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RESUMEN

La finalidad de este estudio fue determinar la cantidad de abono orga-
nico que con fertilizacién y sin ella, es necesario suministrar a la
lechuga (Lactuca sativa var. Great lakes 659 MT) y al repollo
(Brassicaoleraceavar. capitata, hib. Izalco) para lograr cosechas
econémicamente rentables. El trabajo de campo se realiz6 en un suelo
Humitropept tipico franco-arenoso de la estacion experimental “Santa
Rosa” del I.I.A.P.; - U.L.A., Mérida, Venezuela. En ambos cultivos se
probaron cinco niveles de humus de lombriz “E” (0; 5; 10; 15y 20
t.ha?) y diferentes dosis de fertilizantes quimicos “Q”. Cinco para
lechuga (0; 38 Kgde N + 15 Kg de P,O, + 30 Kg de K,0O; 76 Kg de
N+30KgdeP,O, +60KgdeK,O; 114 Kg de N + 45 Kg de P,O, + 90
Kg de K,O.ha' y el fertilizante liquido “Jorape”, diluido 1:9 [v/v] en
agua) y cuatro para repollo (0; 50 Kg de N + 20 Kg de P,0O, + 40 Kg
de K,0; 100 Kg de N + 40 Kg de P,O, + 80 Kg de K,O y 150 Kg de
N + 60 Kg de P,O, + 120 Kg de K,0.ha?), arreglados en parcelas
divididas en bloques al azar, con cuatro y tres repeticiones, respectiva-
mente. Las producciones en Kg.planta* de la lechuga y del repollo
fueron afectadas significativa e independientemente por los niveles de
fertilizantes quimicos suministrados. Para suelos y condiciones
climaticas como los del estudio, se sugiere aplicar e incorporar al suelo
10 t.ha* de estiércol, compost o humus de lombriz, un mes antes del
transplante y usar una fertilizacibn complementaria de 100 Kg de
N.ha? para la lechuga y de 150 Kg de N.ha™ para el repollo.
Palabras claves: Lactuca sativa, Brassica oleracea var. capitata,
fertilizacién quimica, fertilizacion orgéanica, produccion.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the amount of manure that
with or without chemical fertilizer must be supplied to lettuce (Lactuca
sativacv. Great lakes 659 M.T.) and to cabbage (Brassica oleracea
var. capitata hyb. Izalco) to attain profitable yields. The field work
was carried out on a Typical Humitropept sandy-loam soil at “Santa
Rosa” experimental station, state of Mérida, Venezuela. In both crops
we tested five levels of earthworm’humus “E” (0; 5; 10; 15 or 20 t.ha-
1) and different doses of chemical fertilizer “Q”, five for lettuce (0; 38
Kg of N + 15 Kg of P,O, + 30 Kg of K,O; 76 Kg of N + 30 Kg of P,O,
+ 60 Kg of K,0; 114 Kg of N + 45 Kg of P,O, + 90 Kg of K,O.ha* or
the liquid fertilizer “Jorape”, diluited 1:9 [v/v] in water) and four
levels for cabbage (0; 50 Kg of N + 20 Kg of P,O, + 40 Kg of K,O;
100 Kg of N + 40 Kg of P,O, + 80 Kg of K,O or 150 Kg of N + 60
Kg of P,0, + 120 Kg of K,0.ha?, in split plots arrangements of tratments
in randomized block designs, with four and three replications,
respectively. Lettuce and cabbage productions in Kg.plant* were
significant and independently affected by the level of chemical fertilizer
used, for the climate and soil conditions of this study. We suggest to
apply and incorporate into the soil 10 t.ha* of manure, compost or
earthworm’humus, one month before crops transplantation and fertilize
the lettuce with 100 Kg of N.ha* and the cabbage with 150 Kg of
N.ha?.

Key words: Lactuca sativa, Brassica oleracea var. capitata, organic
fertilization, chemical fertilization, production.

