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RESUMEN

La emision de tallo floral en cebolla, merma la calidad
y el rendimiento. Una practica que puede reducir este pro-
blema fisiolégico es el uso de reguladores de crecimiento.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
fitoreguladores de crecimiento sobre la reduccion de la emi-
sion de tallo floral en cebolla. El experimento se desarrollé
durante el ciclo otofo-invierno 2008-2009 en la regién de
Imuris, Sonora. Los productos evaluados fueron: Apogee
(Prohexadione Ca, 50 ppm), Cultar 25 SC (Paclobutrazol, 10
ppm), Ethrel (Etefén, 5000 ppm), Pix Plus (Cloruro de Mepi-
quat, dos aplicaciones de 42 ppm), Moddus 250 (Trinexapac-
etil, dos aplicaciones de 250 ppm) y Agromil V. (15556 ppm).
La aplicacion se realizé en forma foliar con un volumen de
500 L ha' para cada tratamiento. Los resultados mostraron
diferencias significativas entre los fitoreguladores de creci-
miento evaluados. Los tratamientos aplicados con Ethrel y
Pix Plus fueron los que presentaron la mejor respuesta en
la disminucién del tallo floral con 10,5% contra 30,7% del
testigo, Por otro lado, Ethrel produjo el mayor rendimiento
con 61,8 t ha'. Conclusién: La aplicacidon de reguladores de
crecimiento representa una alternativa para la reduccion de
la emisiéon de tallo floral en cebolla.
Palabras Clave: Rendimiento, calidad, floraciéon prematura,
ethrel, (Allium cepa L.)

ABSTRACT

Floral stem emission (bolting) on onion, reduces
the quality bulb and yield. A practice that can reduce
this problem is the use of plant growth regulators. The
objective of this research was to evaluate the effect of
growth regulators on the reduction of bolting in onion. This
experiment was carried out during the 2008-2009 fall-winter
season in Imuris, Sonora, México. The growth regulators
evaluated were: Apogee (Prohexadione Ca, 50 ppm), Cultar
25 SC (Paclobutrazol, 10 ppm), Ethrel (Ethephon, 5000 ppm),
Pix Plus (Mepiquat chloride, two applications of 42 ppm),
Moddus 250 (Trinexapac-etil, two applications of 250 ppm)
and Agromil V (1556 ppm) which were applied as foliar
in a volume of 500 | ha'. The results showed significant
differences among the plant growth regulators evaluated.
The treatments applied with Ethrel and Pix Plus exhibited the
best response in reducing this problem with 10,5% of bolting,
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versus 30,7% of control. On the other hand, Ethrel treatment
obtained the highest yield with 61,8 t ha'. Conclusion:
The growth regulators application is a good alternative to
decrease the floral stem emission problem in onion.
Keywords: Yield, quality, premature flowering, ethrel, (Allium
cepal.)

INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) es una planta bianual que
requiere de bajas temperaturas para inducir la floracién; éste
es un fenémeno no deseado en la producciéon comercial ya
que compite con la formacién y crecimiento del bulbo, lo que
ocasiona pérdidas econdmicas para el productor, disminu-
yendo la rentabilidad del cultivo. Para evitarlo o reducirlo es
necesario conocer para cada cultivar la época adecuada de
siembra que combine el fotoperiodo para bulbificar, ademas
evitar o disminuir en la medida de lo posible que las bajas
temperaturas estimulen la floraciéon. En la induccién a flora-
cién interactuan el genotipo, la edad de la planta y factores
ambientales.

