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PRESENTACIÓN

Para la Cámara de Comercio de Bogotá (2005) y CORPOICA (2005) 
la producción de las hortalizas y los frutales cultivados bajo esquemas 
ecológicos y limpios, ha adquirido gran importancia en el mercado na-
cional e internacional. En el futuro, la condición de orgánico o ecológico, 
más que un factor de diferenciación, será una característica exigida por los 
consumidores. Dicha condición también resalta la necesidad de intensifi-
car el trabajo de investigación en cultivos bajo el enfoque de agricultura 
protegida, para incrementar la productividad, disminuir los costos y pro-
ducir bajo el esquema de producción limpia.

En este contexto y bajo un enfoque de agricultura sostenible, el 
manejo integral del sistema productivo es de gran importancia, por lo 
que la gestión del recurso suelo y la fertilización equilibrada en cultivos 
de hortalizas es decisiva para obtener una alta calidad y rendimiento. El 
riesgo de suministrar dosis de fertilización demasiado bajas, incapaces de 
satisfacer la demanda del cultivo es no llegar a los rendimientos espera-
dos. No obstante, se debe evitar el exceso en la dosis, ya que se corre el 
peligro de contaminar el suelo y el agua, y llevar a la insostenibilidad de la 
producción (Chirinos, 2000).

La gestión del recurso suelo es uno de los pilares de la agricultura 
limpia. En ésta se incluye el mantenimiento o mejoramiento del contenido 
de materia orgánica del suelo, a través de buenas prácticas de fertiliza-
ción, es decir, haciendo uso de abonos orgánicos y fertilizantes de síntesis 
aplicados de acuerdo a las necesidades agronómicas, ambientales y de la 
salud humana (FAO, 2003).

En la producción de hortalizas en Colombia el uso empírico y ex-
cesivo de fertilizantes no solamente incrementa los costos de producción 
y afecta la productividad y calidad de los productos, sino que también 
puede ser una de las principales causas del deterioro del suelo y del medio 
ambiente, como lo identifican Pierzynski et al. (1994) e Isherwood (1998) 
en sus estudios de sistemas agrícolas. Estos deterioros están asociados 
principalmente con el movimiento de fosfatos y nitratos hacia fuentes de 
agua superficiales, causando eutrofización (Carpenter et al., 1998) con la 
acumulación de metales pesados en el suelo (McLaughlin et al., 1996).
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En los municipios aledaños a la sabana de Bogotá, existen diver-
sos sistemas agroindustriales y agropecuarios, como la industria avícola, 
que se caracterizan por tener una alta densidad de animales en áreas pe-
queñas, lo cual genera la producción de grandes cantidades de materiales 
orgánicos, empleados como materia prima para la preparación de abonos 
orgánicos. También existe disponibilidad de otros materiales orgánicos, 
generados en las mismas unidades de producción, que presentan condi-
ciones adecuadas para su uso en agricultura. 

El propósito de esta publicación es socializar con los productores 
hortícolas de la sabana de Bogotá los resultados del proyecto de investi-
gación Desarrollo de estrategias de manejo sostenible del suelo basadas 
en el uso de materia orgánica para hortalizas de hoja y brásicas, realizado 
entre enero de 2007 y agosto de 2009 por el Centro de Investigaciones y 
Asesorías Agroindustriales, CIAA, de la Universidad de Bogotá Jorge Tadeo 
Lozano, y cofinanciado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 
MADR, y la administradora del Fondo Nacional de Fomento Hortofrutícola, 
ASOHOFRUCOL.
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Según el DANE (2002), los municipios con mayores áreas sembradas en 
sistemas de producción de hortalizas en Cundinamarca se encuentran 
ubicados al occidente de la sabana de Bogotá, en especial en los 
municipios de Madrid (436.3 Ha), Mosquera (304.8 Ha), Cota (263.6 Ha), 
Cajicá (207.6 Ha), Facatativá (140.1 Ha) y Soacha (133.71 Ha). 

En la actualidad se identifican tres sistemas de producción de 
hortalizas en la sabana de Bogotá; el sistema convencional, que es 
el más representativo; el sistema de producción limpia, que se basa 
en el sistema convencional e incorpora algunos elementos de la 
agricultura orgánica; y el sistema de producción orgánico o ecológico, 
que ha aumentado considerablemente las superficies destinadas a su 
producción.

SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE 
HORTALIZAS DE HOJA Y BRÁSICAS

1
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Sistemas de Producción 
Convencional, SPC

La prioridad en la agricultura 
tradicional es la productividad y, 
en consecuencia, su propósito es 
incrementar los rendimientos por 
unidad de área. Esto implica una 
alta dependencia de insumos ex-
ternos, como fertilizantes de sínte-
sis y agroquímicos, para controlar 
la amenaza de plagas y enfermeda-
des, que limitan la productividad.

Sin embargo, este sistema de 
producción ha mostrado serios 
problemas de sostenibilidad a 
veinte o treinta años de uso in-
tensivo en zonas algodoneras, en 
Centro América; bananeras, al sur 
de Costa Rica; o cebolleras, en el 
departamento de Boyacá en Co-
lombia. También se le atribuye al 
SPC ocasionar la destrucción de los 
recursos naturales y del paisaje, así 
como la desaparición de pequeños 
productores en algunas regiones 
(FIDA, RUTA, CATIE y FAO, 2003).

Este sistema de producción es 
utilizado principalmente por gran-
des productores de hortalizas ubi-
cados al occidente de la sabana de 
Bogotá y abarca grandes superfi-
cies de tierra. 

Sistemas de Producción Limpia, 
SPL

Los SPL, también denominados 
agricultura sostenible, se orientan 
hacia el desarrollo de modelos de 

producción rentable con mínimo 
o bajo impacto medioambiental, 
aprovechando y conservando los 
recursos actuales, de tal forma que 
no se comprometa la seguridad 
alimentaria de las nuevas genera-
ciones. Los modelos de producción 
sostenible se basan en la aplicación 
de directrices, protocolos y reco-
mendaciones que, en su conjunto, 
contribuyen a la sostenibilidad de 
los sistemas de producción. Por 
ejemplo, cultivar un producto en la 
zona agroecológica más adecuada 
contribuye a una mejor adaptación 
y aprovechamiento de los recursos 
disponibles y a una menor presen-
cia de plagas y enfermedades; de 
modo que se reduce el uso de insu-
mos agrícolas.

En este modelo de producción, 
la rentabilidad económica se ob-
tiene mediante estrategias como la 
reducción de los costos de produc-
ción, utilizando de manera integral 
los recursos disponibles. Además, 
es una agricultura con un mayor 
grado de conciencia sobre el efecto 
que cada recurso o práctica de ma-
nejo puede representar para el me-
dio ambiente, y en la que también 
existe una mayor preocupación por 
obtener productos más inocuos y 
con mayor calidad nutricional.

En Colombia está creciendo el 
número de productores que, por 
razones de convicción o exigen-
cia comercial, adelantan procesos 
de reconversión, de sistemas de 

1.1 Descripción de sistemas de producción
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producción convencional hacia 
sistemas de producción limpia o 
sistemas de producción ecológicos. 
Cada vez salen al mercado más pro-
ductos agrícolas con marca propia, 
que resaltan los sistemas de pro-
ducción mediante los cuales fueron 
obtenidos.

El SPL tomado como referen-
cia en este proyecto, se encuentra 
ubicado en la finca San Ignacio en 
el municipio de Cota. Éste se desta-
ca por ser un sistema hortícola de 
producción en el que no se hacen 
aportes de productos fitosanitarios 
sintéticos, ya que se ha logrado ma-
nejar los problemas sanitarios me-
diante la implementación de bue-
nas prácticas agrícolas. Los cultivos 
con mayor rotación al año son la le-
chuga batavia, el brócoli, la acelga, 
la espinaca, el perejil y los rábanos 
rojo y blanco. El productor de esta 
finca ha logrado, por más de diez 
años, implementar estas prácticas 
agrícolas en su lote, basándose en 
su propia experiencia.

Sistemas de Producción 
Ecológica, SPE

El SPE, también conocido como 
agricultura biológica, es la tenden-
cia que enmarca todos los sistemas 
agrícolas que promueven la pro-
ducción sana y segura de fibras y 
alimentos desde el punto de vista 
ambiental, social y económico. Es-
tos sistemas parten de la fertilidad 
del suelo como base para una bue-
na producción (COAG, 2006). 

