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Resumen

Rotondo, R.; Firpo, I.T.; Ferreras, L.; Toresani, S.; Fernandez,
S.y Gémez, E. 2009. Efecto de la aplicacion de enmiendas or-
ganicas y fertilizante nitrogenado sobre propiedades edéficas y
productividad en cultivos horticolas. Horticultura Argentina
28(66): 18-25

El Cinturén Horticola de Rosario presenta degradacion del sue-
lo y disminucién de la productividad de los cultivos. Este traba-
jo evaluo el efecto de diferentes enmiendas organicas y fertili-
zante sobre propiedades edaficas y productividad en brocoli y le-
chuga. El ensayo se realiz6 en la Facultad de Ciencias Agrarias
de la UNR, Zavalla, Santa Fe. En 2001-2002 se incorpor6 lom-
bricompuesto de residuos domiciliarios; lombricompuesto de
estiércol de conejo y caballo; cama de pollo en dosis de 1 y 2
kg-m2 base seca; durante 2003-2005 en dosis de 2 kg'm=2 en
combinacion con urea (46 % N) y un testigo. En suelo se evalud
carbono organico, conductividad hidraulica a flujo saturado, pH,
conductividad eléctrica, estabilidad estructural; en brocoli rendi-

miento, peso medio de pella y didmetro de pella; en lechuga ren-
dimiento y peso medio de planta. Con la incorporacion de en-
miendas a la dosis mayor se increment6 el carbono organico, la
estabilidad de agregados y la conductividad hidraulica, hubo di-
ferencias para rendimiento y peso medio en brocoli. En lechuga
hubo diferencias para la mayor dosis en la primera etapa. La ca-
ma de pollo en la segunda etapa, mostré diferencias en rendi-
miento y peso medio en los dos primeros ciclos de lechuga y en
los dos de brocoli. Las parcelas fertilizadas presentaron diferen-
cias para rendimiento y peso medio en ambos cultivos en 2004 y
2005. El efecto de las enmiendas sobre la productividad fue ma-
yor durante los primeros afios mientras que la fertilizacion influ-
yo en los tltimos. Las enmiendas organicas mejoraron significa-
tivamente las condiciones del suelo. La fertilizacion nitrogenada
incremento la productividad en lechuga y brocoli.

Palabras clave adicionales: lombricompuesto, cama de pollo,
urea, lechuga, brocoli.

Abstract

Rotondo, R.; Firpo, I.T.; Ferreras, L.; Toresani, S.; Fernandez,
S. and Gémez, E. 2009. Soil properties and horticultural crop
productivity as influenced by amendment and fertilizer appli-
cation. Horticultura Argentina 28(66): 18-25

Rosario Horticultural Belt exhibits soil degradation and a decline
in crop productivity. A trial was conducted in Facultad de Cien-
cias Agrarias UNR, Zavalla, Santa Fe, to assess the effect of diffe-
rent organic amendments and N-fertilizer on soil properties and
productivity of broccoli and lettuce. In 2001-2002, vermicompost
of household waste; vermicompost of rabbit and horse manure;
chicken manure were incorporated at doses of 1 and 2 kg-m-2 dry
basis, and at a dose of 2 kg'm2 in combination with urea (46 %
N) during 2003-2005, and a control was performed. Organic car-
bon, saturated flow hydraulic conductivity, pH, electrical conduc-
tivity, and structural stability were evaluated in soil. Broccoli
yield, inflorescence average weight, inflorescence diameter, and

lettuce yield and average weight of plant were measured. Soil
organic carbon, aggregate stability and electrical conductivity in-
creased, and there were significant differences in broccoli yield
and average weight, as a result of amendment addition at the hig-
hest dose. In lettuce, differences were found for the highest dose
in the first phase of the experience. Chicken manure showed dif-
ferences in yield and average weight in the first two cycles for let-
tuce and in the two cycles for broccoli in the second phase. The
fertilized plots showed differences in yield and average weight for
both crops, in 2004 and 2005. The effect of the amendments on
the productivity was higher during the first years, while fertiliza-
tion influenced in the last years of the experiment. The organic
amendments significantly improved soil conditions. The nitrogen
fertilization increased productivity in both lettuce and broccoli.

Additional keywords: vermicompost, chicken manure, urea,
lettuce, broccoli.