INTRODUCCION

La agricultura hallegado a niveles muy altos de pro-
duccién debido alempleo de grandes cantidades de
insumos energéticos; especialmente, fertilizantes
guimicos. Ahora bien, convencidos de que el uso
de elevadas dosis de fertilizantes minerales,
especificamente nitrogenados y fosfatados, causan
dafos graves al ambiente y de que los abonos orgéa-
nicos en cantidades normales, no contienen los
nutrimentos suficientes para la obtencién de cose-

chas rentables—se hace énfasis en el término renta-
ble, porque nuestro consumidor, en general, no esta
habituado a pagar un precio extra por la calidad de
los productos agricolas. Se nos plantea éste dile-
ma en la produccion horticola de la regién andina.
Tal vez, lamejor opcion, sea ir sustituyendo gra-
dualmente el uso de quimicos inorganicos por abo-
nos organicos, hasta lograr un equilibrio que per-
mita cierta rentabilidad, sin menoscabo de los re-
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Ccursos naturales; en otras palabras, procurar una
agricultura mas sostenible que la actual; pero, sin
causar una debacle econdémica, en las ya deteriora-
das condiciones de nuestros productores rurales.
Ensefianzas como estas, aunadas alaaceptacion del
publico consumidor, de pagar mas caro, productos
de mejor calidad, pueden conducirnos al logro de
unaagricultura plenamente sostenible.

Jakse y Mihelic (1999), reportaron que el ren-
dimiento de 8 hortalizas disminuyé entre 20y 46%
en suelos turbosos y de 28 a 56% en suelos areno-
s0s, cuando se uso fertilizante organico en vez de
quimico. Los rendimientos de materia seca de re-
pollo con fertilizantes minerales fueron dos veces
mas altos que los obtenidos con fertilizantes orga-
nicos. Esto se debid a que las plantas fueron mas
desarrolladasy las cabezas fueron mas grandes (lar-
gasy anchas)y mas compactas. Conrelacionala
proteccion ambiental, la lenta liberacion de N del
compost es beneficiosa, las pérdidas de N fueron
incluso inferiores a las del control no fertilizado.
Sinembargo, se hace énfasis en que apesar de su
baja relacion C/N, el N liberado por el compost no
fue suficiente para una produccion econdémica de
hortalizas. Los resultados indican que los
horticultores que quieran cambiar a una produccion
organica, deberian estar muy atentos a la capacidad
de mineralizacion del N de los fertilizantes organi-
cosusados.

Teietal., (1999), sefalaron que la fertiliza-
cion nitrogenada es crucial para asegurar buen ren-
dimiento y calidad de productos horticolas
mercadeables; pero que, debido a los bajos costos
de los fertilizantes al compararseles con los precios
de los productos cosechados, ha habido una ten-
dencia a la excesiva aplicacion de fertilizantes
nitrogenados, la cual muchas veces sobrepasa la
demanda real del cultivo. Esto ha conducido a los
cientificos y publico en general a preocuparse por
la contaminacion y sus consecuencias. El conoci-
miento de lademanda de N durante el ciclo de cre-
cimiento, la recuperacion aparente de fertilizante

nitrogenado por parte del cultivo y la cantidad de N
ensus residuosy los dejados en el suelo, ala cose-
cha, suministran informacion util para hacer opti-
ma laratay tiempo de aplicacion del Ny ayudan a
reducir los riesgos de la contaminacion del ambien-
te. Enlechuga, el rendimiento maximo se alcanzo
condosis entre 158y 167 Kg de N.ha, paraesas
cantidades de fertilizante la absorcion estimada de
N se situd entre 121y 136 Kg.ha. EIN dejadoen
el suelo al final del ciclo del cultivo se estimo entre
90y 101 Kg.ha. Larata de absorcion de N du-
rante la fase lineal de crecimiento fue similar en los
dos afios del estudio y promedi6 4,2y 4,5Kg . ha
1 d* paralas dos variedades probadas.