En la cebolla se distinguen cuatro etapas durante el
desarrollo floral: Etapa del periodo juvenil, la etapa de dife-
renciacion floral (que requiere vernalizacion), la aparicion de
lainflorescenciay el desarrollo del escapo. Cada una de estas
etapas esta influenciada de diferente modo por las condi-
ciones intrinsecas de la planta y las condiciones ambientales,
y dentro de estas las mas importantes son la temperatura
y el fotoperiodo. La cebolla es una especie de exigencia
cualitativa de vernalizacion por lo que la induccion de la flo-
racion por bajas temperaturas resulta decisiva; mientras que
el fotoperiodo juega un papel importante en el proceso de
alargamiento del escapo, el cual es promovido por dias lar-
gos. La respuesta a la accion de las bajas temperaturas varia
con los cultivares. Aquellos que se adaptan mas a zonas frias
necesitan mayor cantidad de horas frio, mientras que los que
se cultivan en zonas calidas, requieren de un tiempo relativa-
mente corto con bajas temperaturas para florecer. También
existen cultivares capaces de florecer sin necesidad de bajas
temperaturas. Para cada cultivar existe un tamafo de bulbo
critico, a partir del cual el periodo de bajas temperaturas para
inducir la floracion se hace minimo, este valor es de 100 a
150 g para el cultivar Senshukiy de 30 a 35 g para Sapporoki
(Guifazu, 1996).
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Por otra parte, se sabe que las plantas pequeias no
son capaces de recibir el estimulo floral dado por las bajas
temperaturas. Para los cultivares Valcatorce INTA (dia largo)
y Blanca Chata INTA (dia corto), existe un estado juvenil
(lapso en que la planta es incapaz de recibir el estimulo de
bajas temperaturas para la diferenciacion floral), que culmina
cuando la planta alcanza un didmetro del pseudotallo a nivel
del cuello entre 6 y 8 mm. Asi mismo, a mayor didmetro del
pseudotallo al momento de recibir las bajas temperaturas,
mas corto es el periodo necesario para lograr la formacién de
yemas florales. Ademas, las plantas que crecieron con altos
niveles de nitrégeno necesitan un tratamiento de frio mas
largo que las que crecen con bajo contenido de nitrégeno.
Es conocido el hecho de que la temperatura 6ptima para la
formacion de las yemas florales en cebolla es de 9 °C, por
debajo o por encima de este valor, los periodos de induccién
se alargan (Guifazu, 1996).

Valadez (1989) indica que para emitir el vastago floral,
la cebolla necesita pasar por un periodo de vernalizaciéon
después de la fase juvenil (bulbos mayores de 2.5 cm de dia-
metro) y que este periodo de bajas temperaturas puede ser
de 7 °C a 12 °C durante cuatro semanas. Sin embargo, Sarly
(1958) citado por (Valadez 1989), menciona que con tempe-
raturas de 10 °C a 15 °C puede manifestarse la vernalizacién,
aunque es necesario aclarar que este fenémeno depende del
cultivar y de las temperaturas invernales, pues a temperatu-
ras mayores de 20 °C no se presenta la floracion.

En el valle de Delicias, Chihuahua se siembran en
invierno variedades de fotoperiodo corto y en primavera de
fotoperiodo intermedio y largo, siendo las cebollas de invier-
no las que alcanzan los mayores rendimientos, con siembras
del 15 al 31 de octubre y las mds sobresalientes son Early
White Grano y Early Suprime. Las siembras que se efectdan
antes de dicho periodo reducen el rendimiento comercial de
15a50% y producen de un 20 a 80 % de bulbos con emisién
de tallo floral (Lujan, 1991). Por tal motivo una produccién
exitosa de cebolla depende de una buena seleccion de va-
riedades en cuanto a fotoperiodo, caracteristicas del bulbo,
temperatura y otros factores del medio ambiente de una
region determinada (Voss, 1979).

Una practica que puede reducir el problema de flora-
cién prematura, es el uso de reguladores de crecimiento, en
particular aquellos que pertenecen al grupo de los retarda-
dores de crecimiento como el Paclobutrazol, Proexadione de
calcio, Daminozide y la Hidracida Maléica. El modo de accién
de estos reguladores de crecimiento, es que reducen el cre-
cimiento vegetativo mediante la inhibicion de la biosintesis
de giberelinas (Lever, 1986; Fallahi, 1999, Evans et al., 1999;
Terry and Mille, 2000). Otro regulador de crecimiento que se
ha utilizado para reducir de la floracion prematura es el ete-
fén cuyo mecanismo de accion es el de liberar etileno en el
interior de las plantas acelerando la maduracién e inhibiendo
la floracidn (Marrero, 2004; Ashraf et al., 2010).

