EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE FERTILIZACION N-P EN REPOLLO
(Brassica oleraceae L. VAR. CAPITATA) TRASPLANTADO SOBRE UN
ANDISOL VILCUN. Il. ABSORCION DE N, P Y K DE LAS PLANTAS
Y NIVELES DE ESTOS EN EL SUELO

Effect on N-P fertilization rate on transplanted cabbage crop ina
Vilcin Andisol. Il. Absorption of N, P and K cabbage plants
and its content by soil
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SUMMARY

The effect of different NP fertilization rates (nitrogen: 0, 100, 200, 300 kg/ha; phosphorus: O, 44, B7,
131, 175 kg/ha) on nitrogen, phosphorus and potassium absorption of cv. Mercado de Copenhague
cabbage (Brassica ofsraceae L. var. Capitata) plants transplanted on a Vilean soil was investigated, in
addition, at different NP levels the soil nitrogen content was determined. Materials and methods used
were described on Part | of this study.

Leaves and stem lengthening phosphorus percentage increased as phosphorus fertilization increased.
The same trend was observed in total absorption of nitrogen, phosphorus and potassium by the whole
plant. The high leaves nitrogen content of cabbage and no response to nitrogen fettilization suggested
an adequate N plants supply probably from mineralization of soil active organic fraction. Also, the
inorganic nitrogen content of Vilcdn scil profile was increased as the nitrogen rate increased and it was
decreased in depth through the growth cycle. At different nitrogen levels the phosphorus recovery
efficiency was decreased as phosphorus fertilization increased.

Key words: cabbage crop, Brassica oleraceae, N-P fertilization, nitrogen, phosphorus, N-P-K plant

absorption, phosphorus recovery efficiency, soil profile nitrogen content.

INTRODUCCION

El repollo es una planta que se caracteriza por
presentar elevados requerimientos de nitrégeno y
potasio para su desarralio normal.

Al respecto, Hara y Sonoda (1979a) sefialan que las
altas cantidades de nitrégeno y potasio acumuladas
en las hojas internas o del repollo, sugeririan que
ambos nutrientes serian los mas importantes en la
formacién de éstas. Hara, Kisawa y Sonoda (1981)
mencionan que el nitrdgeno es absorbido per las
plantas de repollotantc para satisfacer el crecimiento
de sus hojas externas, comopara genearar el desarrollo
de las hojas internas. Peck (1881), indica, a su vez,
que, en suelos de New York (E.U.A)), el incremento
de ia fertilizacién nitrogenada aumenta el contenido

TRecepcidn de criginales: 26 de septiembre de 1989,

2Estaclén Experimental Carllianca (INIA), Casilla 58-0, Temuco,
Chille,

3Estacién Fxperimental La Platina (INIA), Caslila 439, Correo 3,
Santlago, Chile.

de N-NQ, y el rendimianto del repollo y éste disminu-
ye la calidad de dicho repollo. En forma similar a los
anteriores, Thomas, Namken y Brown (1970}, en suelos
de Texas (E.U.A.), también indican un aumento del
rendimiento del repolio con el incremento de la ferti-
lizacién nitrogenada.

Los requerimientos de fésforo de las plantas de repollo
no son elevados (Hara y Sonoda, 1981}, sin embargo,
si no es suministrado, no se produce buen desarrollo,
en forma similar a lo que ocurre al omitir al nitrégeno
y potasio (Hara y Sonoda, 1973a).

En base a lo anterior, y a la importancia horticola del
suelo Vilein, se decidid estudiar el efecto de Ia
fertilizacién N-P en la absorcidn de nitrégeno, fésforo
y potasic de plantas de repclio cv. Mercado de
Copenhague trasplantadas sobre dicho suelo.