La reducción de insumos exter-
nos es una característica esencial 
de la agricultura ecológica, puesto 
que prescinde del uso de produc-
tos fitosanitarios y fertilizantes de 
origen sintético. Además, se les 
garantiza a los consumidores de 
productos orgánicos que todos los 
procesos aplicados en el proceso 
productivo van acordes a un siste-
ma de certificación.

Brenes (2003), advierte que 
es equivocado considerar que la 
agricultura orgánica es sencilla 
y que ésta consiste en sustituir 
plaguicidas sintéticos por plagui-
cidas naturales. Para desarrollar 
un agroecosistema orgánico pro-
ductivo se requiere un tiempo de 
transición, en el que es posible que 
sea necesario el uso de plaguicidas 
naturales, pero ese enfoque no 
puede permanecer por un largo 
periodo de tiempo. 

Colombia viene incursionando 
en el mercado de productos agrí-
colas ecológicos desde 1998. En 
1999 el país ya contaba con 20 mil 
hectáreas certificadas como ecoló-
gicas, en 2001 con 25 mil, en 2003 
se encontraba cerca de las 30 mil 
hectáreas y en 2005 con casi 37 mil 
hectáreas de productos ecológicos 
(MADR, 2005).

Los productos como café, ba-
nano, bananito, aceite de palma, 
panela y azúcar, que Colombia 
está certificando como ecológicos, 
cuentan con ventajas compara-
tivas normales, son atractivos en 
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los mercados internacionales y se 
poseen los volúmenes adecuados 
(MADR, 2005). Existen nuevos pro-
ductos ecológicos de exportación 
que han encontrado un nicho de 
mercado adecuado pese a la oferta 
limitada, entre los que se destacan 
las hierbas aromáticas, frutas proce-
sadas, pulpa de guayaba, vinagres 
finos, hortalizas, leguminosas, piña, 
naranja, café liofilizado y cítricos.

En el campo de la nutrición de 
cultivos orgánicos el desarrollo es 
escaso y se utiliza una gran variabi-
lidad de materiales orgánicos, que 
junto con la amplia biodiversidad 

del trópico, hace difícil los procesos 
de validación científica.

El sistema de producción ecoló-
gica seleccionado para este estudio 
se encuentra ubicado en el muni-
cipio de Soacha. Se dedica a la ex-
plotación hortícola, principalmente 
de lechugas gourmet y el cultivo de 
zanahoria ya que, por las restriccio-
nes de este sistema, se han logrado 
implementar técnicas en las que la 
preparación del suelo, la selección 
de productos a sembrar y el manejo 
del agua, son de importancia para 
obtener buenos rendimientos.

Figura 1. Manejo de los residuos de 
cosecha en las fincas de hortalizas

1.2	Diagnóstico del manejo de la fertilidad del suelo y el uso 
de materiales orgánicos en sistemas de producción de 
hortalizas en la sabana de Bogotá

En el año 2007 el Centro de In-
vestigaciones y Asesorías Agroin-
dustriales, CIAA, de la Universidad 
de Bogotá Jorge Tadeo Lozano, re-
copiló información sobre el uso de 
materiales orgánicos y el manejo 
de la fertilidad en los municipios 
de Cota, Subachoque, Madrid, 
Soacha, Sopó, Tocancipá, Ta-
bio y Pacho, abordando los 
temas del manejo de residuos, 
la elaboración de compost y el 
programa de fertilización. De 
este estudio se destacan los 
siguientes resultados.

Manejo de residuos de cosecha

El 77% de los productores pre-

fieren incorporar los residuos del 
cultivo al suelo, mientras que el 
13% prefieren utilizarlos en la rea-
lización de compost que emplean 
en sus propias unidades producti-
vas, principalmente en fincas orgá-
nicas (figura 1).
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Elaboración de compost 

El 87% de los productores no 
elaboran compost en sus unidades 
productivas, porque su elaboración 
toma mucho tiempo, por la falta de 
capacitación y los costos de mano 
de obra asociados a la preparación 
(figura 2). El 13% restante sí produ-
cen compost, puesto que les per-
mite aprovechar los residuos de 
cosecha, aumentar los rendimien-
tos del cultivo y disminuir el uso de 
fertilizantes (figura 3).