Aplicaciones de Paclobutrazol en dosis de 20 a 40 ppm
han reducido la floracién prematura aumentado el didametro
de bulbo en cebolla (Ashrafuzzaman et al., 2009). Por otro
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lado con aplicaciones de Daminozide e Hidracida Maléica en
dosis de 3 000 ppm y 150 ppm respectivamente, han tenido
los mismos efectos.

La aplicacién de etefén en dosis de 5 000 ppm ha sido
el regulador de crecimiento mas utilizado para reducir la
floracién prematura e incrementar el tamano de bulbo. Los
resultados obtenidos por diferentes autores sefialan una re-
duccién de hasta un 22% del problema (Cantliffe et al., 1978;
Corgan e Izquierdo, 1979; Winkler et al., 1990).

Otros productos que pueden utilizarse y donde no
existen trabajos de investigacion previos de su efecto sobre
la emisién de tallo floral en cebolla son el Trinexapac-etil el
cual es un inhibidor del crecimiento y es aplicado en trigo
para reducir acame y retazar la floraciéon (Grijalva et al., 2012).
Al mismo tiempo, aplicaciones de bioestimulantes del desa-
rrollo vegetativo como Agromil V que contiene diferentes
fitohormonas y vitaminas podria ser otra alternativa. Para
todos los productos el momento mas adecuado para la apli-
cacion de los productos es cuando los bulbos de la cebolla
tienen un didmetro de cuello del tallo entre 0.9 y 1.6 cm
(Corgan e Izquierdo, 1979).

La emisién de tallo floral es un problema que afecta
la producciéon y calidad de la cebolla en México (Figura 1),
estimandose el dafio hasta un 30% el cual varia de acuerdo
a las condiciones climéticas y a la fecha de siembra (Macias
y Grijalva, 2006). Por tal motivo, se planted el presente tra-
bajo de investigacién cuyo objetivo fue evaluar el efecto de
algunos reguladores de crecimiento sobre la emisién de tallo
floral.

\

Figura 1. Daio de la emision de tallo floral en cebolla.
Figure 1. Bolting damage in onion

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en la regiéon de Imuris,
Sonora, cuyas coordenadas son: 30° 51" 12" latitud norte,
110° 50" 42" longitud oeste y una altitud de 884 msnm. El
experimento se realizé durante el ciclo otofo-invierno 2008-
2009y se evalué el efecto de seis reguladores de crecimiento
vegetal (RCV) sobre la reduccién de la emision de tallo floral
en cebolla. Los productos y dosis evaluados son descritos en
el Tabla 1.

Para la aplicacion de los productos evaluados,
primeramente se prepar6 una solucién madre con las con-
centraciones mencionadas en la Tabla 1. Posteriormente se
aplicaron 500 L ha™ de esta solucién para cada tratamiento
en forma foliar el dia 6 de marzo. En los tratamientos Pis Plus
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Tabla 1. Tratamientos evaluados para reducir la incidencia de emisién de tallo floral en cebolla (Allium cepa L.).
Table 1. Treatments evaluated to reduce the bolting in onion (Allium cepa L.).

Trat. Nombre comercial Nombre técnico Dosis Aplicaciones Fabricante
(ppm)
1 Apogee 27,5% Prohexadione - Ca 50 1 Basaf
2 Cultar 25 SC Paclobutrazol 10 1 Syngenta
3 Ethrel 240 Etefon 5000 1 Bayer
4 Pix Plus 4,2% Cloruro Mepiquat 42 2 Basaf
5 Moddus 25% Trinexapac-etil 250 2 Syngenta
6 Agromil V 77,8% Agromil 1556 1 Agroensymas
7 Testigo

