
Agronornfa Costarricense 12(1): 53-57.

REQUERIMENTOS NUTRICIONALES DE LA CEBOLLA (Allium tepa) EN LOS
SUELOS DE LA REGION NORTE DE CARTAGO. ll. NIVELES CRIllCOS

DE P, K, S Y RESPUESTA A Nl

Jose A. Soto*

ABSTRACT

Nutritive requiremen~ of onion (Allium tepa) in the soils of northern
Cartago. II. Critical levels for P-K-S and effect of low levels of N. In 1985 the
Soils Unit of the Ministry of Agriculture and Livestock carried out an investiga-
tion on the nutritional requirements of onion in the northern region of Cartago
with the object to determine the "critical levels" in the soil for phosphorus, po-
tassium and sulphur; and to evaluate the response of this crop to nitrogen in low
doses. For the critical levels determination, ten experimental locations were selec-
ted in the crop area and four treatments in each were simple tested: a) NPKS, b)
NKS, c)NPS and d) NPK. Doses used were 100 kg N, 100 kg P205' 100 kg
K20 and 50 kg S/ha, with four replicates in each location. The "relative percenta-
ge yield of onion bulbs" was compared to the mineral concentration in the soil
by the graphic method of Cate and Nelson in order to determine critical levels. In
the same sites experiments were located for increasing levels of N: 0-50-100-150
kg/ha in a random blocks design with four replicates. It was found that concen-
trations of 15 mg/L, 0.4 cmol (+) /L (with Modified Olsen solution), and 7
mg/L (with Calcium phosphate solution) of P, K Y S respectively, in the soil
were the critical levels. The N tended to increase the yield in 5.5 t/ha with levels
of 50 kg/ha althrough there were no statistical differences in any of the locations,
since the effect in each independent area is not according to the analysis of varian-
ce and the Duncan test at the 5% level.

INTRODUCCION un desarrollo adecuado y un maximo rendimiento
en una siembra futura (Walker y Bejarano, 1978).

£1 objetivo fundamental de un programa de La cantidad de nutrimentos par aplicar al sue-
fertilidad de suelos es llegar a conocer con acepta- 10 para obtener una producci6n 6ptima, generalmen-
ble grado de precisi6n la cantidad de un nutrimento te 95% de la producci6n maxima, se denomina "re-
con el cual un cultivo produce el maximo rendi- querimento nutricional" y equivale al requerimento
miento estable en un sitio 0 zona especifica, para de fertilizante, el cual varia de un suelo a otro, se-
luego pasar a la predicci6n de la cantidad que debe gUn la fertilidad original y las condiciones climato-

aplicarse de dicho nutrimento a fin de poder obtener 16gicas (Howeler, 1986).

11 Recibido ra blicacioo e127 de abril de 1987. . Asimism~,.cuando se trata de. determinar la

pa Pu cantIdad de femlizante que debe apllcarse, los cul-

. Unidad de Sue10s, Ministerio de Agricultura y Ganaderia. tivos no pueden ser tornados en cuenta en forma
Guadalupe, San Jose, Costa Rica. conjunta. Tampoco deben mezclarse categorias
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desiguales de fertilidad de suelos (Walker y Bejara- MATERIALESY METODOS
no, 1978).

Idealmente, al interpretarse la respuesta a un Se seleccionaron diez sitios experimentaies
nutrimento dentro de una categoria especifica suelo- distribuidos en la zona cebollera de Cartago inclu-
cultivo, automaticamente se tiene como resultado yendo: Misi6n Norte, La Esperanza, Sabanilla y
una observaci6n que corresponde tanto a una situa- Tierra Blanca, del cant6n central de Cartago, Cot y
ci6n especifica como a un sitio especifico (Walker Chicua del cant6n de Oreamuno.
y B~jarano, 1978). En cada sitio se estableci6 un ensayo de cua-

Para conocer log requerimentos nutricionales tro tratamientos con unminimo de cuatro repeticio-
de cualquier cultivo se hace necesario determinar el nes. Los tratarnientos fueron log siguientes: N P K
"nivel critico" de cada nutrimento, tanto a nivel de S (completo), N - K S (sin f6sforo), N P - S (sin
suelo como foliar. La designaci6n de "nivel criti- potasio), N P K- (sin azufre).
co" se refiere a la concentraci6n de un nutrimento Las dosis usadas en cada tratarniento fueron
pOt debajo de la cualla planta respondera a la apli- iguales para cada uno de log nutrimentos, escogidas
caci6n de ese nutrimento y sobre lacual no seespe- con base en la respuesta obtenida en la investiga-
ra ninguna respuesta, asumiendo que log demas nu- ci6n exploratoria .(Soto, 1987). Se design6 una ba-
trimentos estan disponibles a las plantas en cantida- se general de fertilizaci6n de 100 kg N, 100 kg
des adecuadas (Cate y Nelson, 1971; Howeler, P20S, 100 kg K20 Y SO S/ha.
1986). En cada repetici6n se muestre6 el suelo para

