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1. INTRODUCC 1 ON

El cultivo de las hortalizas juega un papel importante .en la
economia de la zona hortfcola de Bosa, departamento de Cundinamarca,ya
que gran cantidad de pequenos agricultores y jornalerds derivan su sus-
tento de este'tipo de explotacidn.

El Apio es actualmente la hortaliza preferida por los agricultores,
debido a su precio y alta demands en el mercado.

Para esta zona, no se reportan en la Literaturs investigaciones
agronGmicas que busguen mejorar las técnicas de produccidén en las hor-
talizas; comt por ejemplo, el manejo actual de la fertilizacidn, debido
@ la poca infarmaci6n existente y al mal uso que el agriculter hace de
los fertilizantes y del abono orgdnico.

En este estudio se evaluaron diferentes fuentes y dosis de Nitné-
geno, tratando de determinar la respuesta del apie & este elementoicor
el fin de racionalizar el uso de los fertilizantes por parte del agri-
cultor para aleanzar st mdxime eficiencia y disminuir costos.

Caq relaci6n al usd de fertilizantes en cuitives de tipo horticols
en nuestro pais, es poca la informacifin que se poses. Teniendo en cuen-
ta el alto costo alcanzado por los fertilizantes quimicos y consideran=
do los efectos benéficos de la materia orgénica sebre el suelo, es ne-
cesario reglizar ensayos de mezclas entre estos fertilizantes y 105 dboe

i



2
nos de estable, con el fin de minimizar costes y mejorar el nivel de
fertilizacién de los suelos.

La fertilizacion de los cultivos es una préctica necesaria, en sue-
los de la zona que presentan deficiencias de uno o mds de los nutrimen-
tos esenciales para el crecimiento normal de la plantas. En la actuwali-
dad se cultivan, aproximadamente, unas 130 fanegadas de Apio,que producen
diariamente 10 toneladas, cuyo mercauwe0 se hace principalmente en la Central
de Abastos de Bogotd, la costa y cadenas de supermercados (2).

La zona de Bosa abastece parte del mercado de Bogotd, desarrollan-
dose siembras de Apio, lechuga,acelga, coliflor, remolacha,puerro,espi-
naca,alcachofa,etc. (25).

En la actualidad el use de fertilizantes quimicos en Colombia es
ne solo incipiente y costoso, sino también ineficiente; en nuestro medio ,
la fertilizacién nitrogenade dificilmente alcanza una eficiencia del 50%
(19). De acuerdo con este y teniendo én cuenta la importancia de la
fertilizacién nitrogenada en el Apio, el presente estudio pretende al-
canzar los siguientes objetivos:

a. Evaluar el efecto de tres fuentes de Nitrégeno (Urea,Sulfato
de Amonio y Gallinaza) en el rendimiento del Apio.

b. Determinar el efecto de las diferentes fuentes Nitrogenadas
sobre la calidad del Apio.

c.. Determinar la(s) dosis y fuente(s)que tengan mayor incidencia

en el rendimiento y calidad del Apio.



2. REVISION DE LITERATURA

1. Generalidades del Apio

El Apio pertenece a la familia UMBELLIFERAE,su origen se remonta
a la region mediterranea (16). Es una planta bianual, durante el
segundo ciclo, la planta emite tallos florales, formandose los frutos
y la semilla(23). De raiz fuerte, corta y fibrosa, las hojas divididas
pinnadas o bipinnadas; de peci6los anchos y dentados, carnosos, lisos
y de color verde-amarillento, el tallo puede alcanzar de 50 a 80 centi-
metros de altura, es gruese y estriado, llevando inflorescencias zn
umbella, las cuales, luego de fecundadas, se convierten en frutos,
aquenios. Las semillas, de forma triangular,san excepcionalmente peque-
nas. elevandose a 2.500 el ndmero de ellas que hay en un gramo (16).

El mejor clima para el Apio es el templado (18); la temperatura
Gptima para su produccién estd entre 16 y 18 grados centigrados; con
minimas de 7 grades centigrados y mdximas de 21 grados centigrados (25).

Si se presentan temperaturas bajés durante 10 a 30 dias, hay emisién
de tallos florales en forma prematura (5).

El Apio se da bien en suelos permeables (18), profundos y ligera-
mente acidos y en suelos mineralés Tértiles, con alto contenido de
materia orgénica. Reguiere suelos con buena retencién de humedad Vs

a su vez, con un eficiente drenaje interno, prosperande mejor en suelos
3



de textura liviana (3). De acuerdo con Higuits (21) el pH del suelo
debe estar entre 5.2 y 6.5.

Debide a la escasa extensién del sistema radical el Apic requie-
re una continua provisién de agua (25); si no se dispone de riego, se
debe sembrar bajo condicicnes de precipitacion moderada con buena dis-
tribucién de ésta (23).

Se le ha utilizado con fines medicinales ( estimulante de la diges-
tiefi) y nutritives, sa censume crudoe o cocide, las semillas se utilizan
como condimento al ser pulverizadas; el tallo y los pecidlos para la

elaboracién de ensaladas, sopas y enlatados; las hejas se emplean
como bebida aromdtica (23).

El valor nutritivo del Apio es como sigue: Agua 93.7%. energfa 22
calorias, proteinas 1.3 mg/gr,. Calcio 75mg., Vitamina A 50 U.I.,Acido
ascérbico émg/ar., Thiamina 0.037 mg/gr., Ripoflavina .06 mg/gr.,
Niacina 0.3 mg/ar. (12).

2. Requerimisntos nutricionales

Uno de los problemas més dificiles que afronta un horticultor es
el mantenimiento de un adecuado nivel de fertillzacién en el suelo.

Las hortalizas, en general, extraen grandes cantidades de nutrimentos
del suelo, las variedades més productivas son las que mas agotan el
suelo.

De acuerdo ccn Joanotade por Higuitas (22), l&s hortalizas requieren
mayor cantidad de rertilizantes por ahe y por unidad de drea en compa-
racién con otros cultivos, debido a:

d. La mayoriz de los cultivos se sismbran comunmente una vez al

afio, en tanto que las hortalizas se siembran por lo menos dos veces izl
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afia; bajo condiciones de invernadero hasta cuatro o cinco veces al afio.
b. En horticultura intensiva donde lo$ costos de produccién sen

altos, arandes cantidades de fertilizantes tienen relativamente poca
influencia sobre los costos de produccién. En hortalizas., pequenos au-
mentos en la produccién son rentables.

¢. Debido a que los cultives horticolas exigen una dedicacién es-
merada, se obtieme mejor respuesta a los fertilizantes que en olros cul-
tivos.

d. El periodo vegetativo de algunas hortalizas, es muy corioc, a
veces uno o dos meses; esto significa que los nutrimentos deben estar
presentes en forma facilmente asimilables y en cantidades apropiadas
durante ese periodo.

Existen en Colombia pocos trabaies referentes al uso, manejo y re
querimientos de fertilizantes en horializas, lo que dificulta su eficaz
utilizacién (22).

El Apio necesita frecusntes abonados, tanto orgénicos come mingra-
les y requiere de suelps que posean gran cantidad de materia orgdnica(18),

En una cosecha de 30.000 Kg/ha, el Apio exirae 72 Kg de Nitragero,
60 Kg. de P,0g, 228 Kg. de K20 y 69 Kg. de Ca0. Segln los datos ante-
riores un buen abonado seria: 72Kg. de Nitrbgeno/ha.,228 Kg. de K20/ha..
60 Kg. de Py0c/ha. y 69 Kg./ha.de Cal (37). Caicedo (10), per su parte,
anota que una cesecha de 20 toneladas extrae Tas Siguiéntésicantiﬂades
de nutrimento del suelo: 130 Kg. de Nitrogeno. 50Kg. de P,0: ¥ 200 Kg.
de KZO"



3. Fertilizacién Nitrogenada

El NitrGgeno activa el crecimiento de las rafces de las plantas
jbvenes en su primer perfodo de crecimiento y es, luego, la causa de
vigor y desarrollo de sus Grgenos, muy especialmente de sus hojas. El
Nitrdgeno forma parte de las protefnas,componentes nulritives de receno-
cida importancia en la alimentaciGn de hombres y animales (16).

El Nitrogeno es removido del suelo en cantidades altas por Jos cul-
tives de tubérculos y rafz, tales como la papa, la yuca y la zanahoria-
Les cultivos hortfcolas presentan una variacién relativamente alta en
cuante a los requerimientos de este elemento, &1 espdrrago y la cebollz
extraen menos de 100 Kg./ha,. en tanto que el tomate, el repollc y el
califlor requieren més de 150 Kg./ha (38).

En &l caso particular de los fetilizantes nitrogenados, hay que ad-
mitir que plartean al agriciltor problemas més dificiles, ya gue el Ni-
trogeno mineral es muy mévil en el suelo y por lo tanto, no puede
permanecer en el suelo sin arriesgarse a verlo desaparecer por lixivia-
cidn, sobre todo, si se utilizan las fuentes nitricas (24).

Su alta movilidad y su suministro en tiempo oporturo, justitican
que el Nitrbgeno se apligue a cada cultivo sealin sus necesidades. Pa-
ra realizar un abonamiento racignal, serd preciso conocer aproximadamen-
te lo que el suelo suministrard @ partir de sus reservas y aportar la
diferencid en Torma de abono nitrogénado; lo que interesa es aportar
una dosis de Nitrdgeno suficiente en ls poca en que méds convenga,
situar el abono en las condiciones que aseguren su méxima eficierncia (24)

Generalmente el Nitrdgeno absorbido por las plantas en las formas

de iGnes NO3 y MHf . El i6n aménico (NHf) puede ser retenido y absor-
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bido por los colaoides del suelo y €S por eso que no estd tan sujeto a

remociones por lavado, tal como ocurre con el i6n nitrato (NU-’BI y el
cual es poco absarbido por los coloides del suslo (37).