y Moddus, la segunda aplicacidn se realizé el 20 de marzo con
la misma concentracién y volumen de solucién. Al momento
de la aplicacién el cultivo presentaba una altura promedio de
49 cm, 7 hojas por planta y un didametro del cuello a nivel del
suelo de 1,4 cm. El desarrollo de los primeros tallos florales
en el cultivo para todos los tratamientos inici6 el 3 de abril.
La siembra del almacigo de cebolla fue el 4 de octubre
(fecha recomendada para la regién, segun Macias y Grijalva
(2005) y el trasplante el 10 de diciembre. La variedad utilizada
fue Morada criolla regional. Se utiliz6 el sistema de riego por
goteo y el trasplante se establecié en camas de 0,92 m de
ancho con cuatro hileras de plantacién y una densidad pro-
medio de 335000 plantas ha'. Los riegos se realizaron con
un lapso de 3 a 7 dias entre ellos dependiendo de la etapa
del cultivo. Se fertilizé6 con la férmula 210N-100P-60K. Los
fertilizantes se aplicaron a través del sistema de riego por
goteo distribuidos a lo largo del ciclo del cultivo. El control
de maleza se realizé con una aplicacién de 2,0 L ha™' de Triflu-
ralina antes del transplante y dos aplicaciones de 0,4 L ha™' de
Oxifluorfen en el periodo de enero a febrero; posteriormente
se realizé una escarda manual en la etapa de inicio de cre-
cimiento de bulbo. En plagas, la Unica que se presenté fue
trips (Thrips tabaci) la cual se controlé con dos aplicaciones
de Lamda Cyhalotrina en dosis de 35 g de I. A. ha™. Para el
control de enfermedades se aplicé Oxicloruro de Cobre 2,0
kg ha' y Mancoceb 2,0 kg ha™ para prevenir enfermedades
foliares, ademas de dos aplicaciones al suelo de Carbendazim
en dosis de 1,0 kg ha' contra hongos del suelo. El disefio
experimental utilizado fue bloques al azar con cuatro repe-
ticiones. La parcela experimental fue de cuatro surcos de 8
m de largo (29,44 m?) y para la util se tomaron los dos surcos
centrales de 4 m de largo (7,36 m?). La cosecha se realizé el
01 de junio y las variables que se midieron fueron: 1) Emi-
sion de tallo floral (%), 2) Rendimiento comercial (t ha), 3)
Pérdida de rendimiento por emisién de tallo floral (t ha™), 4)
Calidad (peso y didametro de bulbo) y 5) Altura de planta. Las
variables registradas fueron analizadas utilizando el paquete
estadistico UANL (Olivares, 1994), seguido de una prueba de
comparaciones multiples de medias (Tukey 5%).

RESULTADOS Y DISCUSION
Emision del tallo floral y rendimiento

El analisis estadistico mostré diferencias estadisticas
significativas entre los reguladores de crecimiento vegetal
evaluados. Los productos Ethrel y Pix Plus fueron los que pre-
sentaron la mejor respuesta en la disminucién de la emision
del entallado, con 10,5% de tallo floral en ambos productos,
siendo estadisticamente diferente al tratamiento testigo que
tuvo 30.7% (Tabla 2, Tabla 3, Figura 2). Esta respuesta coincide
con los resultados obtenidos por Cantliffe et al., (1978), Cor-
gan e lzquierdo (1979), Winkler et al., (1990), quienes mencio-
nan que el uso de Ethrel reduce el problema de floracién pre-
matura en cebolla. La pérdida de rendimiento provocada por
la emision de tallos florales en cebolla, presenté diferencias
estadisticas entre los productos aplicados, correspondiendo
valores mas bajos a los tratamientos Ethrel y Pix Plus con 5,6
y 5,3 t ha” respectivamente, mientras que en el tratamiento

Tabla 2. Emision de tallo floral (%), pérdida de rendimiento
por tallo floral (t ha') y rendimiento comercial (t ha™) de seis
tratamientos de reguladores de crecimiento vegetal en cebo-
lla (Allium cepa L.).