1. Introduccion

Los cultivos de lechuga y brécoli son de gran
importancia en la produccion del Cinturéon hortico-
la de Rosario (Ferratto et al., 2006). En esta zona,

Horticultura Argentina 28(66): May.-Ago. 2009

se presenta una problematica generalizada de de-
gradacion del suelo, como consecuencia de aplicar
tecnologias de produccion no apropiadas y del uso
intensivo del recurso. Las manifestaciones resultan-
tes sobre el suelo son pérdida de estructura, com-
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Tabla 1. Composicion de las enmiendas incorporadas al suelo. LRD: Lombricompuesto de residuos domiciliarios; LCC:
Lombricompuesto de estiércol de conejo y caballo; CP: Cama de pollo.

Enmienda CO (%) N(%) Cz(%) H (%) pH CE (dS‘m-1) MHA (UFC-g)
LRD 25,5 1,41 54 51,8 6,88 1,9 3,7-107
LCC 18,8 1,51 66 41,2 6,82 0,42 5,6:107

CP 428 1,34 23 11,3 8,10 6.8 2,5:109

CO: carbono organico; N: nitrogeno total; Cz: cenizas; H: humedad; CE: conductividad eléctrica; MHA: microflora heterotrofa

aerobia.

pactacion, disminucion del contenido de materia or-
ganica; afectando los flujos de agua, aire, nutrientes
y consecuentemente el rendimiento de los cultivos
(Doran et al., 1996; Golchin et al., 1995; Ferreras et
al., 2006).

El uso de enmiendas organicas es una practica al-
ternativa a la horticultura tradicional, que mejora la
condicion fisica y quimica del suelo, actuando como
fuente de carbono y otros nutrientes (Albiach et al.,
2000; Parr & Hornick, 1993; Tejada & Gonzalez,
2003). A su vez estimula y diversifica la biota edafi-
ca creando asi un medio adecuado para el crecimien-
to de las plantas (Carpenter-Boggs et al., 2000; Shi-
ralipour et al., 1992). Estudios previos mostraron un
incremento en la materia organica y el potencial fun-
cional microbiano, luego de la aplicacion anual de
compost de distinto origen en un periodo de dos afios
(Ferreras et al., 2006; Gomez et al., 2006).

En sistemas intensivos, la adicion de materia or-
ganica, mediante compost o abonos verdes, es im-
prescindible para el mantenimiento de la reserva de
carbono y nitrogeno del suelo (Clark et al., 1999).
No obstante, la respuesta a la incorporacion de en-
miendas organicas es variable y depende del culti-
vo, tipo de suelo, factores climaticos, practicas de
manejo y de las caracteristicas del material utiliza-
do (Albiach et al., 2001; Parr & Hornick, 1993).

Tabla 2. Carbono organico total en el suelo (CO) en el perio-
do 2001/02. LRD: Lombricompuesto de residuos domicilia-
rios; LCC: Lombricompuesto de estiércol de conejo y caballo;
CP: Cama de pollo; T: Testigo; D1: 1 kg'm-2; D2: 2 kg-m-2.

CO (%)
Enmienda 2001 2002
D1 D2 D1 D2
LRD 1,67 ab 1,86 a 1,83 ab 1,93 a
LCC 1,66 ab 1,88 a 1,87 a 2,03 a
Ccp 1,72 a 1,72 ab 1,77b 1,83 ab
T 1,52b 1,54 b 1,46 ¢ 1,49 b

Letras diferentes dentro de cada columna en cada afio, indi-
can diferencias al 1 %.

19

Los modelos productivos predominantes en el
Cinturéon Horticola de Rosario, con manejo tradi-
cional incluyen la utilizacion de fertilizantes quimi-
cos, los cuales proveen nutrientes de aprovecha-
miento inmediato, especialmente en cultivos de ci-
clo corto (Carpenters-Boggs et al., 2000). La selec-
cion de la dosis y aplicacion del fertilizante depen-
de de las caracteristicas del cultivo, del suelo, el
rendimiento esperado y los costos del fertilizante.
En consecuencia, los sistemas de produccion horti-
cola constituyen un destino potencial de aplicacion
de enmiendas y fertilizantes para expresar su mayor
rendimiento.

Los objetivos fueron:

- Evaluar tres enmiendas organicas, en dos do-
sis, sobre la productividad de los cultivos de broco-
li y lechuga.

- Evaluar el efecto de las enmiendas en la dosis
de mejor comportamiento, en combinacion con fer-
tilizante nitrogenado sobre propiedades edaficas y
parametros de produccion en cultivos de brocoli y
lechuga.

2. Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en el Modulo Horticola de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Rosario, ubicado en la localidad de Za-
valla, provincia de Santa Fe (33° 01" S; 60° 53" O).
El sitio donde se llevo a cabo la experiencia fue de-
dicado a la produccion horticola durante mas de 20
aflos, con un manejo tradicional de laboreo excesi-
vo. El suelo Argiudol vértico serie Roldan, presen-
ta la siguiente composicion mineral en el horizonte
Ap: arcilla 237 g-kg-!, limo 741 g-kg-! y arena 22
g'kg-l. Previo a la implantacion del ensayo se reali-
76 un analisis de fertilidad quimica con los siguien-
tes resultados: Nitratos 63 ppm y Fosforo asimila-
ble 50 ppm. Se evaluaron tres ciclos de cultivo de
brocoli (Brassica olerdcea L. var. italica) cultivar
Pinéculo y cuatro ciclos de cultivo de lechuga (Lac-
tuca sativa L.) cultivar Brisa.

Horticultura Argentina 28(66): May.-Ago. 2009
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Los tratamientos proba- P
dos fueron: lombricompuesto [ _ 45+
de residuos domiciliarios |E 41
LRD (70 % de materia seca); | £ 3.57
lombricompuesto de estiér- E 3:
col de conejo y caballo LCC | £ 2’; _
(63 %); cama de cascara de :E 1,5
arroz con estiércol de pollo E 1
CP (72 %) (Tabla 1) (Ferreras 0,51
et al., 2006), y un testigo (T) 0
al cual no se incorpord en- B 03
miendas. En una primera eta-
pa del trabajo (afios 2001 y
2002) se realiz6 una incorpo-

LRD LCC CP T

LRD LCC CP T
04 04 04

LRD LCC CP T
03 03 04 05 05 05 05
Enmiendas

[l Con fertilizante [] Sin fertilizante

racion de enmiendas en dosis
de 1 y 2 kg'm2 base seca
(2001). El diseno fue en blo-
ques al azar con arreglo en
parcelas divididas, con las dosis en la parcela mayor
y las enmiendas en la menor, con tres repeticiones.

En virtud de los resultados obtenidos, se decidid
continuar con la incorporacion de las enmiendas ci-
tadas en dosis de 2 kg-m-2 base seca y combinarla
con la aplicacion de fertilizante nitrogenado urea (46
% N), durante los afios 2003 a 2005. La fertilizacion
vari6 en funcion de la disponibilidad del nutriente en
el suelo (andlisis previo al trasplante) y los requeri-

Figura 1. Rendimiento en lechuga (kg-m-2), en cosecha 2003, 2004 y 2005. LRD:
Lombricompuesto de residuos domiciliarios; LCC: Lombricompuesto de estiércol de
conejo y caballo; CP: Cama de pollo; T: Testigo; en parcelas con y sin fertilizante.

mientos del cultivo. Las dosis resultantes fueron de
200 kg N-ha-! para brocoli y 120 kg N-ha-! para le-
chuga, en promedio para los tres afos. Para el culti-
vo de brocoli se fracciond la aplicacion en tres veces
y para lechuga en dos. En todos los casos se mantu-
vo un testigo sin fertilizar (SF). En esta etapa la in-
corporacion de enmiendas se realizd solo en 2003.
El disefo fue en bloques al azar, con arreglo facto-
rial en parcelas divididas, donde la parcela mayor

Tabla 3. Rendimiento y peso medio de pella en brdcoli; rendimiento y peso medio de planta en lechuga. LRD: Lombricom-
puesto de residuos domiciliarios; LCC: Lombricompuesto de estiércol de conejo y caballo; CP: Cama de pollo; T: Testigo; D1:

1 kg'm2; D2: 2 kg'm-2.