Dependiendo de las condiciones climéticas y edéficas, parte de los
nutrimentos aplicados en la feritilizacién se perderén del sistema suelo
planta a causa de la ocurrencia de procesos como la lixiviacion, en la
cual hay pérdidas de nutriméntos en forma i6nica en el agua de drenaje.
El ién Nﬁg es muy mévil en el suelo y por lo tanto facilmente 1 ikiviable.
También se presentan pérdidas por feormacién de gases, haciendo relacién
casi exclusivamente a los fertilizantes nitrogenados; los procesos en-
vueltos en este tipo de pérdidas son: pértdidas de NH3 por volatiliza-
cion, pérdidas de Nitrégeno, NZO a NO por denitrificacidn, pérdidas de
Mo, NEO ¥y NO'durante la nitrificaci6n de les feritilizantes amonlacales
y de la Orea. Las pérdidas de NH3 por volatilizacién ocurrén a partir
de lps fertilizantes amoniacales y la (reg y pueden ser muy acentuadas
en suelos alealinos de baja Capacidad de Intercambio Catidnico en regio-
nes cdlidas, especialmente cuando la fertilizacibn se hace superficial.
Las pérdidas de Nitrégeno debido a denitrificacitn de los npitratos ocu-
rre bajo condiciones reductoras, es decir de escasa aireacién, como en
el caso de los suelos mal dremados . Asi mismo este tipo de pérdidas
puede presentarse durante el proceso de nitrificacion del NHE (36).

De acuerdo con loanotada por Blasco (8), se ha estudiado la tasa de
disponibilidad de las distintas fracciones nitrogenadas del suelo para
los cultivos, se ha demostrado que las mayores pérdidas de nitrdgeno se
registra en aminodcidos y las menores en NANHZ no intercambiable. Es

evidente que los aminodcidos constituyen ung reserva nitrogenada facil-



mente mineralizable.

Entre los abonos nitrogenados,los més exigentes en cuanto a la
incorporacién, son aguellos que liberan NH3, cgandu son colocados en
medios alcalinos., @sto sucede con los amoniacales y la (rea (38).

4. El abono organico

El estiefcol animal,igual que le materia orgénica, consta de une
masa heterogénea de compuestos organicos en diversos estades de des-
composicitn. Algunos de estos compuestos se descomponen con rapidez;
otros se descomponen poco a pece ; y, finalmente se transforman en
humus.

Asi, pues, la aplicaci6n de estiércol provee ienes esenciales @
los organismos del suelo y 2 las plantas cultivadas. Sin embargo,es
extremadamente bajo el contenide de estos iones si se compara con las
mezclas de fertilizantes comerciales existentes en el marcado. Més,
aln, s6lo aproximadamente la midad del Nitrbgeng, una sexta parte cel
Po0; y la mitad de K0 son inmediatamente aprovechables por las plantas.
Ademés el estiércol de animal no es un fertilizante balanceado, puesto
que es bajo en fosforo (4).

A medida que se transforma la materia orgdnica en humus, aparecen
prductos simples como el dcido carbénico y, adem&s, nitratos (NOF , Ni-
tritos (R07), Mitrbgeno elemental (N), Aménio INHZJ, dcido sulfhidrico
(SHZ),-Azufre.(S),Suifétas.(QUiJ y otres varios como Oxigeno (0),Hidré-
geno (H), lones potdsio (K*), Magnesio (Mg**), Calcio (Ca.™), Fos-
fatos (Pﬁgl, etc.(4).

El carbone es el constituyente mas caracteristico de la materia

orgénica y por €llo son muy impertantes sus transformaciones. en la di-



gestibn microbiana de los tejidos vegetales. Casi toda la energia
adquirida por la fauna y la flora del suele proviene de la oxidaci6n
del Carbono,desprendiendose constantemente amnidrido Carbénico en gran-
des cantidades (4).

Thompsen y Kelly (38), dicen que el abono organico es fuente de
macre y microelementos; es también fuente de sustanclas promotoras del
crecimiento; en la descorposicion de la materia organica,se desprende anhi-
drido carbénico que opera como fuente de carbono pars las plantas.

Quimicamente la matéria orgdnica consta de complejos gue incluyen
carbohidratos, celulosa,pectinas, proteinas y sus derivados, grasas Y
afines, ligninas y sus derivados, acides argénitus (38).

Los tejides orgénicos siguen dos caminos generales de transfor -
macién: la mineralizacibn y la formacibn de camﬁlej&s coloicales guinmi-
cos estables y resistentes a la accién de microorganismos(38).

Varios factores intérvienen en la descomposicifin de la materia or-
gdnica; como lz maturaleza de los compuesios que 13 integran, el agua
disponible, el oxigeno, el pH, la relacién C/N, la temperatura, alrea-
citn, etec.(38)-

De acuerdo con loanotado por Higuita (22) la materia orgdnica afec-
ta la mayorfia de procesos Tisicos, quimicos y biolégices del suelo,
los cuales, a su turnc tienen influencia sobre los cultivos gue Crecen
en el.

Muchos experimientos han demostrado que aplicaciones de cantidades
moderadas de estifrcol (25 a 30 Ton/ha), combinadas con el uso de ferti-
lizantes comerciales (560 a 1.120 Kg/ha) han producido mayores rendi -

mientos que €l uso de fuertes aplicaciones de estiércol s6lo (50 a 100
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De los abonos orgénicos naturales, en muchas regiones se wtilizan
cantidades exageradas,tal como ocurre en la zona cebollera de Ocana
( Nde § )donde se hacen aplicaciones superiores a las 100 Ton/ha (34).

La meyoria de los autores recomiendan: aplicaciones de materia
organica, incorporads al suele antes de la siembra en dosis superiores
a las 10 Tﬁéfha (23).

La composici6n del estiércol varia entre limites muy amplios s=gin
Ips animales, la naturaleza de las camas, la alimentacién de les anima-
les, los cuidados que se tengan para conservarle y su grade de descom-
posicitn. Para lds plantas,gl Potasio contenido en el estiércol es
tan asimilable,como el de los fertilizantes quimicos, por el contrario,
s6lo una fraccin de Nitrbgeno presente en el estiéreol, come fuente de
humus, proporciona al suelo 100 Kg. de N gor cada mil de estiércol, es
decir, tieng un réndimiento de 10 por ciento. La compasicifn aproxima-
da de la gallinza en Kg. por cada 1.000 Kg. de estiércol es: Nitrégeno
15.0; Po0; 10.0:K50 4.0 (24).

@gomez (17) destaca que una tonelada de gallinaza proporcionz 10 Kg,
de N; 8 Kg. de Pzﬂs,y'4 Ka. de-KEU . Dtros autores dan & la gallinaza
la siguiente composicidn: N. 5%; PsOg 3%:K,0 1.5%; Ca0 4%, Mg. 1%.

La gallinaza cuando se encuentra en estado fresco contiene sus
elementos - fertilizantes Nitrbgeno, P,0; y K,0. en cantidades que osci-
lan entre 1 y 2 % , en tanto que la materis orgdnica contiene aproxima-
damente, el 20 ¢ 25%. Las dosis mds corrieftes de abonado utilizando
gallinaza estan cemprendides entre 300 y 500 Kg/ha, pudiendo 1legar
hasta 1000 o 1200 Kg/ha (16).
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El estiéreol de gallipas es mds rico en elementos nutritivos

que la de los grandes animales domésticos, esto se debe en parte a la
mayor concentracién de las raciones gue consumen las aves, pero prin-
cipalmente a su menor concentracién de agua (6).

Knott (1.957) presentd una tabla en la cual se ve como s¢ puede
reducir la aplicacién de abono quimice a medida que se aumenta la apli-
cacién de abono de establo; por ejemplo, para el casc de aplicar entre
10 y 20 toneladas/ha. los requerimientos de abone quimico se reducen
a la mitad. '

En los suelos negros de las zonas frfas a pesar de ser ricos en
materia orgénica, es conveniente la adici6n de ella para disminuir el
fuerte poder de fijacién de f6sforo, que existe en estos suelos. Ello
se debe a la escasa descompesiciGn de la materia organica, debido en
parte a la limitada actividad microbiana y a la alta relacidn C/N (27).

La materia orgdnica también ejerce una decisiva influencia sobre
la acidez del suelo a través de su capacidad amortiguadora (9). Por
efecto de sus grupos carboxilicos, fenblicos y aminos que seon capaces
de ligar jones H*; tales grupos saturados H' se comportan como dcidos
débiles y el W' ligado covalente se podrd disociar dependiendo de la
constante de diseciacidn del &cide formado. (34).

Los @borios orgdnicos presentan algunas desveritajas (13), como
por ejemplo:

1. Se necesita aplicar dosis elevadas.

2. Su receleccibn y distribucifn en gran escala es dificil y cos-
tosa.

3. La liberacidn de nutrimentes es lenta.
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4. Se dificulta el transporte por el volGmen.
5. Se transportan semillas de malezas, plagas y enfermedades.

5. Relacién Carbono/Nitr6géno

La relaci6n C/N es probablemente el concepto prédctico mas importan-
te en lo que se refiere & la fetilizaci6n nitrogenada.

Como regla general, un suelo equilibrado contieme 10 u 11 Kg.
de Carbono por cada Kg. de Nitrégeno; expresafidose : C/N - 10/1 v
1171 (4).

Con éste valor parece que se consigue el normal equilibrio entre
la actividad microbiana y la destrucci6n de la materia orgénica (1).
Para comprender la importancia de esta relacién es preciso saber lo gue
ocurre cuande se incarporan restos vegetales a un suelo, los vegetales
tienen mas amplia relacin C/N de 60 - 80/1 (4).

Cuando la relaci6n se amplia a favor del carbono, como consecuencia
de agregar al suelo un exceso de paja, tamos u hojas de arboles, se
produce la inmovilizacién del Nitrdgene orgénico quedando &ste sin mi-
neralizarse , en caso contrario, si la relaci6n disminuye a cifras infe-
riores de ¢inco, el Nitrégeno orgdnico se mineraliza, el cual se une al
mineralizado anteriormente, resultando en una acumulacitn de NO3 (1).

