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RESUMEN

Las semillas son uno de los insumos mas importantes para la produccion de cebolla (Allium
cepa L.). Sin embargo, el tiempo y las condiciones de almacenamiento pueden afectar
significativamente su calidad. El objetivo del estudio fue evaluar como estos factores
influyen en la germinacion de las semillas. Para llevar a cabo la investigacion, se utilizé un
disefio completo al azar (DCA), que incluy¢ seis cultivares comerciales de semillas (C1 —
C6), almacenadas durante diferentes periodos (entre 3 y 10 afios) en un refrigerador a una
temperatura de 5 + 2° C y una humedad relativa del 30 al 50%. Se prepararon dos bandejas
de almécigo por cultivar, cada una con capacidad para 280 plantulas. Después de un mes, se
selecciond al azar tres hileras de 20 plantulas por cultivar, para determinar el porcentaje de
germinacion por hilera, aplicando la transformacion mediante la ecuacion: y = LN(x+1). Se
realizé un andlisis de varianza a un nivel de significacion de 0,05, asi como una regresion
exponencial para evaluar la correlacion entre el tiempo de almacenamiento de la semilla y la
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germinacion. Los resultados mostraron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados (F = 272,5616; p = 6,412 x 10"'?). El primer grupo conformado por los cultivares
con 3,25 hasta 4,75 afios de almacenamiento y un porcentaje de germinacion promedio
adecuado (C1 =95%; C2 =91,67%; C3 =91,67%; C4 = 86,67%). En contraste, el segundo
grupo, que incluyé cultivares almacenados durante 4,5 afos hasta 10 afios, mostré una
germinacion deficiente (C5 = 31,67%; C6 = 11,67%). El anélisis de regresion exponencial
reveld una relacion inversa entre la germinacion y el tiempo de almacenamiento, con una
correlacion considerable (R? = 0,7556). En conclusion, el almacenamiento de semillas de
cebolla en condiciones adecuadas no deberia exceder los 4 afios desde la fecha de empaque.

PALABRAS CLAVE: Calidad, cebolla, cultivares, insumos, produccion.

ABSTRACT

Seeds are one of the most important inputs for onion (A//ium cepa L.) production. However,
storage time and conditions can significantly affect their quality. The aim of this study was
to evaluate how these factors influence seed germination. A completely randomized design
(CRD) was used for the study, including six commercial seed cultivars (C1 — C6) stored for
different periods (between 3 and 10 years) in a refrigerator at a temperature of 5 + 2° C and
a relative humidity of 30 to 50%. Two seedling trays were prepared per cultivar, each with a
capacity of 280 seedlings. After one month, three rows of 20 seedlings per cultivar were
randomly selected to determine the germination percentage per row, applying the
transformation using the equation: y = LN(x+1). An analysis of variance was performed at a
significance level of 0.05, as well as exponential regression to evaluate the correlation
between seed storage time and germination. The results showed significant differences
between the treatments evaluated (F =272.5616; p = 6.412 x 107'2). The first group consisted
of cultivars with 3.25 to 4.75 years of storage and an adequate average germination
percentage (C1 = 95%; C2 =91.67%; C3 = 91.67%; C4 = 86.67%). In contrast, the second
group, which included cultivars stored for 4.5 to 10 years, showed poor germination (C5 =
31.67%; C6 = 11.67%). Exponential regression analysis revealed an inverse relationship
between germination and storage time, with a considerable correlation (R* = 0.7556). In
conclusion, storage of onion seeds under adequate conditions should not exceed 4 years from
the date of packaging.

KEYWORDS: Cultivars, inputs, onion, production, quality.
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INTRODUCCION

La cebolla (4llium cepa L.), es una hortaliza de importancia estratégica cultivada en diversas
partes del mundo, siendo ocupada principalmente como condimento para mejorar el sabor de
las comidas (Tadesse et al., 2025). Contar con semillas de calidad es determinante para la
produccion de este rubro, siendo en buena cuenta la fertilizacion y el cultivar seleccionado
los factores que mayormente pueden influenciar (Hasanuzzaman et al., 2024).

Dada la importancia de la cebolla para la seguridad alimentaria, asi como su impacto
socioeconomico en Panama, el cultivo se desarrolla en época seca y lluviosa en Tierras Altas,
provincia de Chiriqui; la principal zona productora de este rubro en el pais y con la cual se
tienen mas de 60 afos de historia como cultivo (IDIAP, 2022).