Brécoli
LRD LCC CP T Entre dosis
D1 0,912 0,905 1,034 0,800 0,910 b
Re&‘:f“ﬂf_‘;;“" D2 1,207 1,060 1,043 0,980 1,079 a
Entre enmiendas 1,060 a 0,983 a 1,046 a 0,900 b
D1 292,1 289,6 327,6 256,2 2914 b
Peso me(z;()) de pella D2 386,4 3393 3422 314,0 3455a
Entre enmiendas 339,2 a 3145a 3349 a 285,1b
Lechuga
LRD LCC CP T Entre dosis
D1 1,208 1,267 1,471 1,238 1,296 b
Re(':(‘:‘mmi_‘;;‘t" D2 1,790 2,256 2,294 1,394 1,933 a
Entre enmiendas 1,499 a 1,761 a 1,882 a 1,316 a
D1 105,7 110,6 129,0 108,7 113,5b
Peso me‘(l;‘; de pella D2 156,3 195,3 200,3 122,0 168,5 a
Entre enmiendas 131,0 a 152,9 a 164,6 a 1153 a
Letras diferentes entre enmiendas y dosis indican diferencias al 1 %.
Horticultura Argentina 28(66): May.-Ago. 2009 20
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Tabla 4. Carbono organico total en el suelo (CO) en el periodo
2004/05. LRD: Lombricompuesto de residuos domiciliarios;
LCC: Lombricompuesto de estiércol de conejo y caballo; CP:
Cama de pollo; T: Testigo; F: Fertilizado; NF: No fertilizado.

CO (%)
Enmienda 2004 2005
F NF F NF
LRD 2,01 ab 1,99 a 1,95a 1,86 a
LCC 223 a 1,96 a 2,08 a 1,75 b
Ccp 1,99 ab 1,98 a 1,87 b 1,80 ab
T 1,48 b 1,51b 1,49 ¢ 1,50 ¢

Letras diferentes dentro de cada columna en cada afio, indi-
can diferencias al 1 %.

correspondia al fertilizante y la parcela menor a las
diferentes enmiendas, con tres repeticiones.

Las enmiendas se distribuyeron en forma ma-
nual y se incorporaron con arado rotativo y el riego
fue por goteo. Cada parcela media 2,8 m de ancho
y 4 m de largo, sistematizada en cuatro lomos.

El trasplante de brocoli se realizo el 26/06/01,
17/05/04 y 24/06/05, sobre lomos a 0,70 m y 0,40
m entre plantas y las cosechas correspondientes se
hicieron el 24/09/01, 30/08/04 y 23/09/05. En le-
chuga el trasplante fue el 14/11/02, 24/11/03, 15/11/
04 y 8/11/05, sobre lomos a 0,70 m y 0,30 m entre
plantas, a doble hilera y la cosecha el 26/12/02, 30/
12/03, 28/12/04 y 21/12/05.

Para evaluar las propiedades edaficas se extraje-
ron del horizonte superficial muestras compuestas
de suelo y se determino:

- Carbono organico (g-kg-1) (CO): el carbono orga-
nico del suelo fue determinado

(CE), por conductometria. Relacion suelo:agua (1:2,5).

- Estabilidad estructural, por el método de Hénin
et al. (1972). Se evaluo el porcentaje de agregados
mayores de 0,2 mm estables al agua (Ea) y etanol
(Ee).

Las variables de produccion medidas fueron:
rendimiento (kg-m-2) (RB); peso medio de pella (g)
(PMB); diametro de pella (cm) (DP), en brocoli y
rendimiento (kg-m-2) (RL); peso medio de planta
(g) (PML), en lechuga.

Se evaluaron 20 plantas en lechuga y 10 en bro-
coli de los dos surcos centrales de cada parcela. Las
variables se analizaron a través de un ANDEVA y
prueba de Duncan para comparacion de medias
(SAS, 1990).

3. Resultados y discusion

3.1 Aplicacion de enmiendas organicas, en
dos dosis

En las parcelas con una aplicacion de enmiendas
organicas se observo incremento en el contenido de
CO en el suelo, alcanzando valores mas altos con
LRD y LCC, en la doble dosis (Tabla 2).

Con respecto a las variables productivas, en el
cultivo de brocoli, las parcelas con incorporacion
de enmiendas mostraron solo diferencias respecto
al testigo (P < 0,01) (Tabla 3).

Entre dosis se observaron diferencias para RB y
PMB (P <0,01), presentando los mayores valores la
dosis de 2 kg'm-2,

En lechuga no hubo diferencias entre las enmien-
das; pero si se manifestaron diferencias entre dosis

por oxidacion de la materia 600

orgénica por el método de |&
combustion humeda (Nelson | £ 2007
& Sommers, 1982). = 400
- Conductividad hidréulica | § 5,4
a flujo saturado (cmh) (Ks), |2
mediante infiltrémetro a disco | § %7
de tension (Gil, 1999). Se tra- g 1004
bajé con dos tensiones (-60 | ™ 04

mm y -30 mm) en el mismo
sitio de medicion en interva- 03 03
los de una hora. Se estim¢ la
Ks utilizando las ecuaciones
que modelan el movimiento

LRD LCC CP T
03 03 04 04 04 04 05 05 05 05

LRD LCC CP T LRD LCC CP T

Enmiendas

[l Con fertilizante [] Sin fertilizante

tridimensional del agua.
- pH: en agua (1:2,5), por
el método potenciométrico.