Los datos técnicos disponibles pararecomen-
daciones de fertilizantes en cultivos organicos de
hortalizas son todavia escasos. Una aplicacion anual
de 50t.ha?,deestiércol, equivalente a 1,4 t.ha
! de materia organica seca, se recomienda solo para
el sustento de la biomasa del suelo, necesitandose
cantidades adicionales para suplir las cantidades de
Ny Krequeridas por las plantas de cultivo (Voogt,
1999).

Neeteson et al., (1999), apuntaron que no
todo el N absorbido por los cultivos, termina en el
producto cosechado. En colifior (Brassica oleracea
var. botrytis), solo alrededor del 50% es removido
del suelo con la cosecha, el resto permanece en el
campo, enlos residuos. Enrepollo, los residuos de
cosecha contienen cerca de 150 Kgde N.ha?, el N
proveniente de la descomposicion del material ve-
getal puede percolar y contaminar el agua del sue-
lo. La descomposicion de los residuos depende de
su relacion C/N, y la liberacion del N es mayory
mas rapida a medida que la C/N es menor. Hojas
de repollo con unarelacion C/N de 18liberé N len-
tamente, y materiales vegetales con relacion C/N=
42, incluso inmovilizaron N al comienzo del pro-
ceso de descomposicion.

Se hapregonado que un sistema de agricul-
turasostenible, se espera que seaecondémicamente
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viable, provea alimentos nutritivos y sanos, y, con-
serve o mejore el ambiente. Las leguminosasy los
fertilizantes nitrogenados, usados de una manera
racional, aumentan la produccion de los cultivos,
proveen alimentos de calidad, aumentan las ganan-
cias netas, reducen los riesgos de pérdidas moneta-
rias, mejoran la calidad de los suelos y reducen las
pérdidas de N por lixiviacion y por gasificacion.
La clave para el manejo sostenible del N es
sincronizar su suplencia con las necesidades del
cultivo. Por otra parte, las comunidades de lama-
yoria de los ecosistemas de las zonas templadas,
estan mas ganadas a adoptar técnicas de manejo de
los cultivos que promuevan sostenibilidad. En con-
traste, la mayoria de los productores en el trépico,
practican agricultura de subsistencia, y por tanto,
sumetainmediataes la supervivencia economica
y no la preservacion del ambiente (Rosenfeld,
1999).

Kolotay Biesiada (1999), acotaron que los
rendimientos de lechugay repollo enlas parcelas
suplidas con30a60t.ha*, de compost de desechos
sdlidos municipales (DSM) fueron
significativamente mas bajos al compararseles con
las fertilizadas con elementos minerales solamente;
significando que tales dosis de compost, no aporta-
ron suficiente nitrégeno para dichas hortalizas. El
método mas favorable para la fertilizacion a campo
abierto, fue aquel que suministro 30 t.ha* de
compost mas una fertilizacion suplementaria de 70
Kg de N.ha paralechugay de 180 Kg de N.ha*
pararepollo. Sinfertilizacion quimica de N, inclu-
so dosis muy elevadas de compost no suministra-
ron suficientes nutrimentos para la obtencion de al-
tos rendimientos de los cultivos.

Las practicas de agricultura sostenible persi-
guen reducir los insumos quimicos al suelo, mante-
niendo rendimientos rentables. Retornar residuos de
cosechas o adicionar compost al suelo es unatécni-
ca para reducir los insumos quimicos. Sin embar-
go, proporcionar compost en dosis de enmienda para
satisfacer los requerimientos de N de los cultivos

puede no ser practico. El analisis del compost reve-
la bajo poder fertilizante con contenidosde N Y P
cercanos al 1% de cada uno y una tasa de
mineralizacion préximaal 10%. La mineralizacion
de macronutrientes en el compost es generalmente
baja debido a que su relacion C/N final es superior
a 10 (Sikora, 1998).