Table 2. Bolting (%), yield loss by bolting (t ha') and com-
mercial yield of six treatments of plant growth regulators in
onion (Allium cepa L.).

Tratamientos  Emision de Perdidade Rendimiento
tallo floral (%) rendimiento comercial
(tha) (tha')
Ethrel 10.5b? 5.6cd 61.8a
Pix Plus 10.5b 53d 52.5 abc
Moddus 16.5 ab 15.7 a 56.5 ab
Apogee 20.4 ab 9.2 bcd 425c
Agromil V 23.8ab 11.5 abc 48.4 bc
Cultar 24.7 ab 134 ab 422 c
Testigo 30.7 a 16.1a 49.9 abc

ZMedias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey
5%)

Volumen XVI, NUmero 2
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Tabla 3. Andlisis de varianza de porcentaje de emision de
tallo floral en cebolla.
Table 3. ANOVA of percent bolting in onion.

G.L. S.C C.M. F. P>F
6 1375.040 229.173 5.836 0.002
3 33.729 11.243 0.286 0.836
18 706.751 39.263
27 2115.521
CV.=30.9%

Figura 2. Mejores tratamientos (Ethrel y Pix Plus) para redu-
cir la emisién de tallo floral en cebolla.

Figure 2. Best treatments (Ethrel y Pix Plus) to reduce bolting
in onion.

testigo el rendimiento afectado fue de 16,1 t ha. Por otro
lado, los RCV aplicados afectaron el rendimiento. El mayor
rendimiento comercial fue inversamente proporcional a la
emision de tallo floral y pérdida, en otras palabras, a mayor
rendimiento menor emisién de tallos florales y menor pérdi-
da en rendimiento. Dentro de estos, el tratamiento Ethrel fue
el que obtuvo la mayor produccién con 61,8 t ha, sequido
por Moddus y Pix Plus con 56,5y 52,5t ha, respectivamente.
En los tratamientos donde se aplic6 Apogee, Agromil V y
Cultar se tuvieron los menores rendimientos con 42,5, 48,4
y 42,2 t ha' con respecto al testigo (49,9 t ha™), (Tabla 2). Al
respecto, en una evaluacion realizada por Dios (2008) sobre
RCV en cebolla, se obtuvo un mayor rendimiento con el uso
de Pix Plus superando al testigo en 14,3 t ha, con una pro-
duccién de 60,1 t ha' contra 45,8 t ha” respectivamente.

La produccidn afectada por la presencia de tallo floral,
fue en promedio de 10,9 t ha™, lo cual representa el 17,7%
de la producciéon promedio total cosechada por hectérea.
En una evaluacién preliminar realizada bajo condiciones
climaticas diferentes (menos frias), en la region de Caborca,
Sonora, los resultados obtenidos en las variables evaluadas,
no presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos
(Macias et al., 2010).

Peso de bulbo

El analisis estadistico no detecté diferencias estadisti-
cas en el peso de bulbo entre los tratamientos evaluados
en cebollas comerciales; sin embargo, hubo diferencias
estadisticas en el peso de bulbo procedentes de cebollas con
tallo floral. Los datos muestran que el mayor peso de bulbo
correspondié al testigo con 226 g y 189 g respectivamente
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para ambos casos, lo cual indica que el efecto del uso de RCV
aun y cuando ayudan a reducir el problema de tallo floral
también reducen el peso de bulbo, siendo mas marcada
la reduccion de este con la aplicacién de Apogge, el cual
produjo el menor peso de bulbo con 191y 121 g respectiva-
mente, para cebollas comerciales y con tallo vs. 226 gy 189 g
del testigo, respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Peso de bulbo (g) de cebolla comercial y con inci-
dencia de tallo floral obtenido con la aplicacion de siete tra-
tamientos de RCV.

Table 4. Bulb weight (g) of commercial onion and with
bolting incidence obtained with the application of six plant
growth regulator treatments.