- Conductividad eléctrica  sin fertilizante.
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Figura 2. Peso medio por planta de lechuga (g), en cosecha 2003, 2004 y 2005.
LRD: Lombricompuesto de residuos domiciliarios; LCC: Lombricompuesto de
estiércol de conejo y caballo; CP: Cama de pollo; T: Testigo; en parcelas con y

Horticultura Argentina 28(66): May.-Ago. 2009
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para RL y PML (P < 0,01),

siendo mayor la dosis doble [ _
(Tabla 3). Estos resultados | & 2°7
son coincidentes con los de & o
otros autores (Lopez-Mos- E

= 1,54
quera et al.,2003) en cuantoa | .2
una mayor respuesta con do- -.E 14
sis crecientes de estiércol de E 0.5-
pollo fermentado con cama, o

que suele ser de un material
vegetal, es un fertilizante or-
ganico de alto contenido de
nutrientes, especialmente ni-
trogenado.

LRD
04

LCC

04

CP T LRD LCC CP T
04 04 05 05 05 05
Enmiendas

[ Con fertilizante [] Sin fertilizante

En ambos cultivos no se
observaron interacciones en-
tre enmiendas y dosis incor-
poradas.

Los residuos organicos encuentran uno de sus
mejores usos en el abonado de los cultivos hortico-
las intensivos. En los de ciclo més largo como bro-
coli pueden tener mas efecto que en los de ciclo
corto como lechuga, posiblemente, porque la mayor
parte de los nutrientes en los residuos estan presen-
tes en combinaciones orgdnicas que no son directa-
mente aprovechables por las plantas. Por otro lado,
debido a la resistencia a la descomposicion de algu-
nas fracciones organicas del material, las cuales
contribuyen a la formacion del humus o materia or-
ganica mas estable de suelo, s6lo una parte de los
nutrientes presentes en el producto original queda

Figura 3. Rendimiento (kg-m-2), en brocoli. LRD: Lombricompuesto de residuos
domiciliarios; LCC: Lombricompuesto de estiércol de conejo y caballo; CP:
Cama de pollo; T: Testigo; en parcelas con y sin fertilizante.

finalmente a disposicion de las plantas (Aso & Bus-
tos, 1991).

3.2 Aplicacion de las enmiendas organicas, 2
kg-m-2 base seca, en combinacion con fertilizan-
te nitrogenado

Dentro de las variables edaficas evaluadas, el
contenido de CO y la Ks en el suelo se incrementa-
ron, alcanzando valores mas altos con LRD y LCC,
manifestando una disminucion en el Ultimo afo
(Tablas 4 y 5). Cabe destacar que la CP en su com-
posicion tiene mayor porcentaje de carbono organi-
co con respecto a las otras enmiendas (Tabla 1), pe-

Tabla 5. Conductividad hidraulica (Ks) y estabilidad de agregados al agua (Ea) y al etanol (Ee), en el periodo 2003/04 y
2004/05. LRD: Lombricompuesto de residuos domiciliarios; LCC: Lombricompuesto de estiércol de conejo y caballo; CP:

Cama de pollo; T: Testigo; F: Fertilizado; NF: No fertilizado.

LRD LCC CcP T
Ks (em-h-1) Fertilizado 2,96 a 2,76 a 1,24 b 0,82 ¢
03/04 No fertilizado 1,84 b 2,60 a 1,19 ¢ 0,73 d
Ks (em-h1) Fertilizado 3,17 a 3,82 a 344 a 1,44 b
05/06 No fertilizado 325a 359a 2,882 124 b
Ea (%) Fertilizado 10,5b 14,1 a 14,6 a 435¢
03/04 No fertilizado 92 b 132a 13,25 a 35¢
Ea (%) Fertilizado 11,1 a 13,89 a 149 a 3,7b
05/06 No fertilizado 92b 10,75 ab 13,12 33¢c
Ee (%) Fertilizado 50,2 a 52,3 a 55,65 a 322b
03/04 No fertilizado 4742 479 a 498 a 28,45 b
Ee (%) Fertilizado 48,61 a 52,74 a 54,12 a 29,79 b
05/06 No fertilizado 43,60 a 493 a 483 a 2480 b

Letras diferentes entre filas indican diferencias al 1 %.

