 haras desplieés de ser programado en
caso de apagade de luz, Este sistema electrinico
es un temporizador de 7 dias, con una precision
al minuto, tiene la capaddad de almacenar 16
puntos (8 prendidos/8 apagados). Esta
programacion se puede utilizar de 15 maneras
diferentes,

Ventilador
Se instalo un venblador de 1/10 de caballo de
potendia en la parte inferior del prototipo, para
que pueda mover ef aire frio que se encuentra
dentrode &l

Este ventilador esta controlaco por el timer y con
una programacion adecuada que laprendia y lo

apagaba enlas noches. f
W&
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Como resultado final tenemos un prototipo para
almacenamiento, de facil instalacidn ( modular)
(ue se puede desarmary transportar a cualquier
lugary ensamblar en menos de 3 horas.

Que se considera hermético , que consta de un
sistema electronico de prendido y apagado
para realizar la ventilacién de los productos
que se almacenen en este, y con acabados
(madera inmunizada y con tres capas de
barniz para intemperie) que hacen que su
durabilidad sea de minimo 5 afios atiles al
medio ambiente,

3.3.4 Bvaluacion de la calidad de la Cebolla
{Allium Cepa L) AImacenada en los dos Prototipos

Se evaluaron tres sistemas de almacenamiento,
utilizando aire figeramente caliente, aire frio y un
testigo. La evaluacién de los pardmetros
poscasecha nos llevan a afirmar que utilizar aire
ligeramente caliente para almacenar no es
conveniente, es por ello que aqui se presentan la
evaluacion de un buen sistema utilizando aire frio
¥ se compara con un almacenamiento al natural
para demostrar la validez de este método, los
resultados son fos siguientes:

RESULTADOS DEL ALMACENAMIENTO DE CEBOLLA DE BULBO
UTILIZANDO AIRE FRIO COMO MEDIO DE VENTILACION

Calidad y Apariencia para fa Cebolla de Bulbo
Almacenada

Caracteristicas Fisicas
Comportamiento  de fa Cebolla de Bulbo en
Condiciones de Ventilacidn Nocturna

Pérdida de Peso

La pérdida de peso promedio NO DEBE superar
el 5% en 40 dias utilizando ventilacion nocturna,
esto quiere decir, que si almacenan 2000
kilogramos solo se pueden perder hasta 100
kilogramos; en la siguiente tabla se muestra
cuanto peso se puede perder dependiendo lo
que almacene.

0 5 , 10 15
(- Pérdida de color en 40 dias

" Cantidad Cantidad maxima permi- |

| almacenada

en kilogramos

tida (5%) como pérdada_'l

en kilogramos

1000 50 |
2000 100 |
3000 150 |

4000 200
Color

Es necesario mencionar que el color de las capas
interiores no varia, es decir, se mantuvo el color
caracteristico como se muestra a continuacion

20 30
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Presencia de Hongos

Se presentarn hongos como el moho negro
{Aspersillusniger) y hongo blanco (Acletium
cepivorum) en la cebolla, durante 4) dias de
almacenamiento, en porcentaje inferior al 3%.

Deterioro de los Bulbos

El deterioro se analiza desde el punto de vista
fisico. entre lo que se incluye la pérdida de las
tapas externas (secas}, La cebolla gue menos
deterioro presenté fue la aimacenada en la
estructura, a la cual se le aplico areacion
nocturna. En la tabla 10 se muestran los
resultados de las observaciones que se
realizaron

Presencia de Tallos y Rebrotes

Aunque el curado quede bien realizado, es decir,
que las capas externas estén secas y adheridas
al bulbo se presenta el rebrote debido menores
al 3%.

La variedad de cebolla de bulbo (Allium cepa L)
denominada Yellow - Granex no es una variedad
optima para someterse a procesas de curado y
almacenamiento ya que las capas exteriores no
se adhieren fuertemente al bulbo durante el
procesc de curado.

3.6. Ventajas de Almacenar
Cebolla de Bulbo Utilizando
Ventilacion Nocturna.

Almacenar la cebolla de bulbo (Alium cepa L) en
cajas pldsticas o sacos de 25 kg. de capacidad; ya
que es de facil manejo y reduce la posibilidad de
deterioro. Se deben armar arrumes con una
aliura menor a 1,50 m vy colocar los empacues
sobre estibas de madera para evitar la humedad
del suelo, lo cual garantiza una prolongar la
calidad de 'a cebolla hasta por 40 dias.

El curado de la cebolla de bulbo {Allium cepa L)
debe realizarse preferiblemente en el lugar
donde se llevara a cabo el almaceramiento, ya
que el producto a medida que se manipula
(empaque y transporte) pierde las capas
externas secas o curadas, afectando ei almace-
namiento,

Para mantener las condiciones ambientales de
temperatura {5° C) y una humedad relativa de
(65%) en el almacenamiento de cebolla de bulbo
(Alium cepa L), dentro del prototipo; es
necesaric ventilar en horas nocturnas, periodo
obterido mediante el calculo del dia tipico y que
depende de las condiciones climaticas del lugar
y las recomendaciones de disefio de la infraes-
fructura,

3.3.4.5 Parametros de Calidad de la Cebolla de
Bulbo
{Allium cepaL) Curada

La calidad de la cebolla curada es algo subjetivo y
depende entre otros factores, de quien evalie
{consumidor final, comerciante, industrial, efc).

Las principales caracteristicas a tener en cuenta
para definir la calidad en cebolla son: color,
tarma, tamana, contenido de solidos solubles y
pungencia. Estas caractenisticas cabian mucho
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enire variedades pero en general, todos fos
bulbos deben tener fas catafilas secas y bien
acheridas a Ia superficie y tienen que estar bien
curados,

Ei cuello del bulbo debe ser angosto y estar
seco. Siel cuello es ancho significa que no hubo
un buen curado o que hubo brotacién, Los
bulbos deben ser firmes, lo contrario significa
que hupo excesiva deshidratacién, dafio
mecanico ¢ ha sido afectado por golpe de sol.

y produccion y Tecnologiag de Curado y Aimacenamiento de Cebalia g, Bisiho
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El color de ios bulbos debe ser el caracteristico
de la variedad: blanco, amarillo o rojo. No
deben tener manchas, decoloraciones ni
deformaciones. Ademés no deben presentar
verdeamiento, especialmente en las varieda-
desblancas.

La eleccion de la variedad adecuada, ademas de
otros aspectos, es indispensable para asequrar
la calidad buscada. Se aconseja adquirir semillas
de origen certificado.
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