La contaminacion del agua del suelo con ni-
tratos provenientes de los fertilizantes ha sido reco-
nocida como una consecuencia ambientalmente
seria, en areas de agricultura intensiva, en muchas
partes del mundo. Segun Harts et al., (2000), el
problema es particularmente severo enlugares como
los valles costeros de California Central EE.UU.,
donde actualmente, muchos pozos de agua exce-
den los umbrales permitidos por la Agencia de Pro-
teccion Ambiental (E.P.A.) para el agua potable (10
mg. | * de No, - N), con el agravante de que en
€s0S campos, se producen dos a tres cosechas al
afno, con riegos frecuentes y suministros de N muy
por encima de las cantidades removidas por los cul-
tivos. Elalto valor de las hortalizas y los rigurosos
estandares del mercado, en cuanto atamario y cali-
dad de los productos, hacen econédmicamente
riesgoso para los productores, usar niveles margi-
nales de fertilizantes nitrogenados. En campos de-
dicados al cultivo de la lechuga los niveles de ni-
trégeno nitrico en el suelo varianentre 19y 47
mg. Kg?. Los productores suministran un prome-
diode 170 Kg de N.ha' en unas tres aplicaciones
en bandas y 50 Kg .ha! antes de plantar o en el
aguade riego, con una aplicacion media de 220 Kg
.ha. Laeliminacion de una a dos aplicaciones en
bandas no tuvo efecto sobre los rendimientos de
lechuga comercial (0,9—-1,1Kg. planta?), nienel
color de sus hojas.

Bajo condiciones de sequia moderada en
Himachal Pradesch, India, Sharmay Arya (2001),
determinaron que el rendimiento de cabezas comer-
ciales de repollo, aumentd con los incrementos en
los niveles de N hasta 160 Kg . ha* al compararsele
con el control; sin embargo, la diferencia entre las
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dosisde 120y 160 Kg . ha' no fue significativa.
La aplicacion de 20t. ha* de estiércol aumentd
significativamente los rendimientos en comparacion
con el testigo sin estiércol. Concluyen infiriendo
que un suministro de (120 Kg de N + 20 t de
estiércol).ha es Optimo para lograr los mas altos
rendimientos de repollo bajo las condiciones del
estudio. En Holanda, Everaarts y Moel (1998) y
Everaarts y Booij (2000), estudiaron el efecto de la
cantidad de N el método de aplicacion sobre el
rendimiento y calidad del repollo y consiguieron
que el cultivo puede absorber alrededor de 400
Kgde N.ha?,y que independientemente de la can-
tidad de nitrdgeno aplicado y del método de aplica-
cion, alrededor del 60% del N absorbido es remo-
vido del campo con la cosecha del producto co-
mercial (cabezas > 0,650 Kg). Con el suministro
de la cantidad éptima de N: 330Kg . ha'—1,5x
cantidad de nitrdgeno mineral en Kg . ha* presente
en una capa de suelo de 0 a 60 cm, al transplante
(330—1,5Nmin, 0—60cmenKg . ha?), un esti-
mado de 113 Kg de N.ha permanecen en el cam-
po con los residuos del cultivo a la cosecha. Esta
cantidad de N constituye la mayor fuente indivi-
dual de pérdida potencial de N del sistema cultivo-
suelo.

Enla misma localidad del presente estudio,
Anez y Tavira (1986-1988), determinaron que el
repollo no respondid al suministro de fosforo ni de
potasio; los contenidos promedios del suelo (23 ppm
de P Olseny 113 ppm de K disponible) fueron su-
ficiente para satisfacer los requerimientos del culti-
vo. El estiércol tuvo efectos positivos sobre los ren-
dimientos; sin embargo, no se detectaron diferen-
cias significativas entre aplicacionesde 10y 20t.
ha. El cultivo respondié al N cuando no se aplico
estiércol al suelo, no hubo diferencias significati-
vas entre 100, 125y 150 Kg . ha’. Cuando se in-
corporo estiércol al suelo, el repollo no respondio
adosis hasta 225 Kg de N.ha™.