También se consideré importante conocer, en
diferentes épocas de muestreo, la variacién del
contenido de nitrégeno inorganica en el perfil del
suelo, luego de la aplicacién de los distintos niveles
de fertilizacién nitrogenada.
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MATERIALES Y METODOS

En general, éstos se describieron en la parte | del tra-
bajo (Montenegro y otros, 1891). Cabe mencionar que
se utilizd un diseno de bloques al azar, con un arre-
glo factorial 5x5 (NxP), con cinco repsticiones. Se
consideraron las siguientes dosis de fertilizacién NP:
0, 100, 200, 300 y 400 kg de N/ha y O, 44, 87, 131 y
175 kg de P/ha (0, 100, 200, 300 y 400 kg de
P,0g/ha}.

La evaluacion estadistica de los resultados se realizd
en base a andlisis de variancia y de regresién. Resta
sefialar que, al final del experimento, se musstred el
suelo de cada parcela a 20 cm de profundidad, para
establecer los niveles de N, P y K disponibles,luego
de la extraccién efectuada por las plantas.

Las muestras de hojas y prolongaciones del tallo se
secaron a 65°C y luego se molieron y analizaron, La
digestién se efectud por calcinacién, el contenido de
fésforo y potasio mediantecolorimeria con Acido
ascdrbico y fotomnetria de llama, respectivamente. Ef
nitrégeno se determind a través de una digestion en
H,30, y de una postericr destilacion de N por arrastre
de vapor.

Por Gltimo, se establecid la absorcién de nitrégeno,
fésforo y potasio de las plantas y se determind la
eficiencia de recuperaciéon del P aplicado como
fertilizante. Ademaés, se determind la variacién en pro-
fundidad del N aplicado como fertilizante al suelo, en
los diferentes tratamientos investigados y descritos en
la parte | de este trabajo (Montenegro y otros, 1991).

El contenido de N inorgéanico, en el perfil del suelo, se
determiné en distintas épocas de muestreo, en los
tratamientos 87 kg de P/ha y en todos los niveles de
N considerados.

Se estimaron los contenidos iniciales y finales de N y
P disponible y de K intercambiable del suelo, a una
profundidad de 20 cm, con el fin de disponer de mayor
informacidn para la comprensién de los resultados
obtenidos.

La eficiencia de recuperacion del fésforo se calculd
de la siguiente manera:

[Abs. P plantas trat. P, (kg/ha)- Abs. P
Plantas trat. testigo (kg/ha)] x 100

Ef. rec.P =
Dosis P (kg/ha)

donde:

P = P44 aP175

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de N, P y K en hojas
y tallos de las plantas de repolio

En el Cuadro 1, se cbhserva que el porcentaje de
fésfore (P) en las hojas y tallos de las plantas de
repollo, aumenta con el incremento de la dosis de
fésforo, en todos los nivelas de fertilizacién nitrogenada
considerados.

Las hojas presentan un menor porcentaje de P que
los tallos. El porcentaje de P en las primeras aumenta
de 0,16 a 0,43 y en los tallos éste aumenta de 0,22 a
0,51, aproximadaments, con el incremento de la dosis
de fosforo {0 a 175 kg de P/ha). La contribucion de
los tallos, & la cantidad total de P absorbido por las
plantas, no es importante, debido a la escasa magni-
tud de la materia seca que éstos representan. Por el
contrarie, la contribucidén de las hojas al total de P
absorbido por las plantas, es muy importante, ya que
ellas representan una elevada proporcién de 1a mate-
ria seca de la cabeza del repollo.

El porcentaje de N en las hojas, no presenta mayores
variaciones con el incremento de la dosis de fdsforo.,
Similar tendencia se observa en el caso de los tallos,
con excepcidn de los testigos {Cuadro 1).

También, al igual que en el caso del P, las hojas
contribuyen en mayor proporcién que los tallos, al
contenido de N de la cabeza de repollo.

El porcentaje de K, entallos y en las hojas, no muestra
una tendencia clara con el incremento de la dosis de
fosforo, en todos los niveles de nitrégeno estudiados,
En este caso, las hojas también contribuyen en mayor
proporcidn que los tallos al contenido total de K en Ia
mencionada cabeza {(Cuadro 1).