Los organismos del suelo, bacterias y hongos, “comen” los restos
vegetales. Diches organismes crecen y se reproducen répidamente, 1os
residuos les proporcionan la energfa y los materiales necesarics para
formar sus propios tejidos. La relacién C/N de los tejidos de los mi-
crobios es mas estrecha que la del suelo en conjunto, al rededor de
9/1 a 4/1 (4).

Cuando los materiales orgénicos que se ahaden al suelo, tienen
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una relaci6n C/N mayor de 33, hay inmovilizaci6n de Nitrégeno durante
el proceso de descomposicidn inicial, debido a que el Amonio produ-
¢ido es reasimilado tan rédpidamente como es formado y convertide en
protefna microbial (13).

En general para que la materia orgénica loare una completa descom-
posicitn debe tener un minime de 1.5 - 2.0% de Nitrbgeno; una relacitn
C/N apropiada es de 15-20 (13). |

La relacion C/N son pardmetros utilizados en la caracterizacitn
del Nitr6geno y sus reléciones ton la materia orgénica del suelo. Pa-
ra su céleulo se consideran por le general los valores de Nitrégeno
total, los que estdn constituidos hasta en un 98% por la fraccibn orgé-
nica. Los valores de las relaciones C/N. varian entre 8 y 14.

Los valores bajes,encontrados en algunos suelos, se explican por
la presencia de mayores cantidades de N inorgénico y de manera especial,
de NHj fijado en minerales arcillosos (14).

6. Investigaciones previas sobre fertilizacion en Apio

Los trabajos reportados sobre fertilizacibn en Apio, son escasos.

En ensayos, utilizande niveles de Nitrbgeno d= 100, 125 y 150 Kg./ha,
en forms de (rea el Apio tuvo su mayor respuesta con dosis de 150 kg/ha
(30).

Mitzl, sp et &l (33) encontraron que el Apio responde bien a la
fertilizaci6n con 80 ka/ha de N.

En ensayos de dos afios, fue estudiado el efecto del Nitrégenc
en dosis «de 40, 80 y 120 kg/ha; la mayar produccién de semillags se
alcanzé con 80 ka/ha de Nitr6geno (33).
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En la variedad "TALL UTAH" 52-70 R, la produccién comercial y el

Nitrogene total asimilado se incrementaron significativamente con apli-
caclones adicionales divididas de 100, 300 y 400 Kg/ha; completdndose
la fertilizaci6n con 55 Kg/ha de fosforo. El Nitrdgeno en forma de
Urea (46-0-0) fué aplicado a los 29 y 49 dias después del transplante.
El NitrGgeno aplicado en dosis altas (400 Kg/na), no presentd incremen-
tos significatives en la produccién. Las ratas de crecimiento foliar

y madurez presentaron incrementes cen la fertilizacién nitrogenada (37)-
La rata de crecimiento foliar (szlplantaﬁdfa) fué mayor-en dosis de
300 y 400 Kg/ha, alcanzdndo su méximo entre 60 y 80 dias después del
transplante pars luege decrecer.

En la dosis de 100 y 200 Kg/ha de Nitrégeno, el ingremento de Urea
foliar fue menor. La rata de Nitr6geno asimilado fue més alto con las
dosis de 400 y 300 alcanzéndo su méxima rata entre los 60 y los 80
dias después del transplante y luego disminuy6. La menor rata se alcan-
26 con 'dosis de 100y 200 Kg/ha (37).

En otro estudio, sobre la respuesta del Apio a la aplicacion de Ni-
trogeno y fésforo se trabajé con niveles de Nitrégeno (0,50,100, 150 y
250 Kg/ha) y cuatro dosis de FGsforo (0,11,22, y 33 Kg/ha). La
produccién se increment6 considerablemente al aumentar el nivel de Nitrd-
geno; la aplicacién de fosforo induje diferencias no significativas en
la produccitn; la fertilizacién combinada de 200 Kg/ha de Nitrégeno y
33 Kg/ha de fésforo, mostrd la mixima producci6n (31).

En combinacion de fertilizantes quimicos con abeno organico ( estfer-
colde corral) niveles de 120 y 160 Kg/ha de Nitrdgeno y 50 toneladas de
estiercol, dieron las mayores producciones (29) .

El Apio de la variedad “Florida" , en combinaciones de estiercsl ¥



15
fertilizantes, alcanz6 méaxima producciones con 55-65T/ha y -360Kg/hz de
Nitrbgeno (15).

Rodriguez e Hiquita (35), anotan que para suelos pobres de la
Sabana de Bogoté,aplicaciones de 400Kg de 12-24-12 por hectdrea, han
dado buenos resultados.completando con una aplicacién de Nitrégeno en
dosis de 50 a 80 Kg/ha, a las seis semanas del trasplante.

Harold; y Miskimen (32), recomiendan la aplicacién de un fertili-
zante completo 10-10-5 durante el trasplante, aplicacibn que se repite
¢ las cuatro semanas y posteriormente se hace una aplicacién de sulfato
de Amonio dentro de las 2 o 3 semanas a partir del trasplante en una
cantidad de 5Kg por por cada 100 Kg materia orgénica.

Se han alcanzado maximos rendimientos, ceon dosis Gptimas de 180,

80 y 225 Kg/ha de Nitr6geno, F6sforo y Potdsio,respectivamente (7).



3. MATERIALES Y METODUS

3.1. Materiales

El presente ensayo se realizé en la finca "La Samaria', veredz
Escocia, municipio de Bosa (Cundinamarca) a 2540 mem CON UN@ tem-
peratura promedio anual de 13.6°C y una precipitacién anual de 563.7 mm
(11,26).

Durante el ano se presentan dos épocas secas y dos de 1luvias;
las primeras abarcan principalmente los meses de diciembre a febrero y
de junio a septiembre.

Esta zons esté comprendida entre el tipo de suelo serie Techo,
que presenta una tepografia plana o moderadamente inclinada y suelos
con drenaje pobre € imperfecto (11).

De acuerdo & los resultades presentados en la TABLA 2 del anexo,
el suelo donde se realizé el ensayo presentd una textura Franco-Arcille-
Sa; pH neutro o casi neutre (6.6. a 7.3); estos suelos presentan buena
disponibilidad de Ca y Mg; moderada disporibilidad de Fésforo y baja
disponibilidad de micronutrientes a excepcién de molibdemo; la materia
organica estd en un nivel medio (6.5%); la capacidad de intercambio
Catibnica es alta, deseable en suelos, por estar asociada con alta satu-
racifn de bases, indicandg una gran capacidad potencial para suministrar

Ca.Mg y K al cultivo.

1t
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El P aprovechable estd en el suelo en un nivel muy alto, yd que
para hortalizas de hoja, los niveles méximos son de 40 ppm.

En cuanto & las bases intercambiables, el estimativo conceptual es
cofio sigue: Para Ca se presenta en un nivel alto, con mas de 6 Meq/100
gr; el Mg se presenta en un nivel alto, con maés de 2.5 Meg /100 gr; el
potdsio se presenta en un nivel medio (0,20-0.40); y el Na se encuentra
en niveles normales y su contenido es menor de 1 Meg/100 gr. La rela-
¢ibn Ca/Mg de 4.35 es amplia.

Los transplantes de Apio se obtuvieron & partir de semillero; la
variedad utilizada fue "TALL UTAH" 52-70, escogida por su mejor adapta-
cibn a la zona y calidad para mercadeo.

En el estudic se usaron los fertilizantes quimicos UREA [ 46% de
Nitr6geno) y SULFATO DE AMONIO (21% de Nitrdgeno), este Gltimo produ-
cido por Monémeros Colombe-venezolanos. El abono orgénico (Gallinaza
de ponedoras en jaula) se obluve en una explotacion avicola de la zona,
después de permanecer tres meses en los galpones y de recibir una capa
periodica de aserrin siendo luego almacendda bajo techo por espacio de
dos meses antes de su aplicacibn.

3.2. Métodos

El cultivo se desarrollé siguiendo las précticas culturales utili=
zadas por los agricultores de la zona.

La siembra en semilleros s€ hizo al voleo, y se transplanté al si-
tio definitiva entre los 70 y oU aias, en fiileras a 0.30 my & 0.25 m

entre plantas.

El andlisis de caracterizacién de las muestras de suelo, se realizg
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en el laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomfa de la Univer-

sidad Nacional de Colembia.
El fertilizante quimico se aplicé en banda, a unos 7 u 8 comy
5em  de profundidad, asi:
UREA : Aplicada a los 30 y 50 dias después del transplante,
SULFATO DE AMONIO; Se aplicé todo al momento del transplante.
EL ABOND ORGANICO: Se aplicd dos semanas antes del transplante,
al veleo e incorporado con rastrillo.
Todos 1os tratamientos llevaron una misma dosis base de Fosforo
y Potdsio ( 30 y 60 Kg/ha, vespectivamente), aplicade todo al momento
del transplante.
Esta tecnologfa se Utiliz6 com base entrabajos reportades por la
literatura sobre fertilizaci6n en Apic (29, 20,31,33 y 37).
Se ust &l diseno de parcelas sub-sub-divididas en bloques &l azar.
con tres replicaciones  (TABLA 1).
Parcela principal: Dosis Gallinmaza.
1) 0,0 Teneladas/ha
2) 25,0 Toneladas /ha
3) 50,0 Toneladas/ha
sub-parcelas: Niveles de Nitrégeno.
1) 0 Kg/ha.
2) 50 Kg/ha.
3) 100 Kg/ha.
&) 150 Kg/ha