Los niveles criticos en el suelo se pueden de- el analisis quimico correspondiente, utilizando la
terminar en ensayos de fertilizaci6n en el campo 0 metodologia del Laboratorio de Suelos del Ministe-
en macetas con suelo en invernadero. Es preferible rio de Agricultura y Ganaderia (Schwizer et al.,
el uso de ensayos de campo ya que en macetas se 1980). Para P y K se utiliz6 la soluci6n Olsen mo-
tiende a sobrestimar el requerimento debido allimi- dificado y para S. la de Fosfato de calcio.
tado volumen disponible para el desarrollo del siste- El material genetico correspondi6 al utilizado
ma radicular. A nivel de campo, log ensayos deben pot cada agricultor, prevaleciendo el uso de 'Hibri-
hacerse en suelos que sean representativos para una do Amarillo'. Las parcelas se ubicaron en eras 0 ca-
cierta regi6n (Howeler, 1986). mellones de 1,2 m de ancho y 2,S m de largo con

Existe el metodo grafico desarrollado pOt Ca- un area de 8,0 m2, de 10 cual 2,0 m2 se cosech6 c0-
te y Nelson que relaciona el rendimiento relativo mo parcela util. El manejo agron6mico del cultivQ
con la concentraci6n del nutrimento en el suelo~ y rue realizado pOt cada agricultor excepto la fertiliza-
permite clasificar en dog grupos: a) sitios que tie- ci6n.
nen alta probabilidad de respuesta a la aplicaci6n de Los fertilizantes se adicionaron de la siguien-
fertilizante y b) sitios con poca probabilidad de res- te manera: 100% P20S, SO% N Y SO% S a tres se-
puesta. Esta clasificaci6n permite establecer una ba- manas del transplante y el resto 30 dias despues.
se para plantear lag siguientes etapas de investiga- En ambas se hizo un surco de S cm de profundidad
ci6n e interpretaci6n. Los sitios en donde la concen- separado S cm de lag plantas, se coloc6 el fertilizan-
traci6n del nutrimento este pOt debajo del niveI. cri- te y luego se cubri6 con suelo.
rico, se pueden seleccionar para establecer experi- En cada repetici6n se relacion6 el rendimien-
mentos en busca de log requerimentos nutricionales to de log tratamientos 2, 3 y 4 respecto al trata-
apropiados para el cultivo (Nelson y Anderson, miento 1, para obtener el porcentaje de rendimiento
1977). relativo de cada elemento evaluado.Posteriormente

El objetivo de esta segunda parte de la inves- se promedi6los porcentajes de rendimiento obteni-
tigaci6n sobre requerimentos nutricionales de cebo- dog en todas lag repeticiones de cada sitio experi-
lla en la regi6n norte de Cartago (Soto, 1987) con- mental, para cada uno de log elementos evaluados,
sisti6 en establecer log niveles criticos en el suelo 10 mismo que la concentraci6n de cada uno de log
para log elementos: f6sforo, potasio y azufre con nutrimentos obtenido en el analisis quimico de log
lag soluciones utilizadas pOt el laboratorio del suelos. Con estos valores se emple6 la metodolo-
MAG, y evaluar la respuesta del cultivo a dosis ba- gia grMica de Cate y Nelson para determinar log
jag de nitr6geno. niveles criticos en el suelo.
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Cuadra 1. Porcentaje de rendimiento relativo y concentraci6n en el suelo de los
nutrimentos evaluados en cada sitio experimental.

Sitio F6sforo Potasio Azufre

% 1=1.. R. * mg/L % R.R. cmol(+)/L % R.R. mg/L

1. Misi6n Norte 86** 62** 96 0,61 84 8,0

2. Misi6n Norte 100 17 93 0,89 94 9,0

3. Misi6n Norte 95 49 92 1,55 94 11,6

4. Misi6nNorte 125 39 103 1,90 122 23,7

5. La Esperanza 109 57 93 1,02 120 18,0

6. Tierra Blanca 107 94 98 1,34 111 14,5

7. TierraBlanca 89 69 85 0,99 83 21,1

8. Chicua 91 37 94 0,42 90 14,9

9. Saban ilia 110 20 82 0,52 89 8,4

10.Cot 115 80 106 1,76 114 15,1

* % R.R. = (Rendimiento del tratamiento sin fertilizar/rendimiento del tratamien-

to fertilizado) 100
** Promedio de un minima de cuatro repeticiones par sitio y de igual numero de

analisis de suelo. (Total de mas de 60 repeticiones).

disenos de bloques al azar con cuatro repeticiones
130 :. en cada sitio. El manejo agron6mico foe similar al