La inclinacion de los productores a aplicar
grandes cantidades de fertilizantes quimicos, es-

pecialmente nitrogenados, para asegurar altos ren-
dimientos de productos horticolas de buena calidad,
es unainiciativa que puede ser sanadesde unapers-
pectiva econdémica, pero no desde el punto de vista
ambiental; pues amenudo, cantidades de nitrdgeno
y fosforo permanecen en el suelo después de las
cosechas, pudiendo afectar la calidad del agua,
mediante la percolaciéon y escorrentia de nitratos y
fosfatos y la calidad del aire por emisién e 6xido
nitroso (Afiez y Espinoza, 2001), situacion que nos
animo6 a emprender este estudio, cuyos objetivos
fueron: 1. Determinar la cantidad de abono orga-
nico que con fertilizacion quimicay sin ella, es
necesario suministrar a lalechugay al repollo para
lograr cosechas econémicamente atractivas, y 2.
Evaluar la posibilidad de obtener buenas cosechas
con s6lo el empleo de abonos organicos.

MATERIALES Y METODOS

Eltrabajo de campo se realiz6 en la estacion
experimental Santa Rosa, del I.ILA.P.- U.L.A,,
Mérida, Venezuela (08° 35’ 30" N, 71° 08’ 30"
W), altitud 1940 msnm, la precipitacion y evapora-
cion totales y la temperatura media durante el ciclo
(transplante-cosecha) de la lechuga entre el 17-05-
2000y 19-07-2000y del repollo desde el 23-03-
2001 hasta el 13-06-2001, fueron: 152,4 mm, 225,76
mm, 18,06°y 286,98 mm, 525,74 mmy 18,08 °C,
respectivamente. Elsuelofue clasificado segun el
Soil Taxonomy (1975), como Humitropept tipico,
las caracteristicas principales, determinadas de mues-
tras compuestas del horizonte superficial (0,0—-0,2
m) se sefialan en el cuadro 1.

En el estudio se usé una poblacion de 83.333
plantas.ha* (0,4m entre hileras y 0,3m entre plan-
tas dentro de las hileras) de la variedad “Great lakes
659 MT” para lechugay de 50.000 plantas.ha*
(0,5m x 0,4 m) del hibrido “Izalco” para repollo.
La preparacion del suelo se hizo con tractor, las
parcelas se emparejarony se terminaron de acondi-
cionar con escardilla. Elabono organico (humus
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Cuadro 1. Andlisis de suelo de los sitios de los ensayos. a. Lechuga. b. Repollo
Clase pH C.O. | N.-Total [ C/N | P.Olsen | K.Aprov. [ Mg.Aprov.| Ca.Aprov.
Textural 1:2 % % ppm me/100g | me/100g | me/100g
a Fa 533 | 4,97 0,25 19,9 74 1,02 0,49 4,45
b Fa 461 | 4,82 0,26 19,0 50 0,46 0,56 5,14

de lombriz) cuya composicion determinada median-
te analisis de laboratorio fue; pH: 6,24; carbon
organico: 20,8%; N. total: 1,12%; C/N: 18,6; P.
soluble: 84 ppm; K. soluble: 5000 ppm; Mg solu-
ble: 1555 ppmy Ca soluble: 388 ppm, fue esparci-
do e incorporado al suelo antes del transplante. La
siembra se efectud el 07-04-00, lalechugay el 14-
02-01, el repollo, en semilleros de 10 m?, previa-
mente desinfectados con Basamid (Dazomet 98%)
arazonde 40g.m?2 Eltransplante se cumplio
los dias 17-05-00y 22-03-01, para lechugayy repo-
llo, respectivamente, sobre parcelas individuales de
2,4m?y 4,0 m?. Donde se establecieron cuatro hi-
leras de lechuga de 1,5 m de largo cada una, enlas
primeras, y cuatro hileras de repollo de 2,0 mde
largo, enlas segundas.