Tabla 1.
Tratamlentos usados en &l ensayo

Tratamiento
Dosis de Gallinaza Nive] de Nitrtgeno
e, (Tenfha) (Kg./ra) Fuente quimics
1 0 0
z 0 50 LiREA
: | 0 50 UREA + SAM
4 0 50 SAM ¥
5 0 100 UREA
3 0 100 UREA + SAM
7 i 100 SAM
8 (0 150 LREA
g 0 150 UREA + SAM
1 i} 150 SAW
iR 25 0 -
12 25 50 UREA
13 25 50 UREA + SAN
14 25 50 SAM
15 25 100 UREA.
16 25 100 UREA + SAM
17 25 100 SAM
18 25 150 UREA
19 25 150 UREA + SAM
20 25 150 SAM
21 50 (0] -
22 50 50 UREA
23 50 50 UREA + SAM
24 50 50 SAM
25 50 100 UREA
26 50 140 UREA + SAM
27 50 100 SAM
28 50 150 UREA
29 501 150 UREA + SAM
30 50 150 SAM

*Sulfato 0 Amonio,

1y
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Sub-Sub-parcelas: Fuentes de Nitrbgeno.
1) 100% Urea
2) 50% Urea mas 50% como S.A.M.
3) 100% como S.A.M.
Las pruebas estad-isticas realizadas fueron :
Andlisis de varianza.
Prueba de Durncan
Andlisis de regresidn
Andlisis de correlacién
Cada tratamiento ocupé una parcela de cuatro surcos, de 5mt de
largo y distanciados O.BDm,para un area de 6.0 m?. Se cosecharon los
surcos centrales,para eliminar efectos de bordes.
Las variables medidas para determinar la respuesta del Apio, @
los diferentes tratamientos fueron:
Rendimiento (Kg/parcela)
Altura de plantas (cm)
Perimetro  total peciflos (cm)
La altura y el perimetro se tomarcn siguiendo los siguientes Crite-
rios:
Altura: desde la base de la planta hasta el miximo cre-
cimiento &pical.
Perimetro: perimetro total de peciblos en la base de la

planta.
La cosecha se hizo en verde a los tres meses después del transplante.

El rendimiento se tom6 en Kg/parcela, para posteriormente conver-

tirla €n Kg/hectareas .



4, RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos promedios cbtenides al aplicar diferentes
cantidades de abono ergénico y fertilizantes nitrogenados se observarn
en la Tabla 2 .

4.1. Respuesta del Apio a la Gallinaza

La respuesta promedia obtenida a la aplicacibn de gallinaza se
obsérva en la Tabla 3. El andlisis de varianza de los dates de rendi-
miento ( Tabla 3 del anexo) muestra que ne hubo diferencias significa-
tivas ( P>0. 05) entre desis, lo mismo ocurrit al realizar la prueba de
Duncan.

La respuesta del Apio a le Gallinaza, én lineas generales; no
fue la esperada, lo cual se explica,sl menos parcialmente. por l& €poca
de aplicacitn ( dos semanas antes del transplante) y la corta durs-
citn del cultivo (trés meses ), circunstancia que probablemente no per-
mitié una adecuada expresitn del efecto del abono, ya que la mayor parte
del Nitrégeno contenido en el estiércol se halla en estado orgénico ¥
se mineraliza cen relativa lentitud; Por consiguiente debe esperarse
que su efecto se manifieste al cabo de un periedo mayor de tiempe. Lo
mismo se puede afirmar para el caso de considerar otres posibles efec-

tos benéficos del estiércol sobre las propiedades del suelo -

21



Tabla 2
Rendimiento promedio de Apiv bajo abenamiente cen tres dosis de Gallinaza,
Cuatro piveles de Nitrdgeno y dos fuentes quimicas. Promedio de +tres

replicaciones. Bosa (C/marca.) 1943 B.

~ Tratamiento

Gallinaza — Mivel-N. Fueite Rendimiento Rendimiento
NE. Jovha  Ka./ha ) Kg/parcela Ton/h
1 0 o - 8.82 36.76
2 0 50 U 15.58 64,90
3 0 50 U-£ 10.91 45.45
4 0 50 S 14.67 61.13
5 0 100 U 14,50 00.40
6 i 100 u-5 14.99 62.47
7 0 100 S 14.03 58.46
8 0 150 u 13.85 5773
9 0 150 -5 13.30 55.42
10 0 150 S 12.92 53.54
premedio 13.36 55.66
11 25 ] - B.90 37.07
12 25 50 U 13.83 57 .60
13 25 50 U-S 12,31 51.29
14 25 50 5 13.15 54,81
15 25 100 ) 14.73 61.37
16 25 100 U-5 17,24 71.82
17 25 100 S 14.44 60.186
18 25 150 U 16.68 69.51
19 25 150 U-5 18.52 7707
20 25 150 5 20.13 83.85
promedio 14.99 62,47
21 50 0 - 15.51 64.63
2z 50 50 U 16.04 b6.84
23 50 50 U-$ 15.48 64.53
24 50 50 S 14.83 61.40
25 50 100 U 20.65 86.04
26 50 100 U=5 19.02 79.23
27 50 100 i 20.15 83.98
28 50 150 u 17.78 74.13
29 50 150 U-5 20.36 84.83
30 50 150 S 16.36 £8.18
promedio , 17.62 73.42
promedio total... - 15.32 63.85

Fuente de N, U : 100% nivel de Nitrgeno como UREA
U#S ¢ 505 como UREA mas S0% como Sulfato de Amonio
$ © 1003 del nivel de nitrégena como Sulfato de Amionie.

22
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No obstante, ¥ tal como se puede observar en la Grafica 1, la
aplicaci6n de gillinaza consiguid un aumento promedic en los rendi-
mientos desde 50 Ton/ha (testigo) hasta 70 Ton/ka (50Ton/ha de
gallinaza). Este incremente si bien es importante en té€rminos obsolutes,
es necesarie analizarlo en téwminos econdmicos.

4.2. Respuesta del Apio a niveles de Nitrégenc

Los rendimientos promedios ebtenidos bajo el efecto de cuatro ni-
veles de nitrbgenc se observan @i la Tabla 4. Los promedios mds altes
se abtuvieron con los niveles 100 y 150 Ka/ha (68.3y 69.4 Ton/ha, respec-
tivamente). El nivel 0 Kg/ha de NitrGgero (testige) presentf los ren-
dimientos mas bajos.

El andlisis de varianza, mostrd diferencias altamente significati-
vas entre los niveles de Nitrégeno. La prueba de Duncan permitié esta-
blecer que no hay diferencias significativas entre los niveles 50,100 y
150 Kg/ha, resultando estadfsticamente iguales ( P20.06). Las di-
ferencias fueron significativas ( P£0.05) cuando se compard ceda uno
de los tres niveles anteriores con el nivel 0 Kg/ha de Nitrégeno
(tabla 3 del anexo).

Lo anterior confirma lo encontrado por otros investigadores (29,31
y33) en lo que concierné a la respuesta positiva del Apio & la fertili-
zaci6n nitrogenada. El incremento en los rendimientos obtenidos, al
aumentar los niveles de Nitrdgeno, puede ser atribuido a los efectos
benéfices de este sobre la plante al producir un mayor desarrolle del Sis-
tema foliar. |

Con el fir de caracterizar estadisticamente la tendencia de Iz

respuesta del Apio @ los diferentes niveles de Nitrdgeno utilizados en
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Tabla 3

Rendimiento promedic de¢ Apic Bajo tres dosis de Gallingza

Gallingzs Ne.ghsery. Requiniento
D ‘ 36 55.66
35 36 62.47
50 36 73.42
Tabla 4

Rendimiente promedieo de Apio bajo cuabro niveles ge Nitrogend

Nivel - N. N obhsery.. Rendimiento
Kg/ ha. Ton/ha.
0 27 46.15
50 ) 27 BE.71
100 27 6Y9.33

150 27 69.40
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el experimento, se efectué un andlisis de regresi6n .(Tabla 6 del anexo)
Pese a que el nivel de significacion fue baje. la respuesta se
ajustd significativamente al modelo de tendencia logarifmica cuya
ecuacibn fué:
Y - e3-79 + 0.0032x
donde Y representa los rendimientas promedies y
x los miveles usados.
En la gréfica 2 se observa la tendencis general de la curva . en
la cual los rendimientos promedios ascienden répidamente conforme au-
menta elnivel de Nitrbgeno; hasta alcanzar @1 maximo con 150 Kg/ha.

4.3. Efecto de las fuentes nitrogenadas sobre €l rendimiento

Los rendimientos promedios obtenidos al aplicar dos fuentes da
Nitr6geno se observan en la tabla 5. Realizando el andlisis de varian-
za y la prueba de Duncan, las diferencias obtenidas ne fueron signifi-
cativas, lo cual implica un comportamiento agronémico Similar e la
Urga y el Sulfato de Amonic sabre el rendimiento.

Tal como se aprecia en la grafica 3, los rendimientos pronedios
para las diferentes fuentes nitrogenadas wutilizadas fueron muy simila-
res, aungue ligeramente superiores en el caso de la Urea. Teniendo en cuen-
ta que la aplicaci@n de Sulfato de Amonio incluye &l slemento Azufre,
ademas del Nitrégeno, los resultados obtepides indicarian gue, en prome-
dio el Aplo. contrario & lo esperado, no respondié & las aplicacienes de
Azufre, probablemente debido a que el suelo experimental tenfa um buen
nivel de este elemento. Al respecté,ﬁuerrern y Burbano (20) encontraron
que, en general, los suelos de la Sabana de Bogutd muestran ung alta dis-

ponibilidad de Azufra.
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Tabla &

Rendimiento promedio de Apio bajo dos Tuentes nitrogenadas

Fuente -N N2. Observ. Rendimiento
Nuimica Ton/ha
UREA 27 66.50
u-5 27 65.80
SAM 27 65:13
Testigo 27 46.15

29
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Para determinar la tendencia de la respuesta en cada una de las

fuentes (UREA, UREA + SAM y SAM) usadas en el estudio, se calcularon va-
rias regresiones {tabla 7 del anexo) gque dieron como resultado

ajustes estadisticos bajos pero con significancia estadfistica para los
diferentes coeficientes de regresibn.