Horticultura Argentina 28(66): May.-Ago. 2009
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fertilizadas; como tampoco se

700
S 600 observo interaccion entre en-
= miendas y fertilizante.
3 5007 Los resultados de las va-
< 400+ riables productivas se mues-
2 3004 tran en los graficos 1 al 5. Del
5] P .
E 2004 analisis fact(?rlal surge que en-
$ 100 tre las enmiendas incorpora-
A~ 7 ~
das en el afio 2003, se hallaron
0- . .
ra RL y PML (P
LRD  LCC cP T LRD  LCC CP T dlferelnmas pla y 1(
04 04 04 04 05 05 05 05 <0,01), con los mayores valo-
. res para CP. En 2004 las mis-
Enmiendas . . ,
mas se diferenciaron sélo con
[l Con fertilizante [] Sin fertilizante respecto al testigo (P<0,01) y

Figura 4. Peso medio de pella (g), en brocoli. LRD: Lombricompuesto de resi-
duos domiciliarios; LCC: Lombricompuesto de estiércol de conejo y caballo; CP:
Cama de pollo; T: Testigo; en parcelas con y sin fertilizante.

ro como es un material facilmente degradable, ofre-
ce una mayor disponibilidad de nutrientes para la
planta y microorganismos. El LRD y LCC son ma-
teriales compostados con menor relacion C/N, son
mas resistentes a la degradacion microbiana, for-
man parte del complejo arcillo-humico, quedan
protegidos del ataque microbiano y, en consecuen-
cia, mejoran las condiciones fisicas del suelo.

Las variables pH y CE no manifestaron diferen-
cias entre enmiendas. Los valores de pH variaron
entre 7,38 y 7,66 y la CE entre 0,60 y 0,77 dS-m-!.
En cuanto a la estabilidad de agregados, se observo
un marcado incremento de la Ea y Ee (Tabla 5). El
hecho de incorporar material organico al suelo a
través de las enmiendas produce una mejor estruc-
turacion del suelo. La estabilidad al agua evalua la
presencia de macroporos y la estabilidad al etanol
evalta la cohesion interna de los agregados. En los
casos en que se incorporaran enmiendas organicas
al suelo se mejoran las propiedades fisicas debido a
una mejor distribucion de poros con un incremento
de los macroporos y su continuidad; y, por otro la-
do, se favorece la unién de particulas minerales y
organicas, incrementando de este modo la estabili-
dad de los agregados. Esto favorece la penetracion
de las raices y el flujo de gases y agua en el suelo
(Ferreras et al., 2006; Tejada & Gonzalez, 2003).
Por el contrario, las parcelas que no recibieron en-
mienda, manifestaron una menor proporcion de
agregados estables a los tratamientos con agua y
etanol.

En todas las variables edaficas no se observaron
diferencias estadisticas entre parcelas fertilizadas y no
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en 2005 no se presentaron di-
ferencias.

Cabe destacar que la CP es
una enmienda ampliamente
utilizada para mejorar la productividad en cultivos
horticolas como lechuga, cebolla, tomate, espinaca
(Lopez-Mosquera et al., 2003) y ademas que es un
material de buena disponibilidad en la zona y de bajo
costo.

Las parcelas con fertilizante presentaron dife-
rencias para RL y PML en los afios 2004 (P < 0,01)
y 2005 (P < 0,01) (Figuras 1 y 2). En coincidencia
con otros autores los resultados obtenidos se debe-
rian a la aplicacion de fertilizantes nitrogenados
(Premuzic et al., 2000). Es importante considerar
que el nitrogeno debe estar bien provisto en canti-
dad y oportunidad como para asegurar un optimo
estado fisiologico de los cultivos durante los perio-
dos criticos, momentos en los cuales se define el
rendimiento de los cultivos (Echeverria & Sainz
Rozas, 2006).

En especies de ciclo corto como lechuga tuvo
mas importancia el efecto de las enmiendas durante
los primeros afios, mientras que al final del periodo
evaluado, al no realizarse otra aplicacion de en-
mienda, la fertilizacion influy6 notoriamente.