Al respecto, se ha investigado sobre fertirriego en diferentes ambientes (Rellan et al., 2024),
siembra mecanizada (IDIAP, 2021), cobertura pléstica para manejo de malezas (Pitti et al.,
2024), uso del bulbito para produccion comercial (Lezcano et al., 2024), biopolimeros para
la liberacion controlada de nematodos entomopatogenos para el control de plagas insectiles
(Pitti et al., 2025), evaluacion de fertilizantes orgéanicos alternativos (Caballero et al., 2023),
prototipo de clasificador manual por calibres (Collantes y Caballero, 2024), entre otras; sin
embargo, persisten desafios para una produccion sostenible, como el manejo fitosanitario,
cambio climdtico y cultivares recomendados para estas condiciones (Collantes, 2025).

Figura 1.

Agrotecnologias para el cultivo de cebolla: A) Fertirriego por goteo en casa de vegetacion; B)
Siembra mecanizada; C) Acolchado para manejo de malezas; D) Oscheius carolinensis en
mlcocapsulas de alginato; E) Claszf cador manual por calibre de cebolla.

Fotos: R. Collantes (A-C), Pitti et al. (2025), M. Jerkovic (E)
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Por otro lado, el precio de semilla de cultivares mejorados de cebolla de calidad esta entre
poco menos de USD 100,00 y USD 300,00 por libra (100 mil semillas, aproximadamente);
ademas, el tiempo y las condiciones de almacenamiento pueden afectar la germinacion de las
mismas. Al adquirirse las semillas, en muchos casos se tienen sin refrigeracion con los
envases abiertos (permeables); por lo que no se recomienda bajo estas condiciones almacenar
este insumo por mas de 2 afios (Gaviola et al., 2006). Por lo expuesto, el objetivo del presente
estudio fue evaluar como estos factores influyen en la germinacion de las semillas de cebolla.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue de naturaleza experimental, siendo el sitio de estudio la localidad de
Cerro Punta, Tierras Altas, Chiriqui (8°51°14,50” N 82°34’16,31” O, 1952 msnm). Se
empled un disefio completo al azar (DCA), con seis cultivares comerciales de semillas,
almacenadas durante diferentes periodos (entre 3 y 10 afios) en un refrigerador comercial a
una temperatura de 5 + 2° C y una humedad relativa del 30 al 50%, a fin de disminuir el
deterioro de las semillas ante las condiciones ambientales de Cerro Punta (temperatura
promedio de 19° C y humedad relativa promedio superior al 80%).

Se prepararon dos bandejas de almécigo por cultivar, cada una con capacidad para 280
plantulas, en las cuales se utilizo sustrato basado en turba. Las mismas fueron depositadas en
el interior de una casa de vegetacion con malla de tul para prevenir el ingreso de plagas. Si
bien el tiempo requerido por las semillas de cebolla para germinar es de 10 a 15 dias a 20° C
(Eurogarden, 2021), se esperd un mes, a fin de garantizar un mayor nimero de plantulas.

A los 15 dias, se realiz6 una aplicacion de fertilizante foliar (20-20-20) y a los 21 dias otra
de fungicida clorotalonil (ambos, a la dosis recomendada por el fabricante), para garantizar
el desarrollo adecuado de las plantulas. Posteriormente, se seleccionaron al azar tres hileras
de 20 pléantulas (alveolos) por cultivar, para determinar el porcentaje de germinacién por
hilera, calculado mediante la siguiente ecuacion:

No.plantas emergidas

% Germinacion = ( ) x 100

No.total de alveolos

Seguidamente, se aplicé la transformacion logaritmica de los datos mediante la ecuacion:

—IN (% Germinacion N 1)
Y= 100
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Mediante la aplicacion en linea ofrecida por Statistics Kingdom (s. f.), se realizé un analisis
de varianza (ANOVA), a un nivel de significacion de 0,05; asi como una prueba de Tukey
para conformar grupos segun la germinacion alcanzada. Adicionalmente, con el programa
Excel (Microsoft Corporation, 2016), se realizd una regresion exponencial para evaluar la

correlacion entre el tiempo de almacenamiento de la semilla en refrigerador y la germinacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados, existen diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados (F = 272,5616; p = 6,412 x 10-12) (Cuadro 1). Mediante la prueba de Tukey, se
conformaron dos grupos, el primer con los cultivares de 3,25 hasta 4,75 afios de
almacenamiento y un porcentaje de germinacion promedio adecuado; el segundo incluyo
cultivares almacenados durante 4,5 afios hasta 10 afios y tuvo una germinacion deficiente
(Figura 2, Tabla 2).

