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ABSTRACT

Gabri, C. G.; Ibafiez, A.A.; Guell, J. M;
Galmarini, C. R. 2020. Effect of Foliar
application of boron, zinc and calcium on
onion seed production. Horticultura
Argentina 39 (99): 6 — 16.

Onion seed represents a high percentage of
the total economic value of vegetable seeds
marketed worldwide. In Argentina, onion
seed production is carried out in San Juan
and Mendoza, where open-pollination (OP)
cultivars and first generation hybrids are
used. An OP variety has good seed vyield,
but the yield of hybrid seeds is erratic and
considerably lower. Seed yield and quality
depends, among other factors, on
fertilization. Nutrients such as boron, zinc
and calcium are essential for the growth
and development of plants. Foliar
fertilization allows the supply of nutrients
to specific organs when the growth stage,

internal demand and environmental
conditions limit their delivery. The
objective of this study was to evaluate the
effect of the foliar application of boron,
zinc and calcium, on the yield and quality
of onion seed. The study was conducted on
cv. Angaco INTA in a commercial farm
located in the department of Pocito, San
Juan. A completely randomized design
with four replications was used. Three
doses of boron, calcium and zinc, plus a
combination of the three nutrients and the
control were evaluated. The foliar
application of boron, both simple and
combined with zinc and calcium, produces
a greater fruit set, while calcium improves
germination. No significant effects on seed
yield were observed.

Additional keywords: Allium cepa L.,
fertilization, micronutrients.
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RESUMEN

Gabri, C. G.; Ibafiez, A.A.; Guell, J. M;
Galmarini, C. R. 2020. Efecto de Ia
aplicacion foliar de boro, zinc y calcio en
la produccion de semilla de cebolla.
Horticultura Argentina 39 (99): 6 — 16.

La semilla de cebolla representa un alto
porcentaje del valor econdémico total de
semillas de hortalizas comercializado en el
mundo. En Argentina, la produccion de
semilla de cebolla se realiza en San Juan y
Mendoza y se utilizan cultivares de

cuando la etapa de crecimiento, la
demanda interna y las condiciones
ambientales limitan su entrega. El objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto de la
aplicacion foliar de boro, zinc y calcio,
sobre el rendimiento y la calidad de semilla
de cebolla. El estudio se realizd sobre la
cv. Angaco INTA en una finca comercial
ubicada en el departamento de Pocito, San
Juan. Se utiliz6 un disefio completamente
aleatorizado con cuatro repeticiones. Se
evaluaron tres dosis de boro, de calcio y de

polinizacién abierta (OP) e hibridos de zinc, mas una combinacion de los mismos
primera generacion. Una variedad OP tiene y el testigo. Se concluye que la aplicacion
buenos rendimientos de semilla, pero el foliar de boro, tanto simple como
rendimiento de semillas hibridas es erratico combinado con zinc y calcio, produce un
y considerablemente méas bajo. El mayor cuajado de frutos, mientras que el
rendimiento y la calidad de semilla calcio mejora el poder germinativo. No se
dependen, entre otros factores, de la observaron efectos significativos en el
fertilizacion. Nutrientes tales como boro, rendimiento de semillas.

zinc y calcio son esenciales para el

crecimiento y el desarrollo de las plantas. Palabras claves adicionales: Allium cepa
La fertilizacion foliar permite suministrar L.,  fertilizacion  foliar,  nutrientes,
nutrientes sobre  drganos  especificos rendimiento, calidad.

1. Introduccidn

En el mundo se producen 50.000 t de semilla de cebolla (Allium cepa L.) cada afio (FAO
2017), lo que representa un porcentaje importante del valor econdémico total de semillas de
hortalizas comercializado (Galmarini, 2018 a). Los principales paises productores son Estados
Unidos, Paises Bajos, Japdn, Turquia, China, Espafia, Italia, Francia, Australia, Chile,
Argentina y Sudafrica (Galmarini, 2018 a).

En Argentina, principalmente en San Juan y Mendoza, anualmente se producen
aproximadamente 100 t de semilla de cebolla para abastecer el mercado interno (Acosta et al.,
1993; Gaviola et al., 2006, Galmarini, 2018 b). Ademas, existen empresas extranjeras que
producen entre 220-250 t de semilla de cebolla por afio para ser exportadas (Albani, 2019)
Ademés de abastecer el mercado nacional, durante los ultimos afios se realizaron
exportaciones a paises como Estados Unidos y Chile (Asprosem, 2016). Cultivares de
polinizacién abierta (Open Pollinated - OP) e hibridos de primera generacion (F1) son
empleados en todo el mundo (Sidhu et al., 2004). Los sistemas de androesterilidad
citoplasmatica génica (CMS) son utilizados para producir semillas hibridas (Brewster, 2008).
Una variedad de polinizacion abierta tiene rendimientos de semilla que oscilan entre los 800 y
1200 kg.ha* (Galmarini, 2018 b). Sin embargo, el rendimiento de semillas hibridas es erratico
y considerablemente méas bajo en comparacion con las variedades OP, y para que sean
econdémicamente viables es necesario que tengan un buen rendimiento de semillas (Soto et al.,
2013; Gupta & Singh, 2016).
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El rendimiento y la calidad de semilla de cebolla dependen de componentes ambientales y
genéticos (Voss et al., 2013; Khokhar, 2014), del manejo en pos-cosecha (Rao et al., 2006;
Nikus & Mulugeta, 2010; Adongo et al., 2015) y de practicas de cultivo (Kumar et al., 2018;
Majumder et al., 2018) como el tamafio de bulbo plantado (Mollah et al., 2015; Debashis et
al., 2016) o la fertilizacion utilizada (Shehata et al., 2012; Haque et al., 2014). En los cultivos
de cebolla en zonas aridas de Argentina, es necesaria la aplicacion de fertilizantes en el suelo
0 en partes aéreas de la planta.

La fertilizacion foliar no substituye a la fertilizacidn tradicional de los cultivos, pero sirve de
respaldo para suplementar los requerimientos nutrimentales del cultivo que no pueden
abastecerse mediante la fertilizacion tradicional (Trinidad & Aguilar, 1999; Bhuyan et al.,
2012). Asi, se convierte en un sistema complementario muy eficaz (Khan & Kuruwanshi,
2015) que permite, ademas, suministrar nutrientes a 6rganos especificos de la planta cuando
la etapa de crecimiento del cultivo, la demanda interna de la planta y las condiciones
ambientales limitan la entrega de los mismos (Fernandez & Brown, 2013). La aplicacion
foliar de fertilizantes u otras sustancias es una practica habitual en cultivos de flores y plantas
ornamentales (EI-Naggar & El-Sayed, 2008; Abou-Sreea & Yassen, 2016), de arboles frutales
(Saadati et al., 2016; Kuresova et al., 2019) y de hortalizas (EI-Tohamy et al., 2011; Dewdar
et al., 2018). De este modo, la fertilizacion foliar se impone como la més econdmica y
efectiva, porque el producto rociado ingresa (a través de los estomas o la cuticula de la hoja)
rapidamente a las celulas (Fageria et al., 2009; Behairy et al., 2015). Tales sustancias pueden
ser reguladores de crecimiento, bioestimulantes, pesticidas, nano-agroquimicos y macro o
micronutrientes (Rajasekar et al., 2017; Alshaal & EI-Ramady, 2017).

Los nutrientes son elementos esenciales para el crecimiento y el desarrollo de las plantas. El
boro (B) interviene en el desarrollo reproductivo, el zinc (Zn) actGa en la formacion de
enzimas y proteinas de las plantas (Shah et al., 2016, Hossain et al., 2017) y el calcio (Ca)
participa en el crecimiento de la raiz, brotes y tubo polinico, ademé&s de reducir efectos de
estrés abidtico (Tuteja & Mahajan, 2007). En forma combinada, el B junto al Ca forman
complejos con varios componentes de la pared celular (Ahmad et al., 2009). También, B, Zn
y Ca influyen diferencialmente en el rendimiento y en la calidad de los cultivos, tal como
sucede en la produccion de bulbos (Ghoname et al., 2007; Begum et al., 2015) y en el
rendimiento de semilla (Hossain et al., 2017) de cebolla.

A nivel mundial, se obtuvieron mejoras en los pardmetros de rendimiento y de calidad de
semilla de cebolla mediante la aplicacion de carbonato célcico (Abdelghafar et al., 2016).
Laware & Raskar (2014) redujeron el periodo de floracion de la cebolla sin afectar la sanidad
de la semilla con la aplicacion foliar de nanoparticulas de 6xido de zinc; sin embargo, la
aplicacion foliar combinada de zinc y boro mejora los parametros de rendimiento en semilla
de cebolla (Mansoor et al., 2019). Asimismo, Geetharani et al. (2008) obtuvieron aumentos
en el rendimiento de semilla (Allium c. var. aggregatum) mediante aplicaciones de acido
borico y reguladores de crecimiento durante la emergencia del tallo floral y el 10 % de
floracién. No obstante, es escaso el conocimiento de los efectos productivos y fisioldgicos de
la aplicacion de nutrientes dirigida sobre umbelas de Allium cepa L.

El objetivo del presente estudio fue evaluar los efectos de aplicaciones foliares de boro, zinc y
calcio (simples y combinados) dirigidas a umbelas sobre el rendimiento y la calidad de
semilla de cebolla en San Juan, Argentina.

2. Materiales y métodos

El estudio se realizo en la temporada 2017/2018 en una finca comercial ubicada en el
departamento de Pocito, provincia de San Juan, Argentina (31°37'10.7"S 68°33'42.9"W). En
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la tabla 1 se muestra la temperatura media (TM), la suma de horas de frio con base de 7 °C
(SHF) y la precipitacion (PP) durante el ciclo de cultivo

Table 1: Meteorological data during crop cycle in season 2017/2018

Tabla 1: Datos meteorolégicos durante el ciclo de cultivo en la temporada 2017/2018.

Mar* | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic**

TM (°C) 22,7 | 176 | 13,7 | 9,7 96 |125| 148|187 | 229 | 214
SHF (7 °C) 0 13 57 | 187 | 270 | 147 | 60 29 0 0

PP (mm) 38 | 75 | 67 | 1 03 | 43| 1 0 |225]| 877

Elaboracidn propia con datos de la estacion agrometeorolégica de INTA EEA San Juan, Pocito. * Desde la
fecha de trasplante (20/03/17) ** Hasta la fecha de cosecha (06/12/17)

Se utilizaron bulbos de la cultivar Angaco INTA (Galmarini, 1997), que fueron plantados en
una sola cara y a razon de 10 bulbos por metro lineal, el dia 20/03/2017. El cultivo se reg6 por
surcos sin descarga al pie. El suelo presento textura franco-franco limoso de 0 a 0,30 m de
profundidad y conductividad eléctrica entre 1400 y 2800 uS.cm™, con valores de 800 ppm de
nitrégeno, 25 ppm de fosforo y 100 ppm de potasio. La fertilizacion de base estuvo
compuesta de 100 unidades.ha™* de nitrogeno, 40 unidades.ha™ de fosforo 40 unidades.ha™ de
potasio, utilizando como fuentes urea (46-0-0), fosfato monoaménico (11-52-0) y sulfato de
potasio (0-0-50-18S), respectivamente. Se realizaron controles de malezas, enfermedades y
plagas utilizando herbicidas de pre-emergencia (Pendimetalin) y de post-emergencia
(Haloxifop y Linuron), un fungicida sistémico (Mancozeb + Metalaxil) e insecticidas
(Clorpirifés + Cipermetrina).

La parcela experimental se constituyd por 5 bordos (1 m de ancho x 7 m de largo), en los 3
bordos centrales se realizaron las distintas mediciones de rendimiento y calidad de semilla. Se
dej6 1 metro de bordura en ambos extremos de cada bordo. El disefio experimental fue
completamente aleatorizado (DCA) con 4 repeticiones (Kuehl, 2001).

En la tabla 2 se especifican los tratamientos, la dosis de producto utilizada en cada uno de
ellos y el pH de la solucion final.

Table 2: Treatments applied on Angaco INTA onion seed production in season 2017/2018.

Tabla 2: Tratamientos aplicados sobre cebolla Angaco INTA para semilla en la temporada 2017/2018.

Tratamientos Dosis (mg/L del compuesto total) pH Solucién
T1 Control (agua destilada sin nutrientes) 6,8
T2 100 mg/L de &cido bérico (HsBOs) 6,4
T3 200 mg/L de &cido borico (H3BOs) 6,2
T4 300 mg/L de acido bhorico (HsBOs3) 6,1
T5 200 mg/L de sulfato de zinc (ZnSQO.,) 55
T6 400 mg/L de sulfato de zinc (ZnSO4) 57
T7 800 mg/L de sulfato de zinc (ZnSO4) 57
T8 100 mg/L de nitrato de calcio (Ca (NOs)2) 59
T9 300 mg/L de nitrato de calcio (Ca (NOs),) 5,8
T10 500 mg/L de nitrato de calcio (Ca (NOs),) 5,6
T11 200 mg/L de &cido borico + 400 mg/L de 55

sulfato de zinc + 300 mg/L de nitrato de calcio '

Los tratamientos se asperjaron con un pulverizador manual de compresion previa, utilizando
1,5 litros de caldo por parcela experimental (500 litros.ha). A cada una de las soluciones se
le agreg6 un coadyuvante comercial (alcohol laurico etoxilado 20%) a razon de 0,3 cm?®.1L,
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Se realizaron 4 aplicaciones: la primera el dia 06/10/17, cuando las umbelas tenian la espata
abierta pero las flores aun permanecian cerradas; la segunda, tercera y cuarta aplicacion se
realizaron a los siete (13/10/17), catorce (20/10/17) y veinticinco dias (31/10/17) después de
la primera aplicacion respectivamente.

El rendimiento y la calidad de semilla de cebolla se evaluaron mediante la utilizacion de
pardmetros y metodologias descriptas por Wilkaniec et al. (2004), Asaduzzaman et al. (2012),
Haile et al. (2017) y normas de la International Seed Testing Association (ISTA, 2017) y
fueron: cuaje de frutos, semillas/fruto, rendimiento (g.m?), peso de mil semillas, poder
germinativo (%) y vigor o energia germinativa (entendido como el poder germinativo en la
mitad del tiempo). La cosecha se realizo el dia 06/12/17, las umbelas se colocaron en bolsas
de malla y se secaron en un depdsito con ventilacion para el posterior trillado (por friccion
mediante cajon), zarandeado y aventado final. Para determinar el porcentaje de cuaje, se
utilizo la siguiente ecuacion:

% de cuaje = n° de frutos x 100 / n° frutos + n° de flores

2.1. Andlisis estadistico:

Los datos obtenidos se procesaron con el software estadistico InfoStat (Di Rienzo et al.,
2018), se utilizo analisis de varianza (ANOVA) con el test de Tukey en la comparacion de
medias (Kuehl, 2001).

3. Resultados y discusion

La aplicacién foliar de calcio, boro y zinc sobre umbelas de cebolla durante la etapa de
floracién ha demostrado un efecto significativo sobre el cuaje de frutos y el nimero de
semillas por fruto (Tabla 3).

3.1. Variables de rendimiento:

Table 3: Seed yield parameters of Angaco INTA onion sprayed with different treatments of Boron,
Zinc and Calcium during the flowering stage

Tabla 3: Parametros de rendimiento de semilla de cebolla Angaco INTA asperjado con diferentes
tratamientos de Boro, Zinc y Calcio durante la etapa de floracidon de cultivo.

T . Umbelas/Parcela | Cuaje de Frutos Semillas/Fruto Rendimiento
ratamientos , . P
(nimero) (%) (nimero) (9.m™)
T1-Control 177,50 75,16 b 2,84 abc 38,23
T2-100 mg/L de H3BO3 159,75 83,74 a 3,30 a 32,95
T3-200 mg/L de H3BO3 176,50 79,98 ab 3,20a 41,78
T4-300 mg/L de H3BO3 179,75 77,78 ab 3,09 ab 37,15
T5-200 mg/L de ZnSO, 143,50 80,53 ab 2,81 abc 37,02
T6-400 mg/L de ZnSO, 142,00 82,71 ab 2,73 abc 39,65
T7-800 mg/L de ZnSO, 149,75 77,18 ab 2,98 abc 39,52
T8-100 mg/L Ca (NO3), 144,50 81,75 ab 2,48 c 34,17
T9-300 mg/L Ca (NOs3), 142,75 83,66 ab 2,49 c 29,77
T10-500 mg/L Ca (NOs3), 152,50 81,12 ab 2,60 bc 33,47
T11- 200 mg/L de H3BO3
+ 400 mg/L de ZnSO, + 179,50 85,20 a 3,18a 38,18
300 mg/L Ca (NOs),
DMS NS 8,57 0,58 NS
p-valor | = e 0,0038 <0,0001 | = -

Diferentes letras indican diferencias significativas entre los tratamientos mediante el Test de Tukey (p<0.05).
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Si bien no hubo diferencias significativas entre los tratamientos con aplicacion de
fertilizantes, el T2-100 mg. I' de H3BOs; y el T11-Combinado tuvieron un cuaje
significativamente mayor que el Testigo (Tabla 2). EI nimero de semillas por fruto fue
superior en T2-100 mg. It de H3BOs, T3-200 mg. It de H3BO3 y T11-Combinado respecto de
T8-100 mg/L Ca (NO3)2, T9-300 mg/L Ca (NOsz)2 y T10-500 mg/L Ca (NOs). (Tabla 2).
Estos resultados son consistentes y concuerdan con los estudios de Geetharani et al. (2008) y
de Kumar et al. (2018).

Entre los resultados de Geetharani et al. (2008), la aplicacion foliar de acido bérico (100 ppm)
aumenta el cuaje de frutos de las cebollas. Shireen et al. (2018) menciona que el boro
incrementa el cuaje de frutos y mejora la produccion de semillas, aumentando la
productividad de los cultivos. En este sentido, la aplicacion foliar de &cido borico (T-100 mg.
I1) sobre las umbelas de cebolla podria afectar el crecimiento y desarrollo de los componentes
reproductivos de la flor (tubo polinico, anteras, polen u 6vulos) o simplemente producir un
efecto de retencion de flores similar al que sucede en plantas de berenjena investigadas por
Suganiya & Kumuthini (2015). Estas conjeturas podrian evaluarse con estudios
microscopicos futuros; no obstante, se conoce ampliamente que la deficiencia de boro retrasa
el desarrollo de la antera y disminuye la viabilidad del polen en cereales y legumbres (Huang
et al., 2000; Pandey et al., 2013; Atique-ur-Rehman et al., 2018) en frutales (Ganie et al.,
2013; Fang et al., 2019) y en hortalizas (Mehraj et al., 2015; Ningawale et al., 2016).

La aplicacion de boro combinada con calcio y zinc, también incrementa el cuaje de frutos de
cebolla; tal como se observa en los resultados de Kumar et al. (2018). Esta interaccion del
boro con otros nutrientes es compleja y los efectos pueden ser sinérgicos o antagdnicos,
dependiendo de la especie, la variedad y las condiciones ambientales (Tariq & Mott, 2007).
Una posibilidad es que el aumento del cuaje de frutos de la cebolla se relaciona con mejoras
del metabolismo del calcio y del zinc por accion del boro; tal como sucede con el aumento del
rendimiento de frutos y semillas mediante las aplicaciones foliares de boro y calcio en tomate
(Rab & Haq, 2012) o de sulfato de zinc y &cido borico en Phaseolus vulgaris L. (Hamouda et
al., 2018). La aplicacién foliar de boro combinada con calcio y zinc podria potenciar el
desarrollo de las estructuras reproductivas y el contenido nutricional de la semilla.

Los efectos favorables obtenidos por las aplicaciones foliares de boro, zinc y calcio (de modo
simple y combinado) sobre el cuaje de frutos y las semillas por fruto, no se evidencian en el
rendimiento de semillas. EI T3-200 mg/l H3sBO3z mostré los mayores valores medios de
rendimiento, aunque no significativos con respecto al testigo y demas tratamientos. Esto
ultimo podria relacionarse con la caida de semillas en cosecha por avanzada madurez (datos
no cuantificados). Los resultados obtenidos en los distintos parametros de rendimiento de
semilla de cebolla se asemejan parcialmente con los aumentos de rendimiento de semilla
reportados por Mansoor et al. (2019), Laware & Raskar (2014) y Abdelghafar et al. (2016),
sin embargo, en éstos se obtuvo aumento en el rendimiento de semillas.

3.2. Variables de calidad:

Table 4: Seed quality of Angaco INTA onion sprayed with different treatments of Boron, Zinc and
Calcium during the flowering stage.

Tabla 4: Calidad de semilla de cebolla Angaco INTA asperjado con diferentes tratamientos de Boro,
Zinc y Calcio durante la etapa de floracion de cultivo.

11
Horticultura Argentina 39 (99): May. - Ago. 2020. ISSN de la edicién on line 1851-9342



Gabri, C. G.; Ibafiez, A.A.; Guell, J. M.; Galmarini, C. R. - Effect of Foliar application of...

Tratamiento Peso de mil semillas (g) | % Germinacion Vigor
T1-Control 3,46 76,33 b 68,33
T2-100 mg/L de H3BO3 3,36 77,67 ab 73,67
T3-200 mg/L de H3BO3 3,46 83,67 ab 79,67
T4-300 mg/L de H3BO3 3,43 83,33 ab 78,33
T5-200 mg/L de ZnSO, 3,46 77,33 ab 74,33
T6-400 mg/L de ZnSO, 3,53 81,33 ab 78,00
T7-800 mg/L de ZnSO, 3,47 79,33 ab 72,67
T8-100 mg/L Ca (NOs), 3,49 92,33 a 88,00
T9-300 mg/L Ca (NOs), 3,50 89,67 ab 72,67
T10-500 mg/L Ca (NO3) 3,54 82,33 ab 78,33
T11- 200 mg/L de H3BO3 + 400
mg/L de ZnSO, + 300 mg/L Ca 3,45 84,00 ab 78,33
(NOs)2
DMS NS 15,70 NS
p-valor | e 0021 | = -

Diferentes letras indican diferencias significativas entre los tratamientos mediante el Test de Tukey (p<0.05).

En el peso de mil semillas, no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
(Tabla 4). Esto contrasta con las observaciones de Abdelghafar et al., 2016 en aplicaciones de
carbonato célcico en la temporada 2013/2014, pero coincide con Laware & Raskar (2014)
quienes tampoco obtuvieron diferencias significativas con la aplicacion foliar de
nanoparticulas de 6xido de zinc.

Sélo el poder germinativo se diferencio entre el Testigo y T8-100 mg/L Ca (NOs)., siendo
superior para este ultimo (Tabla 3). Esto contrasta con lo obtenido por Abdelghafar et al.,
2016, quienes no obtuvieron diferencias significativas en el poder germinativo mediante la
aplicacion de carbonato célcico.

4. Conclusiones

La aplicacion foliar de boro en dosis bajas 0 combinado con zinc y calcio produjo un mayor
cuajado de frutos que el testigo.

No se observaron efectos significativos de las aplicaciones foliares de boro, zinc y calcio
(solos o combinados) en el rendimiento de semilla.

El calcio en dosis bajas mejoro el poder germinativo en comparacién con el testigo.

Se sugiere seguir indagando sobre las dosis utilizadas, en forma simple y combinada, como
asi también en el momento de aplicacion. Ademas, seria indispensable replicar dichos ensayos
en condiciones controladas para luego validar los resultados a campo.
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