Con los rendimientos promedias obtenidos al aplicar el Nitrégenc
en forma de Urea , la respuesta fué de tendencia cuadrdtica (P<£0.05),
segln la ecuacién:

Y = 43.67 + 0.31x 0.0008 X2
donde Y pepresenta los rendimientos promedios y X
los niveles de nitrogeno.

En la gréfica 4 se observa esta tendencia, donde a medida que
aumentael nivel de Nitrﬁgeno~aumentan los rendimientos hasta @lcanzar
un maximo, a partir de la cual, los rendimientos comienzan a disminuir,
haciendose negativa la curve.

Al aplicar el Nitrgeno en forma de UREA + SAM, la regresion de ma-
yor ajusie se expresd mediante la ecuacitn:

Y =g3.71 + 0.0039 X

En esta ecuacidn se aprecia que el Nitrdgeno tiene un efecte de
tipo logaritmico sobre el rendimiento.

En la grafice 4 se observa la iendencia general de esta respuesta,

mostrando que al aumentar el nivel de Nitrdgeno Ios rendimientes
se incrementan pesitivamente hasta el nivel 150 Kg/ha. & partir del cual
tienden a disminuir, ‘

Para la aplicacién del Nitrfgeno en forma de Sulfato de Amonio, la

tendencia de la respuestz fue de tipo logaritmice, segln la ecuacifin:
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Y = ,3.83+ 0.0028 X

La tendencia de esta respuesta se aprecia en la grafica 4, en
la cuzl a medida que se aumenta el nivel de Nitrégeno los ren-
dimeitos se incrementan positivamente hasta alcanzar un méximo con &
nivel 150 Ka/ha.

En términos generales, las tendencias obteridas para cada fuente
nitrogenada coinciden con la curva promedic obterids para los di-
ferentes niveles usadds, en la cusl los rendimientos aumentan positi-
vamente hasta el nivel 150 Kg/ha, a partir del cual se presenta una
tendencia a disminuir con la aplicacibn de dosis mds altas.

4.4, FEfectos de las Interacciones

En el andlisis de varianza ne se encontrd significancia estadisti-
ca para las diferentes interacciones, lo cual supone que,tanto el
efecto de las dosis de Nitrdueno aplicadas como el de¢ la fuente nitroge-
nada fueron independientes de la dosis de gallinaza wiilizada.

De igual manera, la respuesta del Apio 2 las dosis de Nitrbgeno
fue independiente de la fuente fertiljzante usada (URA,UREA + SAM y SAM).

Este resultado coincide con lo encontrade por Mahajan et al (29)
Juienes no ballaron una interaccidn signiTicativa entre el nitrégeno y
el estiércol, debido a la influencia ben&fica independiente del fertili-
zante y del abono. Oe heche se demuestra que para el presente estudio
el fertilizante quimico aportd la mayor cantidad de Nitrbgeno utiliza-
do por las plantas. -

Sin embargo, al margen de los Indices estadisiicos de significan-

cia, en la tabla 2 y la grafica 4 se puede observar que, zn promédio,
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la Urea produjo mayores rendimientos, cuendo la dosis de Nitrégena
utilizada fue de 50 Kg/ha, en tanto que a las dosis de 100 y 150 Kg/ha,
la combinacion UREA + SAM llevd a rendimientos més altos.

De otra parte, aungue &l efecto estadistico no fue detectable
al nivel del 5% de significacion, en la gréfica 5 y en la tabla 2 re-
sulta evidente que la respuesta a la fertilizacidn nitrogenada mejord
sustancialmente cuando se aplicaron 25 Ton/ha de Gall inaza. Asi,
en .ausencia de Gallinaza, el Apio respondié @ un maximo de 50 @ 100
Kg/ha de Nitrégeno, en tanto que, cuando se adicicnaron 25 Ton/ha de
Gallinaza, se consiguierch incrementos adicionales en el rendimiento
con las dosis de 100 a 150 Kg/ha de Nitr6geno. Este efecto fue parti-
culammente aceptuado en el caso de los tratamientos eén 10s cuales la
fuente utilizada fue Sulfate de Amonic + UREA y Sulfato de Amonio
solo.

En términos genereles, se consiguieren resultados analogos & los
anteriores cuando la dosis de Gallinaza fue de 50 Ton/ha.

A manera de ejemplo, se puede observar en la tabla 2 y la gréfica 5
que, en ausencia de Gallinaza, los rendimientos obtenidos con Sulfate
de Amonio para las dosis de 50, 100 y 150 Kg/ha de Nitrbgeno fueron :
61, 58 y 53 Tan/ha ,respectivamente, em tanto que cuando se aplics-
ron 25 Ton/he de Gallinaza los refidimientos alcanzados con las mismas
dosis de NitrGgeno fueron: 50, 60 y 83 Ton/ha. (Otro tanto ocurrid en
el caso de la combinacifn Urea + Sulfato de Amonio.

Consecuente con lo anterior, los mayores rendimientos promedio
se obtuvieron con los siguientes tratamientos:

I. Urea ( 100 Ka/ha de Nitrégeno) + 50 Ton/ha de Gallinazs con

un rendimiento de 86 Ton/ha de Apio.
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GRAFICA 5. Efecto de la interaccién Gallinzax nivel de Nitrégeno x

fuente nitrogenada.
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2. UREA + SAM (150 Ka/ha de Nitrégeno) + 50 Ton/ha de Gallinaza:
84 Tan/ha.

3. SAM (150 Kg/ha de Nitrégeno ) + 25 Ton/ha de Gallinaza; 83 Ton/ha
de Apio.

Es probable gque, desde el punto de vista econﬁm;cq. la conbinacion
Sulfato de Ampnio ( 150 Ka/ha de Nitrdgeno) + 25 Ton/ha de Gallinsza,
sea de mayor interés por €] relativo menor costo en lo concerniente a
1 Gallinaza.

Visto lo anterior, cabe destacar los buenos resultados obtemidos con
la combinacién SAM + GALLINAZA. El superior comportamiento agronmico
de este tratamiento ha sido recientemente comprobado experimentalmente

por Lopez y NIno (28) en el caso del cultivo de la papa.

ﬂ;s‘Efectns sobre' 1as veriables de calidad

L@ @altura y el perimetyo total de peciGlos aparecen regisirados en
la tabla 1 del anexo . Los datos de los parémetros anteriores muestran
una tendencia similar a lo ocurride con el rendimiente, pera presentén -
dose diferencias menos notorias .

Realizado el analisis de varianza y la pruzba de Duncan,tante para
la altura coma para el perimetrono se presentaron diferencias significa-
tivas para la dosis de Gallinaza ( Table 4 y 5 del anexo).

Para los niveles de Nitrfgeno se preésentaron diferencias altamente
significativas. Recurriende a ls prusbas de Duncan, los dos parémetros
presentaron un comportamiento similar en los niveles 150, 100 y 50 Kg/ha
de Nitrbgeno, alcanzédndose diferencias entre cada unp de los niveles

anteriores con el nivel U Ka/ha.
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Los niveles 100 y 150 Kg/ha de Nitrbgeno presemtaron los mejores
efectos sobre la calidad del Apio, &l observarse planta mds altas
y de un mayor grosor. Tanto la altura como €l perimetro obtenidos
con los diferentes niveles de Nitrbgeno supéraron ampliamente al tes-
tigo.

El comporiamiento de las fuentes quimicas para los dos parameiros,
estadfsticamente fue similar. En cuanto a las interacciones €stas no
presentaron diferencias significativas.

A pesar de lo anterior, se encontrd que las plantas fertilizadas
con Sulfato de Amonio présentaron una colorscidén mas intensa (verde
oscuro) que las fertilizadas con Urea + SAM & UREA (verde claro),
debido posiblemente a una ventaje que generalmente sefiala como vresul-
tante del uso de Sulfate de Amonio en algunos cultives y que se
asocia con €1 suministro de Azufre.

4.6.Andlisis de correlacién

El grade de asoclacitn entre la altura y el perimetrocon los regis -
tros de rendimiento se establecid en base al andlisis de correlacidn
respectivo ( tabla 8 del anexo).

Con base enlos resultados obtenidos, se determind que hay correla-
cién entre 1 rendimiento y los pardmetros de altura yperimetro, es
decir, que los dos Gltimos influyen positivamente sobre el rendi-
mients pues las plantas incrementan su peso al aumentar la altura y el

perimetro.

El andlisis enfre la altura v el rendimiento determiné un coefi-
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ciente de correlacién del 0.874., para €l rendimiento y el perimetro
de 0.648. De lo anterior se deduce que la altura tuvo el mayor efecto
sobre e] rendimiento,siendo de un 87.4%, el 12.6 % restante es el efecto
debido a otros factores no evaluados en el presente estudio. EI efecto
del perimetro scbre el rendimiento fue del 64.8%; observandose que la
altura y el perfmetro presentaron una correlacin positiva del 64.0%.

Todos los valores anteriores de la correlacidn, estadisticamente
presentaron diferencias altamente significantes.

4.7.Andlisis econdmico

A pesar de no estar incluido dentro de los abjetives del presente
estudio y con el fin de determinar los mejores tratamientos desde el pun-
to de vista econfmice, se realizé este andlisis econdmico parcial con
base gn los resultados presentados en la tabla 2 y los precios de los
productos en la fecha. El andlisis se realizd para las dosis 0 Ton/ha
y 25 Ton/ha de Gallinaza, pues, en tépminos generales para la dosis de
50 Ton/h& se consiguieron resultados andlogos.

Tal como se observa en la tabla 9 del arexo, las mayores ganancias
netas se obtuvieron con les tratamientos: SAM (150 Kg/ha de Nitrdgeno )
+ 25 Ton/ha de Gallinaza, UREA (50Kg/hz de Nitrdgeno) sin Gallinazs
y UREA + SAM (100 Kg/ha de Nitr6gens) sin Gallinaza, con ganancias
extras sobre el testigo absoluto { 0 Nitrdgeno + 0 Ballinaza) de

$238,577.15, 222.179.65 y 198,353,40 /he, respectivamente.