Se uso el disefio experimental de bloques al
azar en un arreglo de parcelas divididas con cuatro
repeticiones paralechugay tres repeticiones para
repollo. Los tratamientos fueron los siguientes:

Para las parcelas principales (dosis de humus
de lombriz —E-), en ambos cultivos.

. 0t.ha' de humus de lombriz (sin aplicacion)
. 5t.ha! de humus de lombriz
. 10t.ha* de humus de lombriz
. 15t.ha* de humus de lombriz
. 20t.ha* de humus de lombriz

Paralas subparcelas (niveles de fertilizantes quimi-
cos-Q-), enlechuga

Q, - sinfertilizacion quimica

Q, . (38 Kgde N + 15 Kg de P,O, + 30 Kg de
K,O). ha!

Q, . (76 Kgde N + 30 Kg de P,O, + 60 Kg de
K,O). ha!

Q.. (114 Kgde N + 45Kg de P,O, + 90 Kg de
K,O). hat

Q, . Fertilizante liquido “Jorape” *, diluido 1:9 (v/
V) enagua, se aplicaron 20 cc por planta, cada se-
mana por cuatro semanas seguidas.

Para las subparcelas (dosis de fertilizantes quimi-
cos-Q-), enrepollo

Q, - sinfertilizacion quimica

Q, . (50 Kgde N + 20 Kg de P,O, + 40 Kg de
K,O). ha!

Q,.(100Kgde N +40Kgde P,O_+80Kgde
K,O). ha!

Q,.(150Kgde N +60KgdeP,O, + 120 Kg de
K,O). ha!

La fertilizacion quimica se realiz6 el 29-05-
00, 12 dias después del transplante (DDT) de la
lechugay el 06-04-01, 14 DDT del repollo. El
fertilizante se coloco cinco cm al lado y un poco
por debajo del nivel del cuello de cada plantula.

Durante el ciclo de los cultivos, se hizo con-
trol de malezas con escardilla, se uso riego por as-
persion para complementar el aporte de las precipi-
tacionesy suplir los requerimientos hidricos de la
lechugay del repollo, respectivamente. Se mantu-
vo la proteccion de los cultivos, mediante aspersio-
nes de fungicidas, y la aplicacion de insecticidas
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cuando se observo la presenciade alguninsecto
plaga.

La cosecha de lechuga se efectud el 19-07-
00, sobre un areade 0,24 m? (0,6 mde las dos hile-
ras centrales de cada subparcela); entanto que, el
repollo se cosecho el 13-06-01, sobre un area de
1,0m? (2,0 mde las dos hileras centrales de cada
subparcela). El andlisis estadistico se ejecutd con

los tratamientos (cuadros 2y 3).

La significancia de la fertilizacion quimica
solamente, refleja que la respuesta de la produccion
en Kg.planta! de lalechugay del repollo, fue inde-
pendiente de los niveles de humus de lombriz
suministrados. Elcorto ciclo
(transplante-cosecha) de los cultivos, 63 dias lechuga
y 82 dias pararepollo; la alta relacion C/N tanto del

Cuadro 2. Andlisis de variancia de la producciéon promedio de lechuga, sometida a diferentes niveles de humus de lombriz y de

fertilizantes quimicos.

FUENTES GRADOS SUMA DE F. CALCULADAS
DE VARIACION DE LIBERTAD CUADRADOS
Subparcelas 9 2,7818 -
Parc. Principales (19) (0,4649) -
Repeticiones 3 0,0304 0,32NS
H. de lombriz (E) 4 0,0510 0,40NS
Error (a) 12 0,3835 -
Fert. Quim. (Q) 4 0,3407 3,07*
ExQ 16 0,3129 0,71NS
Error (b) 60 1,6633 -
y =0,6099 Kg.planta’; NS = No Significativa
* Significativa (P< 0,05); Cva = 29,33% ; CVb = 27,28%

los datos de produccién en Kg . planta para am-
bos cultivos.