120: . descrito para niveles criticos, utilizando la misma
£110 I base general de f6sforo, potasio yazufre.
~ 100 :.. . . . E~ ~bos experime~tos !as fuentes:de fertili-
e I. zante utllizadas fueron: NltratO de amomo (33,5%
~ 90 I. . N), Superfosfato triple (46% P205), Cloruro de po-- I . .
.g I tasl0 (61 % K20) Y Sulfato de magnesia (14% S).
~ 80 --, a:

70 : RESULT ADOS Y DISCUSION
I

0 70 80 90 100 En el Cuadra 1 se presenta el valor promedio
0 10 20 30 40 5 60 da .. . tal d 1 . d d.

en ca Sitlo expenmen e porcentaje e reo 1-
mgP/L . la . .6 1 1mlento re tlvo y concentracl n en e sue 0 para ca-

Fig. 1. Nivel critico de f6sforo en el suelo para cebolla en la da uno de los nutrimentos evaluados En generalZona Norte de Cartago utilizando el metodo grafico . .' ,

de Cate Nelson. la concentrac16n de los nutnmentos en los suelos
Y de la regi6n norte de Cartago es alta, 10 cuallimita

en parte la metodologia empleada ya que se hace
realmente dificillocalizar sitios en donde el suelo

En forma simultanea y en los mismos diez este deficiente en esos elementos. POT esta raz6n,
sitios experimentales se realizaron ensayos de nive- se determin6 un nivel critico "maxima" para los
les crecientes de nitr6geno utilizando cuatro trata- elementos f6sforo, potasio y azufre que indica que,
mientos: 0, 50, 100 Y 150 kg N/ha distribuidos en en suelos con contenidos mayores de 15 mg
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110 I suelos de la zona para estos nub"imentos. Esto SU-

100 I . . giere que, en otras zonas, log requerimentos nutri-
;:e- 90 '... .. cionales reales de la cebolla podrian seT menos al-
~ ~ 8 tog que estos. POT el contrario, el nivel critico deter-

i 80 I-..!_- __8- - -- - minadoparaelS,esmenorqueeldelMAG,osea
B I que log requerimentos de la cebolla se llenan con ni-
.~ 70 I veles mas bajos que log anteriormente utilizados.

'6 60 Ic
~ 50 : Para el elemento nitr6geno, la respuesta de la

I cebolla a niveles crecientes no rue importante desde

el punta de vista de incremento en el rendimiento.

0 0,2 0,4 0,6 O,Q 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 Se realiz6 un anaIisis de varianza y pruebas de Dun-

cmol (+) K / L can para cada sitio individualmente, y no se encon-

F. 2 N. el -' u' de nntR . 1 1 eboll la tr6 diferencia significativa al 5% entre tratamientos
19.. IV '-"I' co SlO en e sue 0 pan c a en. . .

Zooa Norte de CaI1JIgo utilizando el metoda grafico en mnguno de ellos. Poslblemente el contemdo de

de Cate Y Nelson. materia organica, que vari6 de 6,5 a 16,8% seglin

log muestreos y anaIisis quimicos realizados, mas

el efecto residual del fertilizante aplicado anterior-

mente en gran cantidad y frecuencia, suplieron log

140 I requerimentos del cultivo.

120: . En el Cuadra 2 se presenta el promedio de

:; I . . . rendimiento obtenido POT sitio, para cada una de lag

-100 I .. d . al da E . b~ I . . . OSlS ev ua s. s Importante 0 servar que la do-

~ 80 - - - - - -! ..! - - - - - - - - - - - - - - - - sis de 50 kg N/ha aunque no difiere estadisticamen-

-i 60: te del testigo, conlleva un incremento de rendimien-
~ 40 I to de mas de 5,5 t/ha, 10 cual es una circa econ6mi-

~ 20: camente considerable. Esta dosis puede recomendar-
I se al agricultor para que mantenga una reserva ade-

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 cuada de este nutrimento en el suelo y no provoque
mgS/L un desequilibrio a largo plaza. Esta dosis equivale

F. 3 N. el ' u ' d azuf 1 1 _L- n la a 3 sacos de Nitrato de amonio/ha/ciclo de cultivo
Ig.. IV cn co e re en e sue 0 pan \;cUV a en .

zona norte de Cartago utilizando el metoda grifico de 0 su correspondiente valor en f6rmulas completas.