En el cultivo de brocoli el RB y PMB mostraron
diferencias entre enmiendas en los dos ciclos evalua-
dos (P < 0,01 y P <0,05), destacandose la CP (Fi-
guras 3 y 4). La aplicacion de ésta produjo un DP su-
perior s6lo en 2004 (P < 0,01) ya que al afio siguien-
te fue disminuyendo el efecto de las enmiendas (Fi-
gura 5). Las parcelas con aplicacion de fertilizante
nitrogenado mostraron diferencias en 2004 y 2005 (P
<0,01) para RB y PMB (Figuras 3 y 4). Para el DP
difirieron las parcelas fertilizadas solo en el tltimo
ciclo de cultivo (P < 0,05) (Figura 5). Esta especie
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presento un comportamiento a5

similar al cultivo de lechuga.

En ambos cultivos no se
observaron interacciones en-
tre enmiendas incorporadas y
fertilizante.

La aplicacion de fertilizan-
tes para suplir las necesidades
de cualquier especie vegetal,
bajo ciertas condiciones am-
bientales, esta regida por los
niveles de los elementos nu-
tritivos disponibles en el suelo
y los requerimientos del culti-

204

15

104

Diametro de pella (cm)

LRD
04

LCC

04

CP T LRD LCC CP T
04 04 05 05 05 05
Enmiendas

[ Con fertilizante [] Sin fertilizante

vo (Prause & Ferrero, 1992).
Los nitrogenados, usados de
una manera racional, aumen-
tan la produccion de los culti-
vos, mejoran la calidad de los suelos y reducen las
pérdidas de nitrogeno por lixiviacion y volatilizacion
(Afez & Espinoza, 2003). Es importante considerar
también la complementacion de fertilizantes quimi-
cos de rapida disponibilidad para las plantas con en-
miendas orgéanicas que se aplican normalmente para
producir efectos favorables sobre las propiedades fisi-
cas del suelo y las variables productivas.

Una mejora significativa y sostenida de la con-
dicion fisicoquimica del suelo se obtiene al cabo de
aplicaciones continuas de enmiendas organicas en
periodos no menores a cinco afios (Albiach et al.,
2000; Albiach et al., 2001). Por otra parte, con refe-
rencia a la adicion de enmiendas organicas en la
produccion de cultivos horticolas, algunos trabajos
sugieren que periodos cortos de tiempo no son sufi-
cientes para observar respuestas en los rendimien-
tos (Ullé, 1998), y que se requieren aplicaciones
continuas para mantenerlos (Ullé et al., 2004). Se
sugiere realizar incorporaciones periddicas de en-
miendas para mantener el efecto de los mismos so-
bre la productividad de los cultivos evaluados.

Ante la realidad de que elevadas dosis de fertili-
zantes minerales causan graves dafios al ambiente y
de que los abonos orgénicos en cantidades norma-
les no contienen los nutrientes suficientes para la
obtencion de cosechas rentables, tal vez la mejor
opcion sea ir combinando gradualmente el uso de
quimicos inorganicos con abonos organicos hasta
lograr un equilibrio (Afiez & Espinoza, 2003).

4. Conclusiones

- La dosis de 2 kg-m-2 fue la de mejor comporta-
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Figura 5. Diametro de pella (cm), en brocoli. LRD: Lombricompuesto de resi-
duos domiciliarios; LCC: Lombricompuesto de estiércol de conejo y caballo; CP:
Cama de pollo; T: Testigo; en parcelas con y sin fertilizante.

miento en los pardmetros productivos medidos, pa-
ra las enmiendas incorporadas.

- En las condiciones de manejo planteadas, el
efecto de las enmiendas sobre la productividad fue
mayor durante los primeros afos mientras que la
fertilizacion influyd notoriamente en los ultimos.

- Las enmiendas organicas mejoraron significa-
tivamente las condiciones del suelo en cuanto a car-
bono organico, estabilidad estructural y conductivi-
dad hidraulica.

- La fertilizacion nitrogenada incremento la pro-
ductividad en lechuga de ciclo estival y en brocoli,
mientras que no hubo efecto en las propiedades
edaficas.

- Las enmiendas organicas y la fertilizacion ni-
trogenada, en las condiciones evaluadas, constitu-
yen una alternativa valida para mejorar los parame-
tros productivos y edaficos.
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