REesuLTADOS Y Discusion

La produccién en Kg.planta* de lechugay
de repollo fueron significativamente afectados por

*

suelo del estudio (19 6 méas) como del humus de
lombriz usado (18,6); ambiente con temperatura
promedio alrededor de 18°C, explican la baja rata
de mineralizacion de los compuestos organicos pre-
sentes y afiadidos al suelo y su poca contribucién
de la produccion de los cultivos. Resultados muy
en concordancia con Neeteson et al., (1999) y

Segun su fabricante, contiene sustancias que favorecen el crecimiento de las bacterias del suelo, las cuales proveen a las plantas de

elementos esenciales como N, P, Ky micronutrientes.
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Cuadro 3. Analisis de variancia de la produccion promedio de repollo, bajo diferentes niveles de humus de lombriz y de fertilizantes

quimicos.
FUENTES, GRADOS SUMA DE F. CALCULADAS
DE VARIACION DE LIBERTAD CUADRADOS
Repeticiones 0,7635 3,54NS
H. de lombriz (E) 4 0,5699 1,32NS
Error (a) 8 0,8624 -
Fert. Quim. (Q) ®) (3,4990) 26,69 **
Reg. Linealde Q (@) (3,3793) 77,33 **
Reg. Cuad. De Q @) (0,0992) 2,27NS
Desv. Reg. Cuad.Q @) (0,0205) 0,47 NS
ExQ 12 0,2742 0,52NS
Error (b) 30 1,3107 -
Total 39 17,2797 -
2 Atamente St (°< 0.05) Cva = 30.845%  CVb = 10,635%

Sikora (1998). Es sabido que ademas del suminis-
tro de nutrientes, otros son los beneficios que se
derivan de la aplicacién de compuestos organicos
al suelo: mejora las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo. Los compuestos organicos
promueven una forma estabilizada de materia or-
ganica gue aumenta la porosidad total y la estabili-
dad de los agregados. Tales cambios reducen la
densidad aparente y la dureza del suelo, lo cual sig-
nifica; labranza, germinacion y desarrollo radical
mas faciles. Aumentan la capacidad de retencion
de humedad, incrementando el agua disponible en
suelos livianos como los del estudio (Afiez, 1979;
Afezy Espinoza, 2001).

Alosfines de ayudar a comprender los resul-
tados de este trabajo, presentamos la produccion
media en Kg.planta de lechuga bajo los diferentes
niveles de humus de lombriz (E) usados: E, (0,64)

>E, (0,63)>E,yE, (0,60)>E,(0,58). Aunque
las cifras no manifestaron diferencias
estadisticamente significativas entre ellas, se nota
unatendenciafavorable al tratamiento E,, 10
t.ha?, cantidad de estiércol que viene siendo reco-
mendada, desde hace mucho tiempo, por el Institu-
to de Investigaciones Agropecuarias (I.I.A.P.) para
abonar los suelos de la parte alta de los Andes ve-
nezolanos (Afiez, 1982; Afiez y Tavira, 1984).

La prueba de medias de las subparcelas (Q)
se presentan en el cuadro 4.

Las medias seguidas por la misma letra no son
significativamente diferentes al 5% de acuerdo con
la prueba de Student modificada para probar me-
dias de diferentes clases, Little y Hills (1978).

Los efectos de diferentes dosis de P, Ky Mg
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Cuadro 4. Valores medios en Kg . planta* de lechuga sometida a diferentes Niveles de fertilizantes quimicos.

TRATAMIENTOS Q,

Q2 Ql Qo

MEDIAS 0,68a

067a

0,60ab 0,55ab 0,54b

sobre el rendimiento y la remocion de nutrientes de
varias hortalizas y sobre el contenido de nutrientes
del suelo, se analizaron en las Ultimas 19 cosechas
de un estudio de fertilizacion, realizado durante 40
anos, en Osnabruck, Alemania; del analisis se con-
cluyo lo siguiente:

1.  Elefectodelfosforo fue generalmente peque-
fio. Promediando los tratamientos sin fertilizacion
fosforica cerca del 90% de los rendimientos maxi-
mos alcanzados. La lechuga mostro fuertes respues-
tas al P; mientras que, las del repollo fueron débi-
les.