Cate y Nelson. Se concluye que la cebolla en la regi6n norte

de Cartago respondera con mayor probabilidad a la

adici6n de P, K Y S si estos se encuentran en el

suelo en concentraciones menaces de 15 mg/L; 0,4

P/L; 0,4 cmol(+) K/L y 7 mg S/L, la respuesta cmol(+)/L y 7 mg/L, respectivamente, 10 mismo

ofrecida POT el cultivo de cebolla a su adici6n es es- que a dosis de 50 kg N/ha.

casa. La metodologia empleada y sus resultados se

resumen en lag Figuras 1,2 y 3. En todos log ca- RESUMEN

sos, con niveles superiores a egos, se logran rendi-

mientos relativos mayores de 80%. En 1985 la Unidad de Suelos del Ministerio

Estos niveles critic os t'maximos't difieren de de Agricultura y Ganaderia continu6 con la investi-

log que ha empleado basta el momenta el Ministe- gaci6n sabre requerimentos nutricionales de cebolla

ria de Agricultura y Ganaderia (12 mg P/L; 0,20 en la regi6n norte de Cartago, con el objetivo de es-

cmol(+) K/L; 12 mg S/L) para lag recomendacio- tablecer log Itniveles criticostt en el suelo para f6sfo-

Des de fertilizaci6n de este cultivo. Para el caso del ro, potasio y azufre, y evaluar la respuesta a dosis

P y el K log niveles criticos determinados son ma- bajas de nitr6geno.

YaTes a log del MAG, debido a la alta concentra- Se seleccionaron 10 sitios experimentales en

ci6n que se present6 en forma generalizada en log el area de cultivo y se estableci6 en cada uno de
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Cuadra 2 Rendimienlo promedio de bulbos de cebolla (tiha) producidos con dosis bajas de nitr6geno en dez localidades de la zona norte de

Cartago, 1985

Dosis de nitr6geno Rendimiento promedio por silio (tAla)

(kg/ha) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1O Promedio de silios

o 39,4 51,2 19,4 46,3 103,3 70,6 92,1 50,4 74,5 70,7 61,8
50 50,8 54,9 27,5 69,5 107,3 70,5 83,7 42,3 73,6 92,5 76,3

100 39,2 56,1 21,3 74,4 105,8 77,4 90,2 40,9 85,9 81,4 67,3
150 34,7 51,9 18,9 69,9 109,9 69,4 93,2 52,1 79,8 71,9 65,1

ellos un experimento de cuatro tratamientos: LffERATURA CffADA

NPKS, NKS, NPS Y NPK, con dosis de 100, 100,
100 y 50 kg/ha de N, P205' K20 Y S, repectiva- CATE, R B.; NELS.~N,.LA. ~971. A simpl~ statistic~ proce-
mente, y cuatro repeticiones pol sitio. Se relacion6 dure for pa.rutl~g soil ~st correlatl~ data mID ,two

1" . d d.. la . de classes. Soil SC1ence SOCiety of Amenca Proceedmgs
e porcentaje e fen lffilento re tIvo bulbos de 35: 658~.

cebolla" con la concentraci6n de elementos en el
suelo par media del metoda grafico de Cate y Nel- HOWELER, R. 1986. Tecnicas para establecer 10s requerimen-
son para determinar niveles criticos. En log mis- IDS nutriciooales en 10s cultivos. Curso de adiestramien-

. . bl . . d d . to .. An81isis Estadistico y Econ6rnico sobre el uso de

mas S1tl0S se esta ecleron expenmentos e OSIS F rtili . te .. IFDC CIAT . b 4 21 1986 C. . e zan s. - ,nOV1em re -, . a-

creclentes de N: 0, 50, 100 y 150 kg N/ha en dise- Ii, Colombia. s.p.

nos de bloques al azar con cuatro repeticiones.
NELSON, L.A.; ANDERSON, R. L 1977. Partitioning of

Los niveles critic os determinados para cebo- soil test-crop response probability. hi Soil testing: corre-

l
la f 15 P/L.04 l( ) lating and interpreting the analytical results. Ed. by M.

ueron mg "cmo + K/L con Olsen Stell M d. W . (ASA S ia1 PubIi .odifi d S . y. a 1son, 1S., pec catloo no.
~ lca 0, y ? m~ /L, con Fosfato ~e CalCI0. El 29), American Society of Agrooomy. . 19-38.mtr6geno tendi6 a mcrementar el rendimiento con p

dosis de 50 kg/ha en un promedio de 5,5 t/ha, aun- SCHWIZER, S.; COWARD, H.; VAZQUEZ, A. 1980. Meta-
que en cada uno de log sitios no se presentaron dife- dologia para anilisis de suelos, plantas y aguas. Ministe-
rencias significativas segliD el analisis de varianza rio de Agricultura y Ganaderia. Boletin Tecnico no. 68,
y lag pruebas de Duncan al 5%. 32 p.

WALKER, J. L.; BEJARANO, W. 1978. Uso practico de 10s
modelos discontinuos para interpretaci6n de la respuesta
de 10s cultivos ala apIicaci6n de fertilizantes. Turrialba,
Costa Rica, CA 11E. 84 p.