Tabla 1.

ANOVA de germinacion de semilla de cebolla, mediante la aplicacion Statistics Kingdom.

Fuente GL Suma de cuadrados Cuadrado medio Estadistico F P-valor

Cultivar 5 0,8736 0,1747 272,5616 6,412 x 10712
Error 12 0,007693 0,0006411
Total 17 0,8813 0,05184

Figura 2.

Germinacion de cebolla en almacigo: A) C1 con 95%, B) C6 con 11,67%.

Fotos: R. Collantes



@O0

Tabla 2.

Prueba Tukey de germinacion de semilla de cebolla por cultivar (grupo)

Cultivar Tiempo de almacenamiento (afios) a5+ 2°Cy30-50% HR  Germinacion (%)
C1 4,75 95 (A)
C2 4,75 91,67 (A)
C3 4,25 91,67 (A)
C4 3,25 86,67 (A)
C5 4,5 31,67 (B)
Co 10 11,67 (B)

El andlisis de regresion exponencial, utilizado con frecuencia para medir el comportamiento
de algunas variables biologicas (Faster Capital, 2024), reveld una relacion inversa entre la
germinacion y el tiempo de almacenamiento en refrigeracion, con una correlacion
considerable (R? = 0,7556) (Figura 3).

Figura 3.

Regresion exponencial entre germinacion de semilla de cebolla y tiempo de almacenamiento.
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Si bien las semillas de cebolla pueden almacenarse hasta por un maximo de dos afios en
condiciones ambientales y con recipientes permeables (Gaviola et al. ,2006), hay que
recordar que la semilla de buena calidad debe preservarse con baja humedad y en ambiente
fresco, siendo la nevera una alternativa recomendable. Este insumo estratégico contribuye
con la sostenibilidad de la actividad agricola, al mejorar la produccion en términos de calidad
y rentabilidad, por lo que se debe continuar investigando sobre la estimulacion, germinacion
y conservacion apropiada de semillas, frente a desafios venideros (Doria, 2010).

Los resultados obtenidos del estudio reafirman la necesidad de invertir en semillas de calidad
(Hasanuzzaman et al., 2024), dado que, el C5 correspondidé a un cultivar comercializado
actualmente en Panama a un precio que no supera los USD 50,00 por libra; frente a los casi
USD 300,00 que cuesta la libra de cultivares superiores que, con un periodo de
almacenamiento similar, alcanzaron mas del 85% de germinacion.

Alaluz de lo observado durante la investigacion, lo recomendable seria mantener las semillas
de cultivares superiores en un refrigerador comercial por un periodo maximo de 3 afios (J.
Guerra, comunicacion personal, 16 de abril de 2025); dado que, las colecciones activas de
los bancos de germoplasma se mantienen entre 5 y 10° C, con una humedad relativa de 15 +
3%, siendo recomendable su revision cada 5 afios (FAO, 2014).

Otros aspectos a considerar para futuros estudios es el uso de tecnologias disponibles, como
envases herméticos (atmodsfera modificada) (Kumar et al., 2020), control de los niveles de
oxigeno (atmosfera modificada) y criopreservacion (R. Gordon, comunicacion personal, 16

de abril de 2025); asi como la utilizacién de desecantes alternativos (Pandey, 1994).

CONCLUSIONES

Del presente trabajo se concluye que, factores como el tiempo y las condiciones de
almacenamiento afectan considerablemente en la capacidad de germinar de las semillas de
cebolla. Sin embargo, la evidencia cientifica consultada demuestra que la calidad del material
genético es también fundamental para garantizar una productividad apropiada.

Se recomienda que las semillas de cebolla no se almacenen en refrigeracion por mas de tres

afios desde la fecha de empaque. Este trabajo representa una aproximacion preliminar sobre
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la materia, por lo que se esperan futuras investigaciones para optimizar la conservacion de
semillas de este y otros rubros estratégicos para el desarrollo sostenible del pais.
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