La menor ganancia neta se obtuvo con eltratamiento 25 Ton/ha de
Gallinaza sin fertilizante quimieo. con una gasnancia extra por debajo
del testigo absoluto de $-122,520.00 /ha, esto debido al costo de la
Gallinaza y al bajo rendimiento obtenido, causado posiblemente por

la ausencia de fertilizante quimico.
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En términes generales, se observa, que les tratamientos con dosis
de 25 Ton/ha de Gallinaza tienden @ bajar la ganancia neta, lo cual se
confirma al observar las ganancias netas promedias , pues las mayores
-se logran en ausencia de gallinaza, determinande que por €l alto costo
de esta nc se recomendaria el uso de dosis altas, con el fin de obte-

ner los mejores resultados econbmicos.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenides en el presente estudio se
concluye:

1. Las.diferentes dosis de Gallinza usadas en el estudic no
mestraron diferencias significativas sobre el rendimiento, debido
posiblemente al corto tiempo de descomposicién del abono y a la corta
duracign del cultive, existiendo por lo tanteo una baja disponibilidad
de Nitrégeno para la planta. Sin embargo y a pesar de gue &l efecto
estadfstico no fue detectado, la aplicacifn de Gallinaza incrementé los
rendimientos desde 50 Ton/ha (testige) hasta 70 Ton/ha ( 50 Ten/hs de
Gallinaza).

2, |El NitrGgeno aplicado al suelo en forma de fertilizante quimico
influy6 significativamente sobre el rendimiento del cultivo. Los rendi-
mientos promedios mas altos se obtuvieron con los niveles de 100 y 150
Kg/ha.

3. La respuesta premedia del Apic a los niveles de NitrGgeno se
ajusté mejor al modelo de tendencia logaritmica . Cuande los nive-
les de Nitrégeno se aplicaron en forma de UREA la respuesta fue de ten-
dencia cuadrética y al aplicarlos en ferﬁa de UREA + SAM & SAM solo,

la respuesta fue de tendencia logaritmica.
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4. Aungue el efecto estadistico de las interacciones no fué detec-
table ( P>0.05) , cuando Se aplicé BGallinaza la respuesta & la fertili-
zacitn nitrogenada mejord sustancialmente, escecialmente con niveles de
100 a 150 Kg/ha de Nitrégeno y cuando la fuen-# utilizada fué Sulfato de
Amonio ¢ Sulfato de Amonio + Urea.

5. En promedic, las fuentes nitrogenada: presentaren un comporta-
miento simlilar sobre el rendimiento,indicanda que, no se presentd res-
nhesta al zzufre (SAM), debido nﬁéiblemEnte a contenidos adecuadas en el
suelo donas se realizd el ensayo.

6. Lz respuesta del Apio en cuando a la <ltura y perimetro total
de pecibloz ( pardmetros de calidad) mostrg wna tendencis similer a 1o
ocurride <0 el rendimiento perc las diferenc :as fueron menos notorias.
Los dos perivetros anteriores correlacionaron pesitivamente con el ren-
dimiento.

7. Lz slantas fertilizadas con SAM preséntaron una coloracién mds
intensa | .z-de oscuro) que las fertilizadas c.on Urea (verde clarg) o
las que r: recibieron fertilizaci6n ( amaril: @s) mejorando asf la cali-
dad del Aci:: ventaja asociada al suministre @€ azufre por parte del SAM.

8. E:z'2 las condiciones experimentales c.<l presente estudio, los
mayores retzimientos promedios se obtuvieron con los sigulentes trata-
mientos:

a. U=== [ 100 Kg/ha de Nivrdgerno) + 50 To 1/ha de Gallinaza con un
rendimierz: -2 86 Ton/ha.

b. U=Z- + SAM (150 Kg/ha de Nitrégeno) + =20 Toneladas de Gallinaza;
84  Tons:.
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C. SAM (150 Kg/ha de Nitrégeno) + 25 Ton/ha de Gallinaza: 83 Ton/ha
de Apio. '

10. Un andlisis econémico parcial indict que la mayer Ganancia Neta
se obtuvo con el tratamiento: SAM (150 Kg/ha de Nitr6geno) + 25 Ton/ha
de Gallinaza y la menor con €l tratamiento : 25 Ton/ha de Gallinaza sin
fertilizante quimico. A pesar de lo anterior, en ausencia de Gallinaza
sé obtuvieron las mayores ganancias netas promedias, debido al muy alto
costo actual de este insumo.

11. Uebido a la poca informacién existente y al mal uso que hace &l
agricultor de la zona de Bosa de los fertilizantes quimicos y del abono
orgénico, se recomendaria realizar nuevos gnsayos de mezclas entre estos,
utilizando dosis menores de 25 Ton/ha de Gallinaza con el Fin de determi-
nar niveles optimos de fertilizacitn, disminuir costos y mejorar el nivel

de fertilidad de los suelos.



RESUMEN

En la finca " SAMARIAY™ wyereda Escecia, municipio
de Bosa (Curidinamarca) a 2.540 msnm, con una temperatura
promedic anual de 13.6 °C y una precipitscitn de 563.7 mm/
afla, se llevo a cabo el presente ensayo sobre fertiliza-
cién nitrogenada en Apio. con los sigulentes objetivos:

1. Evaluar el efecto de tres fuentes de Nitrdgeno
(UREA, Sulfato de Amonio ¥y Gallinaza) en el rendimiente
de Apio.

2. Determinar el efecto de las diferentes fuentes
nitrogenadas sobre la calidad del Apio.

3. Determinar la (s) dosis y fuentes (s) que tengan
mayor incidencia en el rendimiento y la calidad del Apio.

El suelo utilizado presentd una textura franco-arci-
1losa,pH neutrs o casi neutro (6.6 & 7.3) y un nivel medio
de materia orgénica (6.5.%).

El Nitrb6oeno aplicado varidé entre 0 y 150 Kg/ha y
la Gallinaza entre U y 50 Ton/ha. Las Tuentes quimicas
nitrogenadas fueron la JREA, UREN # SULFATO DE AMONIU
y €l SULFATD DE AMONTO.

4z
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El cultivo se realizé siguiendo las précticas cul-
turales utilizedas por los agricultores de la zona; se
utilizé la variedad " TALL UTAH " 52-70, escogida por
Su mejor adaptacién a la zona y calidad parea mercadeo.

El disefio usado fue el de parcelas sub-sub-divididas en
blogues al azar, con tres replicaciones.

De acuerdoenm los resultados obtenidos, la respuésta
del Apis & la Gallinaza nc fue la esperada, lo cual se
explica al menos parcialmente por la &poca de aplicacién
[ dos semanas antes del transplante) y la corta duraci6n
del cultivo ( tres meses) circunstancia que probablemen-
te no permiti6 una adecuada expresidn del efecto del abono.

La respuesta del Apio se incrementd positivamente
al aumentar los niveles de Nitrbgeno; los promedios mas
altes se obtuvieraon con los niveles 100 y 150 Kg./ha (89.3
y 69.4 Ton/ha., respectivamente) , el nivel 0 Kg/ha pre-
sentd Jos niveles més bajos.

Le respuestz en rendimiento a los diferentes niveles
usados tuve un mayor ajuste al modelo de tendencia logarit-
mica.

Las fuentes quimicas nitreogenadas (UREA, UREA + SAM Y
SAM) presentaron un comportamiento agronbmico similar sobre
el rendimiento y la calidad.

El efecto de los niveles de Nitrbgeno aplicados como

el 'de las fuentes nitrogenadas fueron independientes & las
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dosis de Gallinaza utilizadas. De digual manera la respuesta
del Apie a los niveles de Nitr6ogeno fue independiente de la
fuente fertilizante usada.

Aunque el efecto estadistico de las interdcciones, no
fue detectable cuando se aplicé Gallinaza, la respuesia a
la fertilizacién nitrogenada mejor6 sustancialmente, espe-
cialﬁente-ten niveles de 100 a 150 Kg/ha de Nitrdgeno y
cuando la fuente usada fue Sulfato de Amonio o Sulfato de
Amonio + Urea.

Los par&metros de calidad (altura y perimtro total de
pecfolos) mostraron una tendencia similar a lo acurride con
el rendimiento pero presentandose diferencias menos notorias.
Se presentd correlaci6n positiva entre la altura y el diame-
tro con el rendimiento.

Econémicamente la mayor ganancia neta s& obtuvo con el
tratamiento: SAM (150 Kg/ha de Nitrdgeno + 25 Ton/ha de Galli-
naza) y la menor con el tratamiento: 25 Ton/ha de Gallinaza

sin fertilizante quimico.
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SUMARY
An experiment caried sut Bosa District (Semaria's farm at
2.540 m.o.s.1, 13,6%C temperature; 563,7 mm/year precipitation)
to evaluate 3 Notrogenous Sources (UREA, AMMONIUM SULFATE and
hen dropping); and determinate the effects of 3 levels of

nitrogen in celery. (apium graveolens).
Clay-loam soil, pH 6.6 to 7.3 and about 6.5% organic motter.

Nitrogend dosages fluctuated between D and 150 Kg/hz and the hen
dropping between 0 and 50 Tan/ha. The nitrogen chemical
sources were : UREA, UREA + AMMONIUM sulphate and AMMONIUM
SULFATE.

Cultural practices methods were the same the farmers use,

"Tall utah" 52-70, variety was used.

The statiscal analyslis was plots under - under- divided at

random, with three replications.

According te results, the respomse celery to hen dropping
was not as 1t was hopped, probably due to the early apli-

cation ( two weeks before transplantinag)..
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The response of the celery wasMpoSTHiVBIYAincreased when
nitrogen levels were increased; highest averages were gotten

with 100 and 150 Kg/ha (69.3 and 69.4 Ton/ha, respectively).

The differents levels showed a bigger logarithmic adjustment

for yield.

Nitrogen chemical sourses (UREA-UREA + AMS and AMS) showed a

similar behavior over yield and quality.