Efecto del Ny P en la absorcién de N, P y K

La absorcién de N, P y K de las plantas podria ayudar
a explicar el rendimiento obtenido en este experimen-
to. Esta “absorcién” no considera las cantidades de
estos nutrientes en las hojas externas basales y en ef
resto del tallo. Se refiere exclusivamente al conteni-
do de éstos en las cabezas de ios repollos. Dicha
absorcién se presenta junto al rendimiento en el
Cuadro 2.

Del Cuadro destacan las altas cantidades de N y K
absorbidas por las plantas de repollo en el Andisol
Viletin. Se observa, que la cantidad de N, P y K presen-
te en las cabezas de repollo/ha, aumenta en funcién
del incremento de la dosis de fésforo. Ello podria
sugerir que, en este suelo, la fertilizacién fosfatada
cumpliria un rel esencial en la formacién de las
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CUADRO 1. Contenido de N, P y K en hojas y tallos de plantas de repollo, bajo diferentes niveles
de fertilizacién N-P

TABLE 1. Nitrogen, phosphorus and potassium content on leaves and stem of cabbage plants under
differents N P fertilization levels

Contenido de elementos’

Tratamiento

: N (%) P (%) K (%)
N P
kg/ha kg/ha Hojas Tallos Hojas Tallos Hojas Tallos
0 C 1,90 : 2,75 0,16 0,22 2,46 3,25
Q 44 2,14 2,64 0,26 0,39 2,82 3,77
0 ar 2,00 2,28 0,34 0,39 2,78 2,67
0 131 2,20 2,29 0,42 0,46 2,73 2,88
0 175 1,88 2,54 0,33 0,51 2,42 3,54
100 0 2,00 2,83 0,17 0,24 274 3,43
100 44 2,16 2,49 0,27 0,30 2,81 2,84
100 a7 1,96 2,65 031 0,37 2,70 3.08
100 131 213 2,52 0,36 0,44 2,64 2,32
160 175 2,02 2,53 0,35 0,50 2,42 3,15
200 0 1,90 2,73 0,16 0,24 2,52 3,39
200 44 2,11 2,39 0,28 0,28 3,12 2,32
200 14 2,21 2,55 0,32 0,47 2,82 3,67
200 131 222 2,35 0,36 0,40 2,37 2,15
200 178 1,98 2,9 0,39 0,62 2,29 3,42
300 0 2,07 2,97 0,18 0,25 2,50 3.03
300 44 2,17 2,26 0,25 0.27 2,70 1,96
300 87 2,10 2,53 0,34 0,43 2,44 2,60
300 131 2,00 2,71 0,34 0,53 2,38 3,41
300 175 2,12 2,66 0,37 0,53 2,26 3,08
400 0 1,93 2,97 0,17 0,26 2,56 3,30
400 44 2,06 3,10 0,25 0,42 2,98 4.1
400 87 2,23 2,47 0,36 0,43 2,80 3,01
400 131 2,05 2,46 0,35 0,51 2,21 3
400 175 2,12 2,40 0,43 0,46 2,44 2,53

TParcentaje base materia seca.

cabezas, en la cantidad de hojas internas presentes
en éstas y en |a cantidad total de N y K absorbida por
las plantas. Hara y Sonoda (1979a), sefalan gue las
elevadas cantidades de N y K presentes en las hojas
internas del repollo, sugeririan que éstos serian los
macronutrientes mas importantes en la formacién de
dicha cabeza. Hara y Sonoda (1979b), también indi-
can en estudios con soluciones nutritivas, que el fos-
foro debe encantrarse presents, junto al N y K, en
éstas para gque se forme la cabeza de dicha planta. En
el presente estudio, también se encontraron elevadas
cantidades de N y K en las hojas internas, y éstas
aumentaron con el incremento de la dosis de P, al
igual que en el caso de este Ultimo. Por lo tanto, los
resultados encontrados en el suelo Vilcln, sehalarian
que, en éste, el fésforo seria esencial en la fertilizacién
de dicha planta, al igual que el nitrégeno y petasio.

Dado que los Andisoles poseen una elevada retencién
de P, seria indispensable que éste se adicionara como
fertilizante al momento del trasplante, con el fin de
garantizar que sea suministrado adecuadamente a las
plantas. Hara y Sonoda (1981} sefialan que los
requerimientos de foésforo serian pequefios, lo cual
coincidiria con lo encontrado en este trabajo. Sin
embargo, en el presente estudio, las pequenas
cantidades de P existentes en las hojas internas, en
relacién a las altas cantidades de N y K, no sugieren
que estos Ultimos sean més importantes para el
repollo, Por lo contrario, en este suelo, el criterio de
cantidad presente en las hojas internas, no es valido,
puesto que la planta podria suplir sus requerimientos
de N y K, directamente desde el suelo y no a través de
una fenilizacién dada, lo cual no ocurriria en el caso
de P. Hara y Sonoda (1981) sefialan también que los
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CUADRGQ 2. Etecto de la dosis de fertilizacién
nitrogenada y fosfatada en la absorcidn
de N, P y K det repolio

TABLE 2. Nitrogen and phosphorus fertilization effect
on N, P and K absorpiien by cabbage plants

Tratamiento Absorcién de nutrientes del
repoilo {kg/ha)
N P
kg/ha kg/ha  m.s. total N P K
0 0 12073 248 2,1 a2
0] 44 2.556,9 57,0 7.4 77.2
Q 87 2.785,2 56,3 9.7 771
0 131 20274 639 12,2 79,7
0 175 36410 707 12,7 934
100 0 14750 31,7 2,6 42,7
100 44 270689 593 7,4 76,5
100 87 3.0540 619 8,6 85,0
100 131 3.459,1 75,1 12,7 89,9
100 175 32176 665 118 80,3
200 0 1.2826 264 23 35,2
200 44 27166 57,8 7.5 82,7
200 87 29810 667 9,9 86,1
200 131 3.216,6 71,5 11,5 76,3
200 175 3.534,7 73,7 14,9 86,7
300 0 1.438,1 39 27 ar2
300 44 2.736,9 59,3 6,8 715
300 87 2.930,2 627 10,2 7.9
300 131 34260 738 12,3 84,7
00 175 34203 748 13,2 81,2
400 0 14138 29,1 26 33,3
400 44 2.844,5 81,1 7.6 82,2
400 a7 29215 662 10,8 82,6
400 131 3.1348 658 11,6 74,7
400 175 3.010,2 64,7 131 74,6

Valores F, absorcldn Nitrogenada: N = 1,17 N.S.; P = 68,49
P£0,01); NP =077 N.S.

Valores F, absorciébn Fésforo. N = 0,51 NS, P = 192,24
(P£0,01); NP = 1,00N.5.

Valotes F, absorcién Potasio: N = 0,51 N.S.; P = 45,69 (P < 0,01};
NP =120 N.S.

rsquerimientos de calcio, ademas de los de N, serian
slevados en esta planta. Ei Cay el N ella lo utilizaria
durante todo el perfodo de crecimiento en la sintesis
de proteinas y en la formacién de la pared celular.
Los niveles de Ca en este suelo serian altos, como sa
puede cbservar en el Cuadro 3, por o que no cabria
esperar deficiencias de éste en la planta.

Por otra parte, Hara y Sonoda {1982) indican que tas
plantas de repolio necesitan una temperatura dptima
de 20°C, ademas de un adecuado suministro de N
-para alcanzar el rendimiento éptimo, aun cuando
temperaturas ligeramente superiores o inferiores a ésta
también puede disminuir el rendimiento.

En ests trabajo, las temperaturas medias de cobertizo
y de la superficie del suelo, variaron entre 16 y 20,7°C
durante el transcurso del experimento. Por lo tanto,
las plantas estuviercn somstidas a temperaturas
adecuadas para el desarrollo de la cabeza, ya que
éstas se encontraban cerca del dptimo mencionado
por Hara y Senoda (1982).

Por Gltimo, la dosis de fésforo tuvo un sfecto
significativo en la abscrcién de N, P y K de las plantas
de repollo.

La absorcién de N y P, en funcidn de la dosis de
f6sforo y considerando en conjunto todos los niveles
de N, se ajusté a un modelo cuadrético de tipo:
y =a+bP + cP

Los valores de R? de las regresiones de la absorcién
de N y P de las plantas, en funcién de la dosis de
fésforo empleada, fueron elevados, y sefalarian la
importancia de este elemento en la fertilizacién del
repollo. Dichos valores se muestran en las figuras
respectivas (1 y 2). La absorcion de K no se ajusté a
un modelo cuadrédtico en funcién de fa dosis P, adn
cuando el valor de F fus significative.

Contenido de NPK inicial y final del suslo

En el Cuadro 4, se ohserva que el contenido de N
inorganico del suslo, en condiciones naturales, sin
fertilizacién nitrogenada, aumenté al término del
experimento en las dosis 0 y 44 kg de P/ha y que el
aumento cbtenido con esta dltima es inferior al de la
primera. Al aumentar la dosis de fésforo sobre 44 kg
de P/ha, en ausencia de fertilizacidén nitrogenada, se
observa una reduccién del contenido de N inorganico
del suelo, an relacién directa con el incremento de
dicha dosis.

Con las otras dosis de N se aprecia un aumento del
contenido de N inorganico del suelo, al final del
experimento. El nitrégena inorganico en el suelo, es
mayor cuanto rmas alta es la dosis de N empleada. A
su vez, se obsarvo, al final del estudio, gue el aumen-
to de la dosis de P disminuye el contenido de N
inorganico en los distintos niveles de nitrégenco
empleados,

El contenido de P disponible en el suelo, al término
del experimento, en general, disminuyd ligeraments,
aun cuando en algunos tratamientos éste se mantuvo
igual o superior al existente inicialmente.

A su vez, el contenido de K intercambiable del suelo
se mantuvo sin mayores variaciones al final del estudio,
en relacidn alos tenores existentes al inicio de éste.
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CUADRO 3. Caracterizacién quimica del suelo
TABLE 3. Soil chemical characteristics
Minorg. Nicub. P pH m.o. Ca Mg K
Tipo muestreo ppm /2,5 % me/100 g
Muestreo preliminar 1 - 3.3 59 15,8 - - 0,31
antes de roturar la
pradera {julio)
Muastreo inicial 85 99 8,4 5,3 15,8 7.89 0,63 0,24

{suelo con laboreo

y regado) al momento
del transplante
(noviembre)
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FIGURA 1. Efecto de la dosis de tésforo en la absorcion de nilrégeno
del rapollo.

FIGURE 1. Phosphorus rale effect on nitrogen absorption by
cabbage plants.
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FIGURA 2. Efecto de la dosis de fosforo en la absorcion de fésforo
en ai repofio.

FIGURE 2. Phosphorus rate effect on lis absorption by cabbage
ptants,

El mayor contenido de N inorganico del suelo, al final
del experimento, tanto en los testigos como en los
distintos tratamientos con fertilizacion fosfatada, en
todos ios niveles de fertilizacion nitrogenada, indicaria
que el suelo suministré N en forma adecuada para las
necesidades de las plantas. Probablemente, de
acuerdo a Rodrigusz y Silva {1984a), este maycr
contenido de N, al final del estudio, se originaria, en
parte, por mineralizacion de la fraccién labil (N_ labil)
y de la resistante (N, resistente), de la materia organi-
ca activa.

Rodriguez y Silva (1984a), sefalan que las praderas
naturales mejoradas de los Andisoles dei sur
desarrollan un profusc sistema radical en la estrata
superficial del suelo, que junto a residucs vegetales
frescos de la parte aérea, daria lugar a una gran
fitomasa microbiana. Elios indican que esta fitomasa
al mineralizarse seria responsable del N_ labil, al
laborear la pradera. Sefhalan, ademas, que el manejo
anterior del suelo también seria responsable del N
potencialmente mineralizable de la fraccién resistente.

El sueio Vilcan donde se condujo el experimento de
fertilizacién NP en repollo, estuvo durante varios afios
con una pradera de leguminosas-gramineas para
talajeo animal, por lo tanto, el laborec de éste, de
acuerdo a Rodriguez y Silva (1984a), posiblemente
condujo a una mineralizacién de la fraccién activa de
la materia organica. Esto podria explicar el aumento
de los tenores de N inorganico en el suelo con laboreo
y riego, al momento del trasplante, en relacién a los
tenores de éste en el suelo sin roturar (Cuadro 3).

Rodriguez y Silva (1984a), sefalan estimaciones del
N, totai mineralizado, que varla entre 220 y 404 ppmy
entre 261 y 429 ppm en los Andisoles del norte vy del
sur, respectivamante, Los contenidos del N inorgénico
del suelo sin fertilizacién nitrogenada, al final del
estudio, serfan inferiores a los sefatados por esos
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CUADRO 4. Contenido de N P K inicial y final del suelo a una profundidad de 20 cm desde la superficie
de éste (promedio de 5 repeticiones)

TABLE 4. Initial and final N P K soil content in a 20 cm deep layer (flve replication average)

Dosis {kg/ha) Ni' Nf2 Pi? P# Ki® Kfé
Tratamiento

N2 N P ppm ppm me/100 g
1 0 0 85 128 7,5 6,9 0,27 0,34
2 0 44 89 105 8.1 7.5 0,33 0,33
3 0 87 92 55 7.3 7.5 0,27 0,25
4 Q 131 87 43 7,3 8,0 0,28 0,28
5 4] 175 100 43 7.5 6.9 0.41 0,31
& 100 0 a8 183 6,9 7.1 0,38 0,36
7 100 44 97 139 7.7 6.8 0,30 0,35
8 100 87 111 19 7.9 7.3 0,28 0,29
9 100 131 92 107 7,5 7,0 0,30 0,29
10 100 175 96 95 8,0 6,9 0,35 0,27
1 200 o] 100 234 75 6,5 0,36 0,41
12 200 44 96 259 7.0 6,1 0,27 0,27
13 200 a7 108 273 71 6,5 0,28 0,36
14 200 131 98 224 7.2 58 0,27 0,28
15 200 175 95 177 7.2 7.3 0,28 0,30
16 300 0] 110 343 6,5 7.4 0,32 0,39
17 300 44 92 288 7.8 6,6 0,31 0,34
18 300 87 97 265 6,5 7 0,28 0.31
19 300 131 108 235 8.3 7.4 0,32 0,37
20 300 175 o1 211 7.6 6,8 0,26 0,29
21 400 g 98 418 8,0 6.4 0,31 0,39
22 400 44 100 428 7.8 7.1 0,32 0,34
23 400 87 100 407 7,7 6,5 0,29 0,30
24 400 131 98 263 7.4 7.6 0,28 0,3
25 400 175 89 370 6,1 71 0,27 0,31

Tnilrégeno disponible iniclal; 2Nilrégeno disponible final; 2Fosforo disponible inlcial; 4Fdstoro disponible final; SPotasio intercambiable

Inicial; ®Potasio intercambiable final.

investigadores para N total y se asemejarian a los
valores del N_labil que ellos informaron. Rodriguez y
Bilva (1984b) sefialan, quse en siembras de otofic y
primavera el “pool” labil se agota rapidamente y que
¢l pool resistente también dismunuye en el afio.
Debido a ello, sefalan que, adn en el caso de la
rotura de una pradera, no existiria un efecto residual
importante para el segundo afo del cultivo. Esto
permitiria sugerir que deberia considerarse un cierto
nivel de fertilizacién nitrogenada para el cultivo que
suceda al repollo en la rotacién.

Las condiciones permanentes de humedad del suelo
del experimento con repollo y las temperaturas de
éste deberian favorecer el proceso de mineralizacién
de la fraccidn activa de la materia orgénica.

A su vez, el elevado contenido de nitrdgeno de las
hojas de la cabeza de! repolio, indicarfa que la planta
recihié un adecuado suministro de N durante su
desarrollo.

La ausencia de respuesta de las plantas a la fertilizacidén
nitrogenada, posiblemente se deberia a que el suelo
suplié los requerimientos de nitrégeno de éstas. Esto
se corroboraria con las altas cantidades de N
inorgénico residual presentes en el suelo al final del
experimento. Ello se cbhserva en todas las dosis de
fésforo consideradas en el estudio.

Contenido de N inorgénico en el perfil
del suelo Viledn

El contenido de N inorganico se muestra en [as figuras
3 a 7. El primer muestreo correspondié al estado Inicial
del suelo sin fertilizar. El segundo y tercero, corres-
pondieron a muestreos efectuados al dfa siguiente de
la aplicacién del tercio y de los 2/3 de cada una de
las dosis de nitrdgeno, respectivamente. El cuarto, se
efectud 21 dias después del tercero, y el quinto se
realizd luego de la cosecha del experimento.

De estas figuras, se observa que el contenido de N
inorganico aumenta con la dosis nitrogenada
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FIGURA 3. Contenido de N Inorganico del sueic en profundidad,
en diferentes épocas de muestreo {0 kg/ha de N y 200 kg/ha
Py0g)

FIGURE 3. Inorganic nitrogen content of soll prefile at different
sampling dates.
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FIGURA 4. Contenido de N Inorganico del suelc en profundidad,
en diferentes épocas de muestreo (ratamlento testigo).

FIGURE 4. Inorganic nitrogen content of soil profile at different
sampling dates.
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sampling dates.
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FIGURE 6. Inorganic niirogen content of soll profile at different
sampling dates.
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FIGURE 7. Inorgani¢ nitrogen content of soll profile at different
sampling dates.
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empleada y que éste disminuye con la profundidad
del suelo, en cada época de muestreo. También se
observa que el contenido de nitrégeno disminuye
fueterente en el transcurso del tiempo, luego de la
aplicacion de los 2/3 de la dosis da N. Esto se aprecia,
en particular, al comparar ¢l tercer y quinto muestreo
del suelo.

La situacién observada en las figuras 3 a 7 podria
indicar un movimiento de nitratos, en el perfit del suelo
Viledn y, a a vez, podsia sehalar pérdidas de éste en
dicho perfil. En este experimento, no se estudid el
problema del movimiento de nitratos y las posibles
pérdidas de N desde el perfil. Sin embargo, ello setla
conveniente estudiarlo en profundidad a futuro.

Eficiencia de recuperacién del fésforo

En el Cuadro 5 se observa que, la eficiencia de
recuperacién del P, en cada nivel de N, disminuye
con ¢! aumento del nivel de fertilizacion fosfatada.
Esto podria significar que el incremento de la dosis
de fosforo, ademas de satisfacer los requerimientos
de las plantas, conduciria a aumentar la cantidad de P
retenido en el suelo, puesto que las necesidades reales
de P de ta planta, se satisfacerian con dosis de éste
muy inferiores a las aplicadas. El contenido de P del
suelo al final del experimento, es casi similar al
contenido inicial. Ello avalaria las consideraciones
efectuadas en relacidn a la retencién del P en este
suslo.

CONCLUSIONES

- El porcentaje de fdsforo de las hojas y prolon-
gaciones del tallos det repollo aumenta con el in-
cremento de la dosis de fertilizacién fosfatada.

- El aumento de |a dosis de fésforo en el suela Vilean,
a cualquier dosis de nitrégeno, incrementa el
contenido de nitrégeno, fdsforo y potasio del repolio.

- las cantidades de nitrdgenc y potasio absorbidas
por las plantas, desde el suelo Vilean, son elevadas
y las de fésforo son reducidas. Sin embargo, este
Ultimo cumple un rol esencial en la nutricidn de esta
planta y es necesario adicionarlo al suelo como
fertilizante.

- El alto contenido de nitrégeno de las hojas det repollo
y la ausencia de respuesta de las plantas a la
fertilizacién nitrogenada, indicarfa que éstas

CUADRO 5. Eficiencia de recuperacion del P

TABLE &. Phosphorus recovery efficlency

Tratamiento

Absorcidn Eficlencia de
N P de P recuperacién
kg/ha kg/ha kg/ha del P (%)

o 0 2,07 -

0 44 7.42 12,3

0 ar 9,65 8,7

0 131 12,22 7.7

0 175 12,65 6,1
100 0 2,58 -
100 44 7.42 111
100 &7 9,63 8,1
100 131 12,67 7.7
100 175 11,75 5,3
200 0 2,58 -
200 44 7,54 11,4
200 ar 9,89 84
200 131 11,51 6,8
200 175 14,90 71
300 0 2,70 .
300 44 6,80 9.4
300 a7 10,21 8.6
300 131 12,28 7.3
300 175 13,20 6,0
400 0 2,59 -
400 44 8,67 13,9
400 87 10,75 9,3
400 131. 11,56 638
400 175 13,14 6,0

recibieron un suministro adecuado de N desde el
suslo, producto de mineralizacién de la fraccidn
orgénica activa de ésta.

- El contenido de N inorganico, en el perfil del suelo
Vilcdn, aumenta con el incremento de las dosis de
nitrégeno aplicada y disminuye notoriamente con el
aumento de la profundidad del suelo. Este conteni-
do también se reduce apreciablemente en el trans-
curso del tiempo, luego de aplicar ios 2/3 de la
dosis de nitrégeno, en cada uno de los tratamien-
tos investigados.

- La eficiencia de recuperacion del fésforo, disminuye
con el aumento del nivel de la fertilizacién fosfatada,
en todos los niveles de fertilizacidn nitrogenada.
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RESUMEN

Se investigd el efecto de diferentes niveles de fer-
tilizacidn N-P (nitrégeneo: 0, 100, 200, 300 y 400 kg/ha
de N; fosforo: O, 44, 87, 131 y 175 kg/hade P) en la
absorcién de nitrégeno, fésforo y potasio de plantas
de repollo cv. Mercado de Copenhague, transplan-
tadas sobre suelo Vilein. Ademés, se determind el
contenido de N del suelo en diferentes niveles de N-P
considerados. Los materiales y métodos empleados,
se describieron, en general, en la parte | del trabajo.

Se observd que el porcentaje de fésforo de las hojas
y prolengaciones del tallo aumentd con sl incremento
de la dosis de la fertilizacién fosfatada. Similar situacién
ocurrid con la absorcion total de nitrdégeno, fésforoy
potasic de las plantas.

El alto contenido de nitrégeno de las hojas del repollo
y la ausencia de respuesta de las plantas a la
fertifizacidn nitrogenada, indicaria que éstas recibieron

un adecuado suministro de N desde el suelo, proba-
blemente, a partir de mineralizacién de la fraccién
organica activa.

También, se aprecié que el contenido de N inorgénico,
en el perfil del suelo Vilcln, aumentd con ¢l incremento
de la dosis de nitrégeno y disminuyd con el aumento
de la profundidad del suelo en el transcursa del tiempo.

Por Gltimo, la eficiencia de recuperacidn del fésforo
disminuyd notablemente con el aumento de las dosis
de fertilizacién fosfatada en todos los niveles de
fenilizacion nitrogenada.

Palabras claves: repollo, Brassica oferaceae, fer-
tilizacién N-P, nitrégeno, fésforo, absorcidén N-P-K,
eficiencia de recuperacién de fdsforo, contenido de
nitrdgeno del perfil del suelo.
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