2. Lasrespuestas al potasio fueron mucho ma-
yores, dando en general, los tratamientos no —ferti-
lizados con K, un promedio de solo el 74% de los
maximos rendimientos. Los efectos del elemento,
sobre lalechugay el repollo fueron débiles (Al,
Ladebuchy Melzer, 1999).

El presente estudio, muestra como la lechuga fue
afectada significativamente por las mas altas dosis
de fertilizacion quimica (114 Kg de N + 45 Kg de
PO, +90KgdeK,0). ha'' al compararsele con el
testigo sin fertilizacion quimica, no hubo diferen-
cias significativas con las menores dosis de fertili-
zantes quimicos usadas (cuadro 4). Conocidala
poca respuesta de lalechuga al K, su incremento
de produccion fue reflejo del aumento de las dosis
de nitrégeno suministradas; aceptacion hecha de
que, los niveles de P en el suelo del estudio
(74 ppm—Olsen -) fueron suficientes para satisfa-
cer los requerimientos del cultivo; en un todo de
acuerdo, con los resultados de Afiez y Tavira (1984)
y Kolota y Biesadia (1999).

En cuanto al “Jorape” (Q,), tratamiento ante el cual,

la lechuga respondié en forma similar a aquélla
dada, ante la mayor dosis de fertilizante quimico
suministrado (Q,). Este fertilizante liquido que de
acuerdo con su fabricante, contiene sustancias que
favorecen lamultiplicacion de las bacterias del sue-
lo, afecto positivamente la produccion del cultivo,
entrando en sintonia con Miller et al., (1965); quie-
nes postularon que, practicamente todos los ele-
mentos minerales relacionados con el crecimiento
de las plantas superiores, en formade nutrientes o
como “estimulantes”, estan sujetos en unaformau
otra, a la accion de los microorganismos del suelo.

La ecuacion de regresion lineal, permitio determi-
nar con un 96,58% de fidelidad, la variacion pro-
vocada en los pesos de las cabezas de repollo por
cada unidad de cambio ocurrida en las dosis del
fertilizante quimico aplicado (figura 1). Elincremen-
to sostenido de la produccion de repollo, a medida
gue aumentaron las dosis de fertilizante quimico
hasta (150 Kgde N + 60 Kg de P,O_ +120Kg de
K,O). ha, unido ala débil respuesta del cultivo a
la fertilizacion fosférica y potasica (Afiez y Tavira,
1986-1988; Altet al., 1999), nos conduce a conve-
nir con Everaarts y Moel (1998) y con Everaarts y
Booij (2000), en cuanto a que, el cultivo de repollo
puede absorber alrededor de 400 Kgde N. haly
con Kolota y Biesiada (1999), quienes abogan por
unafertilizacion consistente de 30t.ha* de compost
mas un suplemento de 180 Kgde N.ha.

CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos, dentro de los limites y
condiciones del estudio, enriquecidos por la litera-
tura consultada, se puede concluir lo siguiente:
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Fig 1. Produccién promedio de repollo bajo diferentes niveles de fertilizacién quimica. Dosis maxima : 150 kg de N + 60 Kg de P205 +120 kg de K20
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1. Lasrespuestasdelalechugay del repollo a
la fertilizacion quimica, fueron independientes alos
niveles de humus de lombriz usados.

2. Esdeseable paralas condiciones andinas apli-
car e incorporar al suelo 10 t.ha* de estiércol bien
curado, compost 0 humus de lombriz, un mes antes
deltransplante de lalechuga y del repollo.

3. Parasuelos conniveles de fosforoy de potasio
como los del estudio, usar una fertilizacion com-
plementaria de 100 kg de N . ha! paralechugay de
150 Kg de N . ha! para repollo.
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