Programa de fertilización 

Aunque la mayoría de los pro-
ductores no elabora compost pro-
pio en la finca, muchos de ellos sí 
han implementado el uso de ma-

teriales orgánicos, dada la amplia 

oferta de residuos orgánicos por 

el aumento de la producción ani-

mal y de los residuos urbanos. La 

agroindustria de la sabana de Bo-

gotá y de sus alrededores es pro-

veedora permanente de materia-

les orgánicos como la gallinaza y 

la bovinaza, que sirven de materia 

prima para la preparación de abo-

nos orgánicos comerciales.

Aunque en el mercado existe 

una gran variedad de abonos or-

gánicos, el 68% de los productores 

sólo aportan gallinaza 

y el 9% aporta otros 

materiales, prove-

nientes de residuos 

animales como son la 

porquinaza, la bovina-

za y la conejaza (figura 

4). Del total de pro-

ductores que utilizan 

gallinaza, el 44% pien-

sa que es un material 

costoso, el 32% que es 

accesible y el 24% que 

es barato.

Los fertilizantes 

compuestos son de 

uso común por parte 

de los productores de 

hortalizas en Cundi-

namarca, en especial 

el 15-15-15, preferi-

do por el 84% de los productores 

que usan fertilizantes de síntesis, 

mientras que en el 16% restante se 

destacan el 13-26-6 y el nitrato de 

amonio.

Figura 2. Factores por los cuales los 
productores no elaboran compost

Figura 3. Factores por los cuales los 
productores sí elaboran compost
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El 80% de las decisiones acerca 
del manejo de la fertilidad de la 
finca se basan en la expe-
riencia propia de los pro-
ductores, mientras que el 
10% tiene asistencia parti-
cular por parte de profesio-
nales o técnicos agrícolas. 
Por otro lado, el 48% de 
los aportes de fertilizantes 
se realizan en presiembra, 
el 29% al momento de la 

siembra o trasplante y el 18% des-
pués del trasplante.

Figura 4. Abonos orgánicos más usados en la 

producción hortícola

Figura 5. pH del suelo de fincas pertenecientes a los diferentes sistemas de producción de 

hortalizas en Cundinamarca

1.3	Limitantes edáficos en diferentes sistemas de producción 
de hortalizas de hoja y brásicas en la sabana de Bogotá 

En el estudio se analizaron los 
limitantes edáficos con respecto 
al sistema de producción conven-
cional y al orgánico. En ambos se 
han implementado prácticas de 
manejo de la fertilidad durante va-
rios años, esto ocasionando que se 
presenten diferencias en los conte-
nidos de nutrientes en el suelo.

Durante el análisis se encontró 
que en los sistemas de producción 

orgánica el pH del suelo se encuen-
tra entre 5,5 y 6,6 (figura 5), que es 
mayor al que se presenta bajo el 
esquema convencional, que se en-
cuentran entre 5,5 y 6,3. El pH del 
suelo en sistemas de producción 
de hortalizas de hoja es óptimo si 
se encuentra cercano al 6,5 y esta 
situación no se presenta en la ma-
yoría de las fincas bajo los dos es-
quemas de producción analizados. 
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La conductividad eléctrica (CE) 
de los sistemas de producción con-
vencional es más alta que la de los 
sistemas de producción orgánica, 
esto se debe al exceso en los con-
tenidos de calcio causado por el 
sobre encalamiento en algunas 
sectores de la sabana de Bogotá 
(figura 6). Esto ha causado desba-
lances catiónicos por el exceso de 
calcio (Ca) sobre magnesio (Mg) en 
producción convencional y por el 
de potasio (K) sobre Ca y Mg, en sis-
temas de producción orgánica.

En relación con la materia or-
gánica (MO) y el nitrógeno (N), los 
suelos en sistemas de producción 
orgánica de hortalizas de hoja en 
Cundinamarca presentan en pro-
medio 6,8% de MO, que es alto y 
se refleja en una alta Capacidad de 
Intercambio Catiónico (CIC) y en los 
altos contenidos de N. En cambio 
en los sistemas de producción con-
vencional la CIC posee una media 
de 39,3 meq/100 gramos, que es 

Figura 6. Conductividad eléctrica del suelo de las fincas pertenecientes a los diferentes 

sistemas de producción de hortalizas en Cundinamarca

más baja que en el sistema de pro-
ducción orgánico, ya que en este 
último hay un continuo aporte de 
materiales orgánicos que provo-
ca que haya un mayor almacena-
miento de nutrientes en el suelo.

En el 50% de los casos se pre-
sentan excesos de N en los siste-
mas de producción convencional 
(figura 7), que en la mayor parte se 
deben al aporte de grandes dosis 
de fertilizantes nitrogenados. Esta 
situación es ocasionada por el des-
conocimiento de la disponibilidad 

y de la eficiencia de las fuentes de 
fertilización existentes y las verda-
deras necesidades de fertilización 
que requiere el ciclo del cultivo. Ta-
gliavini et al. (2004) menciona que 
hacer una reducción de las canti-
dades de fertilizantes aportados 
es parte del proceso para llegar a 
una producción sostenible de hor-
talizas.

En el 73,1% de las fincas perte-
necientes al sistema de producción 
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convencional se presentan conte-
nidos deficientes de fósforo (P) en 
el suelo (figura 7). Los aportes bajos 
de este elemento se deben a los al-
tos precios de los fertilizantes fosfo-
rados; por ejemplo, el superfosfato 
triple ha aumentado sus precios 
en un 315% en ocho años, en va-
rios países de Suramérica (Saldias, 
2008) y en el caso de la sabana de 
Bogotá los fertilizantes compues-
tos en base a P, como el 10-30-10, 
han aumentado sus precios en un 
224% en los últimos dos años (SIP-
SA, 2008 y SIPSA, 2006). Los pro-
ductores de hortalizas en Cundi-
namarca han disminuido el uso de 
fertilizantes de síntesis en un 26% 
en los últimos años, de modo que 
la fuente principal de este elemen-
to es material orgánico.

Por el contrario, el 92,3% de las 
fincas de producción orgánica pre-
sentan excesos de P en el suelo, 
debido a los continuos aportes de 
roca fosfórica, la fuente de P más 
conocida por los productores. Sin 
embargo, aunque los aportes de 

roca fosfórica aumentan los con-
tenidos de este elemento, esto no 
es garantiza la minimización de las 
deficiencias de este elemento, pues 
la mayor parte del P en el suelo no 
está disponible para las plantas, 
dado que se encuentra en forma 
de fosfatos de hierro y aluminio.

Más del 40% de los sistemas de 
producción orgánica presentan 
excesos de magnesio (Mg) (figura 
8), mientras que sólo un 10% pre-
sentan deficiencias. A diferencia de 
estos, los sistemas de producción 
convencional presentan conteni-
dos más adecuados de Mg, al ser 
más estables.

En el 80,8% de las fincas per-
tenecientes a los sistemas de pro-
ducción orgánica se presentan 
contenidos deficientes de azufre (S) 
en el suelo, con respecto al que se 
presenta en el 19,2% de las fincas 
de producción convencional (figu-
ra 8). Esto se debe principalmente 
a que los contenidos de S rara vez 
alcanzan valores mayores de 0,2% 
en los materiales orgánicos (Cuesta, 

Figura 7. Porcentajes de fincas pertenecientes a sistemas de producción de hortalizas en 

Cundinamarca con excesos y deficiencias en sus contenidos de nitrógeno y fósforo en el suelo
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Se presentan deficiencias de 
manganeso (Mn) en los sistemas 
de producción orgánica, en espe-
cial por la carencia de este micro-
elemento en los productos utiliza-
dos como fuente de fertilización. 
También es muy elevada la pro-
porción de sistemas de produc-
ción orgánica con deficiencias en 
cobre (Cu), como se muestra en la 
figura 9.  

Los aportes continuos de ma-
teriales orgánicos, en especial los 
provenientes de estiércoles (co-
nejazas, porquinazas, gallinazas), 
poseen un alto contenido de zinc 
(Zn), que se refleja en los excesos 

1990) y, en consecuencia, éste no es 
un parámetro para calificar la cali-
dad de dichos materiales (Gómez, 
2000). Los valores de los contenidos 
de S en base seca de los materiales 
orgánicos alrededor de la sabana 
de Bogotá cuentan con una media 
de 0,29% (Forero, A. et al., 2008).

La composición química de 
fertilizantes como el 15-15-15 y el 
10-30-10, que son muy usados en 
los cultivos de hortalizas de hoja, 
incluye S, lo que promueve el uso 
de fuentes como sulfato de amo-
nio (21-0-0-24S) y el yeso agrícola 
(0-0-0-26Ca-14S) para satisfacer las 
necesidades de este elemento.

Figura 8. Porcentajes de fincas pertenecientes a sistemas de producción de hortalizas en 

Cundinamarca con excesos y deficiencias en sus contenidos de magnesio y azufre en el suelo

Figura 9. Porcentajes de fincas pertenecientes a sistemas de producción de hortalizas en 

Cundinamarca con excesos y deficiencias en sus contenidos de manganeso y cobre en el suelo
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de ambos sistemas (figura 10). Gó-
mez (2000) menciona que una de 
las fortalezas de las gallinazas es 
su alto contenido de Zn (entre 250 
y 450 ppm), mientras Forero et al. 
(2008) encontró que las gallinazas 
producidas alrededor de la saba-
na de Bogotá contienen 307 ppm 
de Zn, en promedio, y con valores 
máximos de 542 ppm.

El Boro (B) es un elemento defi-
ciente en los suelos de la sabana de 
Bogotá, y esto se manifiesta en am-
bos sistemas de producción. Sus 
excesos son poco frecuentes.

También se destacan los altos 
contenidos de sodio (Na) en las fin-
cas bajo el esquema convencional 

(figura 11). En algunos casos, éstos 
se encuentran por encima de las 
1.000 ppm (43,5 meq/L) y provie-
nen del agua usada para riego. El 
Na en exceso tiene un efecto noci-
vo sobre la estructura del suelo, y 
dificulta el manejo de la fertilidad, 
puesto que implica el aumento de 
los contenidos de cationes (Ca, Mg, 
K) en el suelo con sus correspon-
dientes balances catiónicos.

En los sistemas de producción 
orgánica, el 26,9% de las fincas pre-
sentan exceso en sus contenidos de 
Na, que favorece la aparición de sín-
tomas de deficiencias de Ca en es-
pecies como la acelga y la espinaca. 

Figura 10. Porcentajes de fincas pertenecientes a sistemas de producción de hortalizas de 

hoja en Cundinamarca con excesos y deficiencias en sus contenidos de zinc y boro en el suelo

Figura 11. Porcentajes de fincas pertenecientes a sistemas de producción de hortalizas de 

hoja en Cundinamarca con excesos de sodio en el suelo
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1.4	Necesidades nutricionales de hortalizas de hoja y brásicas

Como se mencionó en el capítulo 
anterior, los diferentes manejos de 
la fertilidad que se han realizado a 
través del tiempo en cada agroeco-
sistema, han propiciado grandes 
diferencias en los contenidos de 
nutrientes en el suelo. Por lo que, al 
momento de hacer una recomenda-
ción se debe tener a mano el resul-
tado del análisis de fertilidad, ya que 
es la herramienta para determinar el 
grado de excesos o deficiencias de 
los nutrientes en el suelo.

Se debe hacer énfasis, además, 
en que todas las especies cultiva-
das tienen diferentes requerimien-
tos nutricionales y existen varios 
factores que ocasionan que sea 
mayor o menor la absorción de los 
nutrientes; entre los cuales se des-
taca la variedad o el híbrido usado, 
la disponibilidad de aguas, la tem-
peratura, el tipo de suelo, el tipo de 
labranza, la densidad usada y la sa-

nidad de cualquier cultivo. La tabla 

1 presenta niveles de extracción 

para las hortalizas más sembradas 

en la sabana de Bogotá.

Lechuga

La lechuga se desarrolla mejor 

en suelos con pH entre 6,0 y 6,5, y 

no tolera los suelos muy ácidos. El 

nitrógeno (N) es un elemento muy 

importante para su desarrollo, por-

que cuando se presenta en con-

centraciