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DIAGNOSTICO DEL SUELO, EL AGUA DE RIEGO Y EL
ESTADO NUTRICIONAL DE LA CEBOLLA (Allium cepa L.)
CULTIVADA EN LA ZONA DE ALTAGRACIA, EDO. LARA.

Ingrid Mollejas , Gilberto Duran’, José Herrera', Reinaldo Pire”” , Felipe Marcano™" y
Jests Pérez O™

RESUMEN

Se estudiaron diversas caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y el agua de riego, y su relacion con el desarrollo y estado
nutricional det cultivo de cebolla, hibrido 429 (Asgrow), en la zona de Altagracia, estado Lara, Venezuela. Se encontré una
porosidad de suefo adecuada para el desatrollo de las raices a nivel de los camellones y wna fuerte compactacién en el fondo
de los surcos. Los limites de consistencia mostraron que el suelo puede tolerar labores de labranza dentro de un rango
moderado de humedad. La salinidad del suelo y del agua son altas, lo cual podria, a mediano plazo, afectar al cultivo a
menos que se empleen pricticas adecuadas de manejo. Los niveles de fosfora y potasio en el tejida vegetal estuvieron por
debajo del rango de suficiencia. A pesar de Jo anterior, en ¢l suelo se encontraron valores relativamente altos de potasio,
discordancia ésta que fue atribuida, al menos en parte, al alto contenido de calcio, el cual pudo ejercer un efecto antagdnico
en la absorcion de dichg elemento.
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: SUMMARY

Effects of soil properties and water quality on the performance and mineral nutrition of onion plants in Altagracia,
Lara state, Venezuela.

Chemical and physical characteristics of soil and water in an onion field and their relation to plant performance and mineral
nutrition were tested. It was found a soil porosity appropiate for root growth in the ridge and high soil compactation at the
bottom of the furrows. Consistency limits showed that the soil can folerate tillage practices within a moderately high
moisture range. Electrical conductivity of water and soil extract were high, which could affect the crop unfess appropriate
management practices are adopted. Tissue levels of phosphorous and potassium were found to be defficient even though
there were appropiate levels of the latter in the soil. This was attributed, at least partially, to the high calcium content that
could exert some anthagonic effect.

Key words: Onion, soils, water quality, mineral nutrition.

INTRODUCCION promedio de 125162,5 toneladas, correspondiendo a
los estados Lara y Falcon el 95% de la produccion
nacional (FONAIAP, 1989)

Entre los factores mas importantes que afectan
los rendimientos de las hortalizas se pueden
mencionar: la composicién genética de la semilla
utilizada, el medio ambiente en que se produce el
cultivo, el uso de los reguladores de crecimiento y el

La cebola (4llium cepa L.)es un cultivo que en
Venezuela, como a nivel mundial, constituye la
hortaliza de mayor importancia y produccion
después del tomate. Asi, para 1987 se sembraron en
el pais 4750 hectareas para un rendimiento
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manejo agronomico (Jamaguchi, 1983; Lorenz y
Maynatd, '1988). Dentro de este ultimo, un buen
plan de fertilizacion es fundamental para lograr
buenos rendimientos de la cebolla debido a lo
superficial de sus raices activas y a la alta densidad
de poblacién en que se siembra.

La cebolla es un cultivo que puede crecer en una
gran diversidad de suelos, siendo ligeramente
tolerante a la acidez y susceptible a la salinidad
{Benacchio, 1982). La disminucién def rendimiento
ante condiciones de salinidad del suelo ha sido
sefialada por diversos autores (Doorenbos y Fasson,
1988; Maas y Hoffman, 1977).

Las condiciones fisicas y quimicas del suelo
constituyen un eje findamental en el establecimien-
to de alternativas de uso y manejo que permitan
elevar su productividad. De ahi que se realizo un
estudio en una plantacion comercial de cebolla que
persiguio los siguientes objetivos:

a) Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas
de los suelos y el agua del drea bajo estudio.

b) Determinar los niveles de nutrimentos de la
planta de cebolla y su relacion con los niveles de
fertilidad del suelo. 3

MATERIALES Y METODOS

1. Descripcién del area bajo estudio.

La explotacién agricola seleccionada para el
estudio correspondié a fa finca agricola Puente
Viejo, ubicada en Altagracia, parroquia Montes de
Oca, municipio Torres, del estado Lara, a una altitud
promedio de 479 msnm. Esta zona tiene buena
potencialidad para la produccion de cebolla en el
estado. La pluviometria de la zona se caracteriza por
presentar dos picos en el afio, uno aproximadamente
en mayo con una precipitacion promedio de 70,7
mm y otro aproximadamente en noviembre con una
precipitacion promedio de 146,9 mm. Asimismo, la
temperatura media anual es de 28,0°C con una
oscilacion diaria de 12,5°C aproximadamente, de
acuerdo a los registros de la estacion Carora del
MARNR.

Para el estudio de las caracteristicas del suelo,
agua y plantas, se selecciond un area cultivada de
cebolla, hibrido 429 (Asgrow), a una distancia de 35
cm entre surcos y 5 cm entre plantas, con riego
superficial, modalidad serpentin. El estudio se
realizé en el mes de septiembre de 1993

2. Metodologia de campo.
Se procedio a tomar una setie de muestras de
suelo hasta la profundidad de 50 cm, tanto en el

centro del camellén como en el fondo del surco, a
mtervalos de 10 cm.

Para el anélisis del agua de riego se colectaron
muestras provenientes del pozo usado para el riego
de fa finca. ug:

Para el anilisis de tejido vegetal se colectaron
ruestras de hojas de 50 plantas seleccionadas al
azar y de cada una de ellas se tomo la hoja madura
ubicada en una posicion central (Jones, 1985). Estos
muestreos se realizaron en dos etapas del
crecimiento de Ia planta: en plantulas recién
transplantadas y en plantas de aproximadamente un
mes de edad, con 2 repeticiones en cada muestreo.

3. Metodologia de laboratorio.

La caracterizacién fisica del suelo consistié en
determinar la porosidad de aireacién (macroporos) y
la densidad aparente.

De igual forma se determinaron los limites e
indices de plasticidad (Pla, 1983). Se ‘realizé6 un
analisis mecénico para determinar la textura del
suelo mediante el método de Bouyoucos modificado
(Lépez y Lopez, 1985).

Las caracteristicas quimicas del suelo, agua y
tejido vegetal fueron evaluadas por las siguientes
metodologias:

pH: en suspensién suelo-agua 1:2.

Conductividad eléctrica: en el extracto de

saturacion.

Nitratos: por el método del acido

fenoldisulfonico,

Fosforo en suelos: por el método de Olsen.

Fosforo en tejidos: por el método del vanadato

de amonio.

Potasio: por fotometria de Hama.

Calcio y Magnesio: por absorcion atémica.

Sodio: por fotometria de Ilama,

Cloruros: por el método de Mohr.

Sulfatos: por turbidimetria.

Carbonatos y bicarbonatos: por titulacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

En &l Cuadro 1 se observa que en el surco, el
promedio de la densidad aparente fue 1,76 g/em’ y
los valores de macroporos aproximadamente de
10,2% a profundidades de 0-20 cm (donde se
encuentra el mayor porcentaje de raices de cebolla),
pudiéndose inferir que probablemente existen
problemas de compactacién por practicas de manejo
en forma inadecuada, especialmente de labranza. La
compactacion influye sobre el espacio poroso lo que
pudiera traer como consecuencia un efecto sobre el
almacenamiento y movimiento de agua y aire,
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desarrollo de raices y resistencia del suelo a
esfuerzos mecanicos (Norero, 1975), lo que a su vez
puede influir sobre el rendimiento del cultivo. Para
el caso de los camellones, la densidad aparente
promedio fue de 1,53 g/em’ y los valores de
macroporos atrededor de 26,6 % (Cuadro 1). En
forma general, estas cifras se encuentran dentro del
rango deseable para suelos de textura media (Pla,
1983). Esta densidad aparente, en comparacion con
la obtenida en los surcos, puede obedecer a una
reciente mecanizacion y/o perturbacion  por
transplante o aparque; por el contrario, en el surco,
todas esas actividades mas otras como fertilizacion y
riego, posiblemente contribuyeron a la compactacién
antes mencionada y de ahi los valores tan elevados
de densidad aparente.

Cuadro 1. Valores promedios de arena, arcilla,
macroporos y densidad aparente a
diferentes profundidades del suelo
cultivado en el area bajo estudio.

Sittode  Profund. Textyra fa Da

muestreo  {cm) a A (%) (g/em’)

Camellon 0-10 51 15 2271 1,53
10-20 49 17 30,53

Surco 0-10 41 21 10,14 1,76
10-20 37 25 1027

a: arena fa: macroporos

A arcilla Da: densidad aparente

La textura del suelo mostré tanto para el
camellén como para los surcos un ligero incremento
en el contenido de arcilla con la profundidad
{Cuadro 1).

De acuerdo a los limites de consistencia, el
indice de plasticidad del suelo fue de 6,95% para el
camellon y 7,46% para los surcos (Cuadro 2). Esto
indica que el suelo estaria ubicada dentro de los de
moderada plasticidad por presentar valores dentro
del rango del 5-10% (Pla, 1983). Por lo tanto, desde
el punto de vista practico, no existirian problemas
serios para la labranza.

Cuadro 2. Limites de consistencia e indice de
plasticidad del suelo en el é4rea bajo

estudio.

Sitio de Profund. Limite de consistencia
muestreo (cm) LPS LPI P
Camellén 0-10 15,81 8,86 6.95
Surco 0-10 18,91 11,45 7.46

LPS: limite plastico superior
LPI: limite plastico inferior
IP:  indice de plasticidad

El andlisis quimico del suelo se presenta en el
Cuadro 3. Se observa que, en general, los valores de
materia organica, P, K, Ca y Mg disminuyen con la
profundidad.

Debido a las altas exigencias nutricionales de los
cultivos olericolas, los valores de fosforo en todo el
perfil del suelo son bajos, y los de potasio varian
desde valores altos a medios en los primeros 20 cm
hasta bajos a muy bajos a profundidades mayores
(Lopez y Lopez, 1985).

En cuanto al alto contenido de calcio y magnesio
en todo el perfil, se puede inferir que esta
relacionado con la naturaleza calcirea de estos
suelos (Jiménez y Fernandez, 1982). La relacion
Ca/Mg, en promedio, se aproxima al valor de 5,
considerado  como  ideal para el  mejor
aprovechamiento de estos elementos (Lépez vy
Lopez, 1985).

El pH, oscilo entre valores de 7,0 a 7,5 (neutro a
ligeramente calcéreo), el cual es un rango apropiado
para el desarrollo del cultivo de la cebolla (Casseres,
1984).

Por otra parte, la conductividad eléctrica del
extracto de saturacion del suelo en el surco,
disminuyé hasta los 30 cm de profundidad, para
luego aumentar hasta los 50 cm. En el camellon,
ésta disminuyd con la profundidad, mostrando
valores desde 10,6 hasta 4,8 dS/m. Usualmente, en
el camellon la conductividad eléctrica es superior a
la del surco como consecuencia del ascenso capilar
de las sales disueltas en el agua de riego (James et
al, 1982). Los valores fueron bastante altos y
podrian afectar el rendimiento del cultivo debido a
que la cebolla es considerada como sensible a la
salinidad, y de acuerdo a Doorenbos y Fasson
(1988) y Maas y Hoffman (1977) su rendimiento se
ve afectado en un 50% ante una conductividad
eléctrica de 4,3 dS/m en el extracto de saturacion
del suelo.

En el Cuadro 4 se observan los resultados del
analisis quimico del agua de riego. El pH es
ligeramente alcalino y la conductividad eléctrica
bastante alta. Esto 0ltimo indica la necesidad de
incluir una fraccion de lavado con el uso de esta
agua con la finalidad de evitar la salinizacién
paulatina det suelo. Por otra parte, a pesar de que el
agua presenta un contemdo relativamente -alto de
cloruros (8,8 meq/l), los cuales podrian causar
problemas en diversos cultivos horticolas, no se
observé ningiin quemado en el follaje de las plantas
durante el primer mes de desarrollo. Esto estaria en
concordancia con lo sefialado por Ayers y Westcot
(1987) en el sentido de que los cultivos anuales son
poco afectados por niveles altos de cloruros en el
agua de riego. El valor del RAS y la baja cantidad
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de sodio indican que dificilmente pueda existir
problemas de dispersion de arcillas en el suelo o
toxicidad al cultivo por efecto de este cation. El
indice de saturacion positivo sefiala que esta agua
presenta tendencia a precipitar carbonatos en el
suelo Con el consiguiente incremento del riesgo de
dispersién de arcillas. Sin embargo, como ya se
sefiald, esto no parece muy factible debido al bajo
valor del RAS del agua.

En el Cuadro 5 se observa que los niveles de
NO; -N en las hojas de plantas muy jovenes fueron
en promedio de 793 ppm aproximadamente,
representando solo la mitad en comparacion con los
encontrados en las hojas de las plantas de mediana
edad las cuales tenian un nivel promedio de 1654
ppm_ Para el caso del fosforo se obtuvo un 0,31% y
0,23% para las hojas de las plantas de mediana edad
y plantas jovenes, respectivamente, encontrandose
dentro del rapgo de insuficiencia {(Benton et
al.,1991). Esto pudiera explicarse porque la
absorcion del fosforo es muy lenta (Tisdale y
Nelson, 1982) y de ahi la diferencia en el contenido

*

Cuadro 3. Analisis quimico del suelo bajo estudio.

de fosforo de acuerdo a la edad de la planta. En
cuanto al potasio se obtuvo un promedio de 3,04%
y 2,46% para plantas de mediana y corta edad,
respectivamente, pudiéndose inferir que la diferencia
obedeceria a movilidad del elemento hacia los
tejidos jovenes meristernaticos (Taiz y Zeiger,
1991). En general, los niveles de potasio de la
plantacion son bajos (Benton et al., 1991) a pesar de
que en el suelo se encontraron niveles catalogados
como medios a altos (Cuadro 3). Esto pudiera
deberse a la alta concentracion de calcio en el sueto
que podria tener un efecto antagonista en la
absorcion de potasio. Respecto al calcio en las
plantas jovenes, el contenido promedio fue de
2,00% y en las plantas de mediana edad de 2,96%
(Cuadro 4), los cuales pueden ser considerados
como altos de acuerdo & los niveles Optimos
establecidos por Benton et al. (1991). Esto se
atribuye al alto contenido del elemento en el suelo y
a su poca movilidad, lo que hace que se acumule en
los tejidos mas viejos.

Camellon
Profundidad (cnr)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
pH 7,5 75 7,5 7.5 7,6
CEe (dS/m) 10,6 6,6 5.7 5,1 4.8
Materia orgamca (%) 1,4 1,6 1,7 1.3 1,1
Fosforo (ppm) 20 25 15 10 8
Potasio (ppm) 361 301 152 69 46
Calcio (ppm) 2680 24380 2520 2680 3080
Magnesio (ppm) 696 648 528 504 456
Surco
Profundidad {crh)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50

pH 7,0 7,3 7:3 7.3 7.3

CEe (dS/m) 8.3 2,4 21 2,7 32

Materia organica (%) 1,7 1,7 1,3 1,7 2,1

Fosforo (ppm) 40 19 18 18 8

Potasio (ppm) 257 206 117 85 55

Calcio (ppm) 2640 2240 2160 2600 2800
_Magnesio (ppm) 648 480 504 576 384

Fuente: Laboratorio de Suelos, Decanato de Agronomia, UCLA.
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Cuadro 4. Analisis quimico del agua de riego del area bajo estudio.

Aniones

Cationes {meg/1) (meq/1)
Calcio 5,50 Carbonatos. 0,00
Magnesio 8,80 Bicarbonatos 5,30
Sodio 0,21 Sulfatos 0,08
Potasio 0,08 Cloruros 8,80
Suma de cationes 14,59 Suma de aniones 14,18
pH= 7.3

Conductividad eléctrica= 1,4 dS/m

RAS= 0,08

Indice de Saturacion= + 1,28

Fuente: Laboratorio de Suelos, Decanato de Agronomia, UCLA.

Cuadro 5, Principales elementos minerales en el 2. Benacchto, S. 1982, Algunas exigencias

tejido foliar de cebolla* de dos

diferentes edades

Edad de la planta N-NO; P K Ca
ppm %0

Recién transplantadas 793 023 304 200

1 mes postransplante 1654 031 246 296

* Promedio de 2 repeticiones de 50 hojas cada una

CONCLUSIONES

A nivel del camellon, en la plantacion de cebolla,
se encontro una alta macroporosidad, adecuada para
el crecimiento de las raices, mientras que en el fondo
del surco se detecto una fuerte compagtacion y una
densidad aparente muy alta.

Los limites de consistencia del suelo mostraron
que el mismo tiene una capacidad para tolerar
Iabores de labranza dentro de un rango moderado de
humedad.

Los niveles de salinidad del suelo resultaron
altos, lo ¢ual aunado a la alta conductividad eléctrica
del agua de riego, podrian a mediano plazo afectar
et rendimiento del cultivo.

Los niveles de fosforo y potasio en las plantas
estuvieron por debajo del rango de suficiencia a
pesar de que en el suelo los miveles de potasio
fueron encontrados de medios a altos, discordancia
ésta que pudiera atribuirse al alto contenido de
calcio, el cual puede estar ejerciendo un efecto
antagonico en la absorcion.
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