Ssurces of nitrogen levels were independent to dossages of

nzn dropping was used.

K> statical affect was detet for interactions, when Hen dropping

W:: used.

R=zgonse to the nitrogencus fertilization was better,specially
t> 7itrogen between 100 - 150 Kg/ha and when the sources were

e"anium or ammonium sulp-ate + UREA,

Pz-zmeters of guality (he:ght and petiole glameters) showed a
si-ilar behavior as in yizld, but no significatives differen-

E==
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There was a positive correlation between height and diameter

of leaf stalk and yield.

Bigger net profit was gotten with the treatmen; AMS (150 Kg/ha

nitrogen x 25 Ton/hg of hen droppine @nd no chemical fertilizar.



Tabla 1 del anexo

Datos de altura y perfmetro total de peci6los por plania ep Apio

__Tratamiento Parametros S
Gallinaza Nivel-N. FuenteN. Alfira Perinetro

Ne. Ton/ta  Kg-ha (cm) (o)
1 0 0 = 35.00 21,5
2 0 50 U 45.10 25./4
3 0 50 (48 44.05 23.'f
4 0 50 S 43.88 o, 1y
5 i 100 U 48,02 2453
& 0 100 (1S 46.68 24./8
7 0 100 5 45.9 24,46
8 0 150 U 44.17 24.79
g 0 150 175 43.85 o897
10 0 150 S 43.28 24 A
Promedio 44,02 24,74

11 25 0 = 35.10 22,75
12 25 50 1) 39.97 24. /5
13 25 50 U+S- 41.80 24. -9
14 25 50 S 31.02 25. 1
15 25 100 U 43.32 25.°:8
16 25 100 145 48.13 26. 57
17 25 100 S 43,72 24,56
18 25 150 u 47.83 26. -2
18 25 150 U+S 49.51 27 2
z0 25 150 S 50.42 z7.40
Promedio 44,48 25, ‘b

21 50 0 = 45.48 24,2
22 50 50 u 46. 17 75.43
23 50 50 U+S 43.97 24.%7
24 50 50 S 44 .40 24, 7
25 50 100 u 50.60 28. %0
26 50 100 U+5 50.36 25, Wl
27 50 100 S 52.08 26, 2
28 50 150 { 47.87 25. 6
29 50 150 Us+s 48,86 2748
30 50 150 S 46.45 24, <4
Promedio 47.72. 25. <2

Promedic total.. 45 .41 25. b

a8



Tabla 2 del anexo

Caracterizacion del suelo

Bases cambiables (Meg/1ul ar.)

P-aprob.
N®. Muestra Tes. pH MO% CIC.mﬁ'Bray Ca. Mg. K Na
100 :
1 F-ar 7.4 6.5 22.0 200.0 12.00 2.76 0.40 0.35
2 F/far 7.3 6.48 22.5 160.0  11.52 3.24. 0.35. 0.50

44



Tabla 3 del anexo

Analisis de varianza para rendimiento en Apic

Fuentes de Ftabulado
variacién G, SC (6} Fc 1% %
Rloques 2 2363.75 1181.87 0.448 18.00 £.94
Gallinazs 2 7192.11  3596.06 1.365 18.00 6.94
Error (A) 4. 10540.84 2635.21

Parcela grande 8 2.0096.70

Nivel - N 3 0872.92 3280.97 7.124%* 5.08 3.16
INTG-N 6 3068.50 511.4Z2 1.107 4.01 2.66
Error (b) 18 B8315.07  461.95

Parcela mediz 35 41353.19

Fuente-N Z 19.01 9.51 0.056 5.08 3.19
Gall.Tuen. 4 285,20 71.30 0.422 3.74 2.56
Nivel.Fuent 6 575.70 a5.95 0.5868 3.20 2.30
GNF 12 959.43  79.96 0,473 2.58 1.9
Error(C) 48 8108.58 168.93

Total 107 51486.47

#* Altamente significativo

C.V. = 21.4%
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Tabla 3.1. del anexo

Prueba de Duncan para niveles de Nitr6geno. Promedios ordenados

X Rendimiento Nivel N. X = 4.14

T/ Ka/ha Valores P 2 3 a

s<R 2.97 3.12 3.21

Xy 69.40 150 LSk {7 VI - 7
X2 69.33 100
g 58.71 50
Yy 46.15 0

% -%=0.08412.30 NS
Ky - Xy = 10.69412.2 .S,
X - Ky = 2.5¥13.28 S,

Xy - X = 10.62L12.30 NS,

£ = X& =Z3.18712%2 S

2
Xy =Xy = 2I6LIRE2 NS,
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Tabla ¢ del

dnexo

Andlisis de varianza pare altura de Apio

Fuentes de F. Tabulado
variacién gl. SC M Fc % 5%
Blogues 2 379.29 189.85 0.550 18.00 h.94
Gallinaza 2 552.02 276.01 0.801 18.00 6.94
Error (A) 4 131&;5? 344,504

Parcela grarde 8 2309.88

Nive] =N 3 1429.59 476,53 8.180%* 5.09 3.16
&N 6 488.46 83.08 1.427 4.01 Z.bb
Error (B) 18 1047.82 58.21

Parcela madia 36 5285.75

Fuente -N 2 6.96 3.48  0.225 5.08 3.19
GF 4 2b6.69 6.67 0.431 3.74 2.56
NF B 10.13 1.69 0.1u9 3.20 . 3u
GNF 12 55.38 4.62 0.299 2.58 1.96
Error (C) 4 742.73 15.47

Total.. 107 6127.04

** Altamente significativo

C.V=11%
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Tabla 4.1. del anexo

Prueba de Duncan para niveles de N. Promedios ordenados

X Rendimiento Nivel =pl.. S = 1.47

T/ha Ka/ha valores P 2 3 4
*1’ 47.68 100 SSR 2.97 3.12 3.2
X 47.03 150 LSR 4.37 459 472
X3 43.37 50
X 38.53 0

-x1— }(2 = 0.65 < 4.37
X1~X3 24,31 £ 4,59
erFSJs > 4,72
@vgéﬂiaaﬂ
ki Xy = 8.5 > 4.5

Xa-_‘-— X " 4.84>4.37 S



Tabla 5 del anexo

Andlisis de varianza para perimetro

Fuentes de Ft
Variacitn gl SC M i 1% 5%
Bloques 2 0.668 0.334 0,006 18.00 6.94
Gallinaza 2 55.63 27.81 0.482 18.00 §.94
Error(A) 4 230.71 57.68
Parcela grands 8 287.01
Nival - N 3 144.42 48.14 *%7 066 5.09 3.18
GN 6 29,94 3,99 0.732 4.01 2.66
Error(B) 19 122.84 6.81
Parcela media 35 584.00
Fuente - N 2 2.35 1.18 0.463 5.08 3.19
GF 4 7.65 1.91 0.752 3.74 2.56
NF 6 12.37 2.06 0.811 3.20 2.30
GNF 12 19,36  1.61 0.635 2.58 1.96
Error(C) 48 121.98 2.54
Total 107

*% Altamente significative

C.V. =5.66%



Tabla 5.1 del anexo

Prueba de Duncan para mivel

- N. Promedios perimetro ordenados

Diametro  Nivel N. Sx = 0.50
X (em) Kg/Ha Valores de P 2 3 4
X1 25.95 150 SSR 2.97 3.12 3.21
X5 25,64 100 LSR 2.49 1.56 1.61
xa 24.64 50
Xa 22.98 0

Xl’sz = 0.31 < 1.49 NS
XT:JXB = 0.31¢ 1.56 NS
XZ-XB = 1.00 & 1.49 NS

).(?.3—X4 =1.66 »>1.49 S
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Tabla & del anexo

Andlisis de tendencias en Apio. Modelos matemdtices de los grafiges

correspondientes a

los niveles de Nitrdgeno y Fuentes
quimicas

Anélisis de regresitén para niveles . Andlisis de varianza

Fuente de variacion

gl SC

CM Pv FC

C.V. = 9.0600 %

Regres i6n 1 3.42615153 3.426151683 25.64 0.0001 **
Errer 106 14.16571412 . 0.13363881
Total 107  17.59186566
Parametro Estimado Significancia Error estandar
Intercepto 3.79600746 XX 0.05886179
Sub 0.00318615 %X 0.00062926
2 P
R™= 0.194758
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Tabla 7 del anexo

Andlisis de regresibn para fuentes

UREA; andlisis de varianza

Fuente de variacién gl SC cM FV  Signif.
Reare sién 2 2968.40202000 1484.20101000 3.81 0.0325
Error 33 12856.39843556 389.58783138

Total 35 15924.80045556

Sub 1 2147.00642000 5.51 0,0250
SubxSub 1 821.34956000 2.11 0.1559
Parametro Estimado Significancia Error estandar
intercepto 46.27864444 xX 6.41273420

Sub 0.42474667 X 0. 20596550

Sub x Sbu -0.00191067 NS 0.00131587

2
R = 0.187579
C.V. = 32.1381 %



UREA - SULFATO DE AMUNIO

Fuente de variacion gl SC CM PV Signific.
Regresidn 1 1.73874300 1.73874300 10.57 0.00286
Error 34 5.59317170 0. 16450505

Total 35 7.33191470

Pardmetro Estimado Significancia Errorv estandar
Intercepto 3.71725238 XX 0.71311427

Sub 0.00393135 XX 0...120924

R® = 0.237147

C.V. = 10.1092 %

SuIFATO DE Amonio

Fuerte de variacién gl SC CM PV  Siz-ificancisa
Regresibn 1 0.85972325 0.85972325 7.18 0.." "3

Error 34 2.07070934 0.11972675

Total 35 4.9304325¢

Fardmetro Estimado Significancia Er-- - Estandar
Intercepto 3.83498759 XX 0..:248912

Sub 0.00276441 X U... 03162

RS = 0.174371 C.V. = 8.5598 %



Tabla B del anexo

Andlisis de correlacidén entre rendimiento,altura y perimetro

Variables P Significancia
Rendimiento por altura 0.874 XX
Renaimiento por perimetro 0.648 XX
Alturs por perimetro 0.640 XX

P = Coeficiente de correlacion

** Altamente significante
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Tabla 9 del anexo

Ingreso bruto, ingreso neto y ganancia por hectdrea en Apio

Irataniento Prodee. Costo fertil. Otros costos Costos to-  Ingreso  ligreso Ganancia

E N FTMhe +Gallingza (%) tales (§) brute(§) Neta($) extra($)

0 - - 36,76 39%5.00 14000000 1436600 298080.00 13015000 -

0 5 U #4.9 6%5.35 J 14690535 518200.00 3722%.05 222179.65
0 50 WS 4545 7628.30 " 147628.30  3E3600.00 218971.70 6b866.70
0 50 S 61.13 845.% it a5 489040.00 3A0094.05 180579.05
0 100 U 60.4 9856.W L 1A%56.30  483200.00 333343.70 163228.70
0 100 14S 62.47 11291.60 " 151281.60  494760.00 348465.40 198353.40
0 100 S 58,46 12726.90 " 152726.90  467680,00 314%53.10 164888.10
0 150 U 57.73 12802.00 " 152602.00  461840.00 30%35.00 1582300
0 150 LS 55.42 14856.90 " 154966.90  443360.00 Z88803.10 1382810
0 150 S 53.83 17107.85 . 15710785  430720.00 mmz.i_b 12349715,
Promedio 55.56 10558.60 . 150555.60  445280.00 2%4721.40 18460s.40
Z - = 3.7 128%5.00 b 268565.00  296560.00 2758500 ~1225200
25 5 U 57,60 13195.35 o 21905.35 48080000 185554.65  3E779.65
2 50 WS b1.29132628.30 f Z72618.30  A10320.00 137691.70 -12423.30
2 5 S 54.81 133345.95 » 2734805 433000 165134.05 15019 .05
25 100 U 61.37 134866.30 . 2746856.30 4909000 216103.70  6598E. AU
25100 WS 71.82 136291.60 I 276291.60  S74560.00 298%068.40 148153.40
25 W0 5 60.16 137726.%0 . T7%B.9  481280.00 203553.10 53438.10
25 150 U 69.51 137802.00 L 277802.00°  B5G0R0.00 278278.00 128163.00
25 150 WS 77.17 139956.90 " Z79956.90)  B17360.00 337403.10 187286.10
oD 10 5 83.55 1U2107.6 . 28210785  B70B00.00 3BBES2.1h 238577.15
Promedio 62.07 135508.00 .

60



BIBLIOGRAFIA

1. AGUIRRE, A.J.1963.S5uelos,abanos y enmiendas.madrid,ﬂassat.
451 p.

2.AMBROS10, G. Informacién personal. Bosa,D.E. 1983.

3.BAILEY,E.J. Pinecipions de Horticultura. 1928. Comp. Edito-
rial Continental.3? edicibn. pp:240,1-252.3,4,.

4. BARD,L.M. 1983.manual de tierras y fertilizantes. Barcelo-
na. Editortal Aedos. pp: 45-46.

5.BERNAL,W.Y.LOPEZ, A, 1976.Cultivo del apio. Medellfn.Semi-
nario . mimeografiado. 53 p.

6. BERRIOS , A.T.Y MIRANDA, S.F. 1966. Aumente sus cosechas
con aplicacion de estiérecol al suelo. La hacienda (E.U).
61 (8):46-47.

7. BISHOP,R.F.CHIPMAN,E.W. 1973. Efectos del Nitrégeno,fasfo-
ro y potasio sobre la prodguccion y niveles de nutrien-
tes en Apiloe. ComunicatiGn in soil Scieénce and plant ané-
lisis. 4(5):375-387.

8. BLASCO, M.Fermas de Nitrﬁbﬂnn en el suelo y suU disponibi-
lidad para las plantas. Suelos Ecvatoriales. 4(1):345-
383,72.

61



62

9. BROADBENTT,F.E.Y BRADFORD,G.R. 1952. Cation - exchange
groupings in the soil organic fraction. S0il science.
74(6): 447-457.

10. CAICEDD, L.A.1972. Curso de horticultura,3® edicifn.
Universidad Nacional.Palmira. 286p.

i1. CHACON,L.E. 1972. Andlisis pluviométiprico de la Sabana de
Bogotd. Tesis de g rade de ingeniero agrbénomo.Bogota.
Facultad de Agronomia, Upiversidad Nacional.pp:13-20.

12. CHOUCAIR, K.1965. Huertas y heortalizas . Medellin.edito-
rial Bedout. pp:251.

13. DELDADO, J.L. 1978. Efecto de las aplicaciones de Fésfora
y Materia Grganica sobre los rendimientos y calidad de

la cebolla cabezona (allium cepa). Tesis de grado de M.

S.c. Bogota. 110p .

14.FASSBENDER,H.W.1978. Quimica de suelos. San José,Costa Ri-
ca. editorial TICA. pp:9,

15. FEIGIN,A;SAGIN,B;AVIRAM,H; TSIPILEVITCH.1976. Response
of celery to manure and Nitrogen fertilizatidn Under Ne-
gev conditions. Hassaden.Agricultural Research Orgaza-
tion. Israel, 56 (9): 1528 - 1534.

16.6GARCIA,R.A. 1959. Horticultura. Barcelona.Salvat Editores.
pp: 274-279.

17. GOMEZ ,F.1973, Apunies sobre suelos y fertilizantes. Me-
dellin. Politécnico Colombiano. Departamento de Tecnolo-

gia Agropecuaria.104p.



63
18.6GRAU, A.L.1959. Horticultura especial. Barcelona(gsp)
editorial Sintesis. pp:125-130.

19. GUERRERO;R.R. 1982. Los fertilizantes quimicos,propieda-
des y comportamiento agronfmico. Bogoté.Monémeros Colom-
bo Venezolanos,S.A. Mimeografiado. 33p.

20, ~==~—~—==——-—=- Y BURBANO,0.H. 197%. Fracciones de Azufre
y niveles criticos 08 gygponibilidad para las plantas
en suelos de los Llanos Orientales y la Sabana de Bogotd.
Suelos ecuatoriales, 10 (2): .232-244.

21.HIGUITA,F,1970. Horticultura. Bogota.Manual de asistencia
téenica Ne.5. ICA. 65 p.

la remolacha al abonamiento quimice y ergdnico. Tesis
de grado de M.Sc. Bogota. 74p.

23. INSTITUTO COLOMBIANGO AGROPECUARIO. 1977. Curso sobre Hor-
talizas. compendio N2.2%1. pp:305-310.

28 mmmmme= =--.1981. Fertilizacién en diversos cultivos.4¢
aproximacidn. Manﬁal de asistencia técnica N9.25.pp:
51-52.

25, —emmmmem—- .1871. Hortalizas y frutales . Informe de .
progreso. 1970 -71. pp:48 y 151.

26. INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODASSI. 1962. Levanta-
miento agrolégico de la cuenca alta del Rio Bogota.

109 p.



64

27. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS. 1960. Serfa
conveniente afiadir "compost " a los sualos negros de la
Sabana. Tecnologfa (Col). 2 (4) : 16-27.

28. LOPEZ,A.Y NINO,W. 1984. El uso de la roca fosférica en
combinacién con la materia orgdnica y el Azufre en el
cultivo de la papa. Tesis de ingeniero agr6nomo. Bogota,
Facultad de.AgronomIa. Universidad Nacional de Colombia.
77p. _

29. MAHAJAN,V.P.;RANDHAWA,G.S; Y BAINS, D.S. 1974. Response
of celery to graded doses of Nitrogen and farmyard ma-
nure. Khalsa Celleege,Amritsar, Punjab. Indian J. Agric.
Sci, 44(12): 881-B83.

K - .- 1977. Efect Of Row Spacing And Levels Ni-
trogen on The Seed Yield Of Celery, J, Respunjab Agric.
Univ, 14 (1) :15-17.

e ~mrerrenses - V.P.SAWHNEY , J.S.Y RANDHAWA, G.S.1973. Res-

parise of celery (apium graveolens L) to different. Levels

of Nitrogen and phosphurus application . Punjab Agricul-
tural University. Ludhiana. Indian J.Agric. Sci. 43(11):
1006-100

32. MISKIMEN, G. W. Y WINTERS, F.H. 1967. Cultivo de las hor-
talizas en la regifn del Caribe. Mexico. Centro Regional
de ayuda técnica. 239-242.

33. MITAL,S.P; SINGH, R.P; BHAGAT, N.R:MAHESHWARL, M.L.

1975. Response of celery to Nitrogen and row spacing.

new delhi , India. Indian journal of Agronomy.20 (3):



34.

35.

36.

37.

38.

39,

40,

b5
278-279.

QUINTERO, D.R: 1975. Respuesta del Coliflor al Nitrégeno,

Fosforo y abono de establo y sus efectos residuales.
Tesis de grado de M. Se¢. Universidad Nacional -ICA.
Bogotdé. pp 9. _

RODRIGUEZ , E. e HIGUITA, F.1968. Recomendaciones para el
cultivo de hortalizas. ICA.Boletin de divulgacién N2.13.
pp: 14-15.

SOCIEDAD COLOMBIANA DE LA CIENCTA DEL SUELO. 19B0.Fertili-
dad de los suelos. diagnGstico y control. pp: 234, 239,
308,309.

STARK , J. C; JARRELL,W. M. Y LETEY, J. 1982. Relation
ships between growth and nitrogen fertilizatien of cele-
ry. hort science. 17(5) : 754-755.

TAMARO , D. 1960. Manuél de horticultura. barcelona. Edi-
torial Gustave Gili., S.A. 153-154.

THOMPSON , H.C.Y KELLY, W. C. 1957. Vegetable Crops. New
York . pp: 13-14.

TISDALE, 5.L.Y NELSON , W.L. 1963. Soil fertility and
fertilizers. New York. pp: 308, 309.