Tratamientos Peso de bulbode Peso de bulbo

cebolla de cebolla
comercial (g) con tallo (g)

Testigo 226 a“ 189 ab

Moddus 223 a 175 abc
Ethrel 214 a 198 a

Agromil V 212 a 149 abc

Cultar 203 a 146 abc
Pix Plus 203 a 143 bc
Apogee 191 a 121 ¢

ZMedias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey
5%)

El peso de los bulbos obtenidos en cebollas comercia-
les fue mayor que los que presentaron los bulbos con tallo,
presentando un peso promedio para todos los tratamientos
de 210 g y 160 g respectivamente para ambos casos. El
problema fisiolégico de la presencia de tallo floral, redujo
el peso de bulbo en un 23,8% con respecto a la cebolla sin
este problema, debido probablemente a la competencia
por los asimilados dentro de la planta entre los procesos de
formacion y llenado de bulbo en relacion a la formacion del
tallo floral.

Diametro de bulbo

En este parametro se observaron diferencias estadisti-
cas en didmetro ecuatorial y transversal del bulbo entre los
tratamientos evaluados. El didmetro ecuatorial varié poco
entre tratamientos, siendo mayor donde se aplicé Ethrel
con 8,2 cm y menor en Apogee con 7,9 cm mientras que el
didmetro transversal varié de 7,1 a 7,9 cm, siendo mayor y es-
tadisticamente diferente al resto de los tratamientos donde
se aplicé Cultar (Tabla 5).

El desarrollo de tallo floral disminuye la calidad del
bulbo (peso y didmetro) y podria representar un problema
fitosanitario pos-cosecha debido a que el momento de la
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Tabla 5. Diametro de bulbo en cebolla (Allium cepa L.) regis-
trado con la aplicacion de diferentes tratamientos de regula-
dores de crecimiento vegetal.

Table 5. Bulb diameter on onion (Allium cepa L.) produced
with the application of different treatments of plant growth
regulators.

Tratamientos Diametro Diametro
ecuatorial de transversal de
bulbo (cm) bulbo (cm)

Ethrel 8.2 a’ 7.4 bc
Moddus 8.1ab 75b
Cultar 8.1ab 79a
Testigo 8.0ab 7.3 bc
Agromil V 8.0 ab 7.4 bc
Pix Plus 8.0ab 71 ¢c
Apogee 79b 7.1c

ZMedias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey
5%)

cosecha deja un espacio tubular en el centro del bulbo ha-
ciéndolo mas susceptible a pudriciones que se presentan en
postcosecha con lo cual se pierde completamente su calidad.

Altura de planta

El analisis estadistico detectd diferencias estadisticas
entre los tratamientos. En general, el uso de RCV en cebolla
redujo la altura de planta, ya que el tratamiento testigo fue
el que presenté la mayor altura con 77,0 cm mientras que

la menor altura correspondié a los tratamientos Pix Plus y
Paclobutazol con 68,3 cm, respectivamente (Figura 3). Estos
resultados difieren con lo encontrado con Dios (2008), quien
menciona que en una evaluacion de los RCV Ethrel, Pix Plus
y Progibb (acido giberélico) en cebolla, no encontré diferen-
cias estadisticas de estos en comparacion con el testigo, para
la variable altura de planta. Sin embargo, para otros cultivos
como el tomate (Morales, et al., 2009) y el trigo (Paz, et al.,
2011), se ha observado que el uso de Paclobutrazol reduce la
altura de planta.

CONCLUSIONES

Los reguladores de crecimiento vegetal evaluados
redujeron la emision de tallo floral en cebolla (Allium cepa L.),
siendo los mejores Pix Plus y Ethrel que influyeron para una
reduccién de 10,5% de tallo floral comparados con 30,7% del
testigo.

La pérdida de rendimiento promedio afectada por la
presencia de tallo floral fue de 17,7%. -

Se recomienda repetir la investigacién ya que las con-
diciones climaticas que provocan el problema de emisién de
tallo floral prematuro varian afio con ano.
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