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RESUMEN

Se colectaron y seleccionaron
bulbos de cebolla del criollo Copandaro en
Huitzililla, Morelos, México. Sobre este
material se aplicdé el método de
mejoramiento genético de seleccion familial
de medios hermanos durante cuatro ciclos
consecutivos; logrando homogenizar una
poblaciéon tolerante a las condiciones
ambientales de la fecha de siembra
temprana para cebolla en el estado de
Morelos que abarca todo el mes de julio y la
mitad del mes de agosto, con uniformidad
en el llenado del bulbo, madurez fisiolégica
que va de 110 a 120 dias, color blanco
brillante, de forma casi redonda, alcanza
rendimientos de hasta 46 t y superando en
60% al material de origen. Obteniéndose en
el aino 2001 la primera variedad de cebolla
con excelente rendimiento y calidad, de
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origen nacional y especifica para siembras
tempranas en el estado de Morelos. Se le

denomind Blanca Morelos por su
predominante color blanco y por ser
originaria del estado de Morelos.
Palabras claves: Cebolla, cultivar, seleccion,
siembra temprana.
ABSTRACT
At Huitzililla town belonging to

Morelos State, Mexico, have been collected
and selected some creole onion bulbs
known as “Copandaro”. Over these
materials has been applied the plant
breeding family selection methodology of
half brothers during four consecutive
seasons, and then these materials was
homogenized a population that showed
tolerant to early date sowing environmental
condition to onion crop at Morelos State,
that include the whole July month and the
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first half of August, with that the onion crop
reach full onion bulb, physiological maturity
that cover from 110 to 120 days, shine white
color, almost rounding shape which yields
until 46 metric tons per hectare that means
about 60% over the original material. For
this reason the selected and homogenized
material, in 2001 this variety was nominated
“Blanca Morelos” due to its own white color
and because its origin is Morelos State.

Keys: Onion, variety, selection, early sowing.

INTRODUCCION

En el estado de Morelos, la cebolla
(Allium cepa L.) tiene un periodo de siembra
muy amplio, ya que inicia a principios de
julio y termina a mediados de noviembre;
siendo los transplantes del 20 de agosto el
31 de diciembre, este periodo se divide en 3
etapas, las cuales son: fecha temprana, del
20 de agosto al 30 de septiembre; fecha
intermedia, del 1 de octubre al 15 de
noviembre; fecha tardia, del 16 de
noviembre al 31 de diciembre. Para cada
etapa existen variedades que se desarrollan
mejor. Para las siembras de fecha temprana
se usan cultivares de cebolla nacionales,
por ser tolerantes a las enfermedades, alta
temperatura y humedad, en cambio, para
las fechas intermedia y tardia se ocupan
materiales importados. Pero en el estado de
Morelos, de los cultivares de importacion,
ninguno se adapta a este periodo (Gliemes,
2007). En el aspecto del rendimiento, los
cultivares importados producen 40-50 t/ha,
mientras que las nacionales son muy bajas,
ya que apenas alcanzan de 15-30 t/ha
(Palacios, 1997).

En 1996 en el Campo Experimental
“Zacatepec”’, dependiente del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, INIFAP, se dio
comienzo a un proyecto cuyo proposito fue
producir una nueva variedad de cebolla
nacional que, ademas de tolerar Ilas
condiciones ambientales de la fecha
temprana, fuera uniforme en el llenado del
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bulbo, asi mejorando la calidad para elevar
su rendimiento (Palacios, 1997).

MATERIALES Y METODOS

El 24 de diciembre de 1996 se
recolectaron 200 bulbos-madre en Xalostoc
y otros 200 mas en Huichililla, todos de la
variedad Copandaro, se tomé en cuenta las
siguientes caracteristicas: tamafio grande,
sanos, de color blanco, de forma esférica y
un poco achatada en sus polos, cuyo peso
oscil6 entre 220 a 260 g; éstos se
almacenaron en Tetela del Volcan durante
un mes; con la finalidad de estimular e
inducir la diferenciacion celular a través de
la vernalizacion.

El 31 de enero de 1997 se plantaron
en Tlacotepec, Morelos, 100 bulbos-madre,
los cuales se seleccionaron de los dos
grupos de recoleccion, siendo 50 de cada
uno. Las parcelas para producir semilla
midieron: 4.0 m x 5.0 m (20 m?),durante el
mes de junio de 1997, se llevé a cabo la
cosecha de umbelas; con esta semilla se
dio comienzo a los cuatro ciclos de
seleccion.

Se realizaron cuatro ciclos de
seleccion de medios hermanos. Se utilizo el
disefio experimental de bloques al azar con
cuatro repeticiones (LaClerg, 1962). La
parcela experimental estuvo formada de:
dos surcos de 2.5 m de largo cada uno, de
0.6 m entre surcos y 0.10 m entre plantas,
con 50 plantas por parcela y 200 plantas por
linea. La férmula de Fertilizacion consistio
de: N (140)-P (60)- K (0) kg/ha.

Primer ciclo de seleccion, 1997-1998. Las
semillas cosechadas se sembraron el 18 de
julio de 1997. El trasplante de 44 lineas
para la produccion de bulbo-madre se llevo
a cabo el 10 de septiembre. La cosecha del
bulbo-madre se realizé el ocho de enero de
1998, los cuales se llevaron a Tétela del
Volcan para su vernalizacién (a temperatura
ambiente de 12 °C) del 15 de enero al 15 de
febrero de 1998. El 16 de febrero se
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plantaron para la produccion de semilla en
Cuautla. La parcela para la produccion de
semilla estuvo formada con surcos de 1.0 m
ancho y 0.3 m entre plantas. Se fertilizé con
la féormula de: N (70)- P (70)- K (0). La
cosecha de semilla se realizd en el mes de
junio1998.

Segundo ciclo de seleccion, 1998-1999.
La semilla recolectada en el periodo anterior
se sembré el 15 de julio 1998. El trasplante
de lineas para la produccién de bulbo-
madre se llevd a cabo el primero de
septiembre, se trabajé con 62 lineas. La
cosecha de bulbo-madre se realizé el 20 de
enero de 1999; solo se seleccionaron siete
lineas. Los bulbos de las siete lineas se
almacenaron a temperatura de 8 °C para su
vernalizacion del 28 de enero al 28 de
febrero. El dos de marzo se plantaron para
la produccion de semilla en Cuautla,
Morelos. La cosecha de umbelas se llevé a
cabo a finales del mes de junio y en la
primera quincena del mes de julio de 1999.

Tercer ciclo de seleccion, 1999-2000. Con
la semilla cosechada se sembré el almacigo
el 15 de julio 1999, se trasplanté el tres de
septiembre para la produccién del bulbo-
madre. Las lineas empleadas fueron 24. El
manejo de las plantas se dio de acuerdo a
la guia para la asistencia técnica agricola
del area de influencia del Campo
Experimental “Zacatepec” (INIFAP, 1988).

La cosecha del bulbo-madre fue el 6
de enero del 2000; el cual fue seleccionado
y llevado a refrigeracion durante un mes. La
siembra para producir semilla se realizé el
14 de febrero 2000. La cosecha de semilla
se llevd a cabo durante el mes de junio y
principios del mes de julio 2000; se realizé
separando cada una de las lineas.

Cuarto ciclo de seleccion, 2000-2001.
Con la semilla cosechada en el ciclo
anterior (1999-2000), se sembro6 el almacigo
el 17 de julio del 2000. El trasplante se
realizé el cuatro de septiembre en una
superficie de 1,000 m?. Para este ensayo,
se hizo un compuesto con la semilla de las
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siete lineas, se transplanté el total de la
planta almacigada. Se sembré una parcela
con la nueva variedad con dos fines; el
primero evaluar el rendimiento de bulbo
comercial y segundo obtener suficiente
bulbos-madre para obtener semilla original.

Produccion de la semilla original de
la nueva variedad. El bulbo-madre fue
cosechado el 27 de diciembre del 2000, la
vernalizacion fue a temperatura ambiente
de 12 °C por cinco semanas en tétela del
Volcan con la finalidad de lograr Ila
diferenciacion e induccion de yemas
florales. El dia siete de febrero de 2001 se
plantaron 2,600 bulbos-madre para la
produccion de semilla, en camas de 1.2 m
de ancho a doble hilera, separando las
hileras a 0.30 m y entre bulbos 0.30 m en
Cuautla, Morelos. La cosecha de semilla se
realizé durante los meses de junio y julio de
2001.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los criterios de seleccion de los
bulbos-madre en los cuatro ciclos de
selecciéon del mejoramiento genético fueron
los siguientes: mayor rendimiento comercial,
menor rendimiento no comercial, mayor
rendimiento total, mayor tamafo del bulbo,
mayor numero de plantas cosechadas,
menor cantidad de bulbos enfermos vy
menor cantidad de bulbos dobles.

Al cabo de un mes de
almacenamiento del bulbo-madre, se planté
unicamente el que no broté prematuramente
y se desecho el que broto (Cuadro 1).

Los bulbos-madre desarrollados
dieron origen a plantas, cada una de ellas
emiti6 de dos a cuatro tallos florales o
escapos, los cuales iniciaron a florecer a
partir del mes de mayo de 1997. De un total
de 100 bulbos-madre plantados, se cosechd
semilla de 44; 17 del primer grupo y 27 del
segundo (Cuadro 2), esto debido a que
fueron los que alcanzaron a desarrollarse
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durante la etapa reproductiva hasta la
madurez fisiolégica de la semilla.

Cuadro 1. Promedio de tamano de los
bulbos-madre de cebolla (Allium cepa L.)
seleccionados y plantados en el mes de
enero de 1997.

Grupo Peso () DH DV
1 228.6 8.1 6.7
2 258.1 7.7 7

DH = Diametro horizontal en centimetros.
DV = Diametro vertical en centimetros.

Primer ciclo de seleccion, 1997-1998. Se
trabajé con 44 lineas de las cuales, 29
lineas produjeron algunos bulbos de color
amarillo o rojo y 15 lineas produjeron bulbos
blancos. El porcentaje de bulbos de color no
blanco, vario del 1 a 19 % entre lineas;
todas estas lineas fueron eliminadas,

también, se eliminaron cuatro lineas que
produjeron  cebollas  enfermas, con
porcentaje entre estas lineas que varié de
18 a 25 %. Se seleccionaron nueve lineas
de color blanco (Cuadro 3), cada una
compuesta de 100 bulbos, se plantaron los
10 mejores bulbos-madre en base a tamaro
y forma, de cada linea; las cuales lograron
producir suficiente semilla para el siguiente
ciclo (Cuadro 4).

Cuadro 2. Gramos de la semilla producida
en julio de 1997.

Grupo NEB' PSB? PSE?
1 2.2 5.10 2.34
2 2.3 7.62 3.37

"Numero de escapos por bulbo (g). “Peso de la
semilla por bulbo, en gramos. "Peso de la semilla por
escapo, en gramos.

Cuadro 3. Lineas seleccionadas de bulbos-madre en enero de 1998.

Linea Comercial NC Total g/bulbo BC
1-4 27.66 5.34 33.00 253.8 78
1-7 27.41 12.25 39.66 276.7 86
2-3 23.50 5.91 29.41 207.6 85
4-6 26.25 5.20 31.45 219.4 86
5-5 38.05 2.64 40.69 276.4 88
3-9 25.54 11.37 36.91 254.5 87
4-2 30.16 2.31 32.48 229.2 85
4-3 2512 17.08 42.20 281.3 90
5-9 26.83 12.08 38.91 247.6 86

NC = No comercial. BC=Bulbos cosechados.
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Cuadro 4. Cosecha de semilla 1998.

LINEAS SEMILLA gr. G/u' LINEAS SEMILLA gr. Glu.

| 1-4-1 34.93 3.49 | 5-5-1 15.31

1-4-2 19.22 5-5-2 4.51 2.25

1-4-3 5.48 5-5-3 12.6 3.01

1-4-4 20.25 3.09 5-5-4 21.68

1-4-5 12.34 4.11 5-5-5 23.45 3.90

1-4-7 19.53 3.25 5-5-6 11.57 2.89

1-4-8 10.77 I 3-9-1 14.84 2.64
3-9-2 13.15 4.38

| 1-7-1 19.00 3.71 3-9-3 12.56 3.4

1-7-2 20.37 3-9-4 31.63

1-7-3 22.80 4.18 3-9-5 0.84

1-7-4 18.88 3-9-6 8.86

1-7-5 39.59 3-9-7 26.09 8.69

1-7-6 2.98 I 4-2-1 12.62 6.31

1-7-8 55.31 4.85 4-2-2 20.56

1-7-9 20.46 4-2-3 15.74 1.77

| 2-3-1 11.04 4-2-4 33.57

2-3-2 18.76 2.08 4-2-5 24.58 3.51

2-3-3 29.33 4.69 4-2-6 1.17

2-3-4 4.03 1.08 4-2-7 19.59

2-3-5 16.24 2.74 I 4-3-1 27.37 3.93

2-3-6 1.72 4-3-2 22.38 3.74

2-3-7 4.65 4.20 4-3-3 18.91 2.20

2-3-8 20.42 4-3-4 13.89

| 4-6-1 24.27 3.46 4-3-5 27.60

4-6-2 8.95 4-3-6 17.73

4-6-4 19.10 477 4-3-8 21.53

4-6-5 19.67 3.77 4-3-9 16.66 8.33

4-6-6 38.87 3.23 I 5-9-1 20.85 4.25

4-6-7 8.00 5-9-2 21.38

4-6-8 10.48 3.20 5-9-3 31.21 3.73
5-9-4 40.05 3.73
5-9-5 22.09

' Gramos de semilla por umbela.
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Segundo ciclo de selecciéon, 1998-1999.
De la semilla cosechada se formaron 62
lineas para la produccion de bulbo-madre,
al final de la evaluacion solo se
seleccionaron siete lineas para continuar el
trabajo de mejoramiento genético (Palacios,
1999). ElI promedio de rendimiento
comercial de las lineas seleccionadas fue
de 28.7 t/ha, muy superior al testigo
Copandaro de 18.1 t/ha (Cuadro 5).

De las siete lineas seleccionadas se
produjo semilla, la cual se cosechd en los
meses de junio y julio de 1999. La cantidad
de semilla por umbela este ano fue de 2.22
g/umbela, menor que el afo anterior que fue
de 3.84 g/lumbela, esto posiblemente a que
la siembra se retrasd, ya que se realizd
hasta el dia 2 de marzo (Cuadro 6).

Tercer ciclo de selecciéon, 1999-2000. La
semilla cosechada generd 24 nuevas lineas
de medios hermanos, se evaluaron todas
las lineas y se seleccionaron las mejores

Cuadro 5. Lineas seleccionadas enero de 1999.

siete lineas de bulbos-madre (Cuadro 7); de
esas lineas se produjo semilla para
continuar con el siguiente ciclo de
mejoramiento.

Cuarto ciclo de seleccion, 2000-2001.
Produccién de semilla. La cantidad de
semilla por umbela fue de 1.4 g, esta
cantidad fue menor que el ciclo anterior que
fue de 2.22 g, la causa de bajo rendimiento
posiblemente se debié a que la capa arable
de suelo fue mas delgado que el afio 1999
y el manejo de agua fue menos eficiente. La
fecha de siembra del bulbo-madre fue 16
dias mas temprano que el afio anterior; sin
embargo, no fueron suficientes, ya que en
otros afios con la siembra del 1° de febrero
el rendimiento de semilla ha sido mayor de
3.84 g/umbela. La cosecha de semilla, se
hizo separando cada una de las lineas, el
total de semilla producido fue de 220 g
cantidad suficiente para continuar el trabajo
de mejoramiento genético (Cuadro 8).

TR CcO NC Total g/bulbo PC Enfermas Dobles
27 36.10 a 462a 41.04 a 272 43.7 a 1.5a 26a
28 34.02a 9.04 a 42.26 a 353 a 35.8a 34a 26a
15 29.70 a 5.20 a 33.83 355 a 29.6 39a 00a
25 26.89a 1245a 37.76 a 317 a 36.3a 78a 30a
49 2597 a 16.33 42.45 a 327 a 389a 11.2 40a
57 2463a 13.28b 36.40 b 304 a 36.3 a 89b 23a
61 23.83a 13.74b 38.89 a 339 a 339 b 11.2 24a

TR = Tratamiento. CO = Comercial. NC = No comercial. PC = Plantas cosechadas. Tratamientos con la misma letra

son estadisticamente iguales entre si.
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Cuadro 6. Cosecha de semilla de cebolla 1999

ORDEN GENEALOGIA PESO UMBELA
15-1 2-3-7-1 14.27 9
15-3 2-3-7-3 6.32 3
15-4 2-3-7-4 7.91 4
25-1 1-4-1-1 16.06 6
25-2 1-4-1-2 5.71 5
25-3 1-4-1-3 12.08 6
25-4 1-4-1-4 20.98 11
57-2 1-4-3-2 10.62 4
28-1 1-4-4-1 9.24 4
28-5 1-4-4-3 4.51 2
28-4 1-4-4-4 5.61 3
28-5 1-4-4-5 6.13 3
28-7 1-4-4-7 11.74 4
28-9 1-4-4-9 2.55 1
49-2 4-2-1-2 15.67 6
49-3 4-2-1-3 14.55 5
49-4 4-2-1-4 15.39 4
57-1 3-9-1-1 17.31 7
57-5 3-9-1-5 25.24 9
57-6 3-9-1-6 2.86 4
61-2 3-9-6-2 3.80 2
61-3 3-9-6-3 12.53 7
61-4 3-9-6-4 417 1
61-5 3-9-6-5 6.49 3

24 lineas total: 251.74 113

Semilla 2.22 gramos/umbela.
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Cuadro 7. Lineas seleccionadas en enero del 2000. Campo Experimental Zacatepec.

TR GEN COM NCOM Total Flor  Dobles HM Plantas g/bulbos
14 1-4-4-9 31.51 0.71 32.22 0.0 0.0 0.5 44.5 217.4
8 1-4-3-2 28.98 148 30.46 0.0 0.5 0.5 42.5 216.7
24 3-9-6-5 28.71 0.21 28.92 0.0 0.0 0.0 42.0 207.6
22 3-9-6-3 2840 249  30.89 0.0 2.0 0.0 45.5 203.7
2 2-3-7-3 2538 0.61 25.99 1.0 0.0 0.5 445 1751
15 4-2-1-2 2515 459 29.74 1.0 0.5 6.0 42.0 188.4
21 3-9-6-2 2418 5.08 29.26 0.0 0.0 2.5 47.5 188.4
Promedio’ 2747 216  29.64 0.2 0.4 1.4 447 199.0

"Promedio. TR = Tratamiento. GEN = Genealogia. COM = Comercial. NCOM = No comercial. HM = Humedad.

Cuadro 8. Cosecha de semilla en junio del 2000.

No.

Umbelas

Anterior Genealogia Bulbos-madre Cosechadas Semilla’
2 2-3-7-3-M 8 20 34.40
8 1-4-3-2-M 3 8 8.70
14 1-4-4-9-M 7 16 25.09
15 4-2-1-2-M 8 28 43.02
21 3-9-6-2-M 5 18 12.83
22 3-9-6-3-M 8 35 62.89
24 3-9-6-5-M 9 31 33.46
Promedio 48 156 220.39

"Peso de la semilla, en gramos.

Produccion de bulbo-madre. La cosecha
se realizé el 27 de diciembre de 2000, se
hizo un muestreo tomando nueve muestras
evaluando cinco caracteristicas. En el
cuadro 9, se observa los datos de la
cosecha incluyendo el testigo.
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Produccion de semilla original de la
variedad de cebolla Blanca Morelos (afo
2001).

La cosecha de la semilla se realizd
durante el periodo de lluvias durante los
meses de junio y julio de 2001, dado que
estas se presentaron durante la tarde o
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noche, la cosecha se hizo después de las
11 de la mafana, para evitar problemas con
la humedad. Cuando en la umbela
aparecieron abiertas las primeras capsulas
se cortd el escapo desde la base, se
secaron bajo cubierta a temperatura natural
de 30 °C durante 10 dias, después se
realizo la extraccion y limpieza de la semilla.

Se produjeron 30 kilogramos de
semilla original que equivalen a 700 kg/ha,
esto debido a que los espacios entre los
bulbos fueron de 30 cm, siendo la distancia
optima de 20 cm (Glemes, 2001).

Producciéon de bulbo-madre. Se hizo un
muestreo para estimar el rendimiento
comercial (Cuadro 10), el cual fue de 46.39
t/ha, superior al obtenido en afos
anteriores. Una vez terminado el muestreo
se procedid a la cosecha para seleccionar

los bulbos-madre que sirvieron para
producir semilla en el siguiente ciclo.
La seleccion principalmente se hizo,

tomando en cuenta la forma del bulbo, se
escogieron los de forma de globo y de color
blanco brillante y eliminaron los redondos y
planos en sus polos, asi como cualquier
otro defecto de forma (Cuadro 11 y Figura
1). Se seleccionaron 10,000 bulbos-madre,
haciendo un total de 100 arpillas.

Cuadro 9. Cosecha de Bulbo-madre. Toma de datos en seis muestras.

Diciembre 2000
T/ha T/ha
No! COL/Q?Cial No comercial  Total g/bulbo’ Bulbos
1 47.70 0.00 47.8 297 19
2 39.41 1.66 41.8 246 20
3 31.58 3.75 35.33 201 21
4 29.16 0.08 29.05 184 19
5 40.08 2.08 41.16 253 20
6 40.58 9.33 49.91 299 20
Promedio 37.98 2.81 40.8 246 19.9
Testigo
1 25.58 4.91 30.50 192 19
2 30.66 0.00 30.66 193 19
3 20.16 11.83 32.00 202 19
Promedio 25.46 5.58 31.08 195 19

"Numero de muestra. “Peso de un bulbo.
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Cuadro 10. Rendimiento de la nueva variedad de cebolla Blanca Morelos, diciembre 2001.

Muestra RC RNC g/bulbos’ Plantas/ha?
1 59.58 0 298 200,000
2 51.83 0 283 183,300
3 38.41 0 256 150,000
4 50.75 0 253 200,000
5 44.00 0 229 191,670
6 46.61 0 230 200,000
7 34.08 0 240 141,667
8 46.33 0 278 166,666

Promedio 46.39 0 258 181,445

RC: rendimiento comercial. RNC: rendimiento no comercial. 'Peso del bulbo en gramos. %Plantas por hectarea.

Cuadro 11. Principales caracteristicas agronémicas de la variedad.

Dias al trasplante 40-45
Numero de hojas 14
Altura de la planta 84 centimetros
Hojas Quebradas
Diametro del tallo 1.9 centimetros
Serosidad Mediana
Floracion prematura 0-3%
e TR
Madurez 110-120 dias
Tamano del bulbo 60% grande
Color del bulbo Blanco
Bulbos divididos o “cuatas” Menor al 1%

Casi redonda

Forma del bulbo =0Obovada ancha

Rendimiento promedio 38 toneladas
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1.9cm

et Cuello

Apice ——

88 mm

74 mm

Base ecuatorial

Eje polar

\ Base

Figura 1. Caracteristicas de la planta y del bulbo-madre de la variedad de cebolla Blanca Morelos.

CONCLUSIONES

Al finalizar el afio 2001 se termind el
proceso de mejoramiento genético, se
cosecharon 30 kg de semilla original de la
nueva variedad de cebolla. Se logré una
variedad de cebolla nacional tolerante a las
condiciones ambientales de la fecha
temprana, uniforme en el llenado del bulbo,
con excelente rendimiento y calidad de
bulbo. Se le denominé “Blanca Morelos” por
su predominante color blanco y por ser
originaria del estado de Morelos. Superé en
todos los aspectos al testigo, alcanzando
rendimientos de hasta 46 t, 60 % arriba del
material de origen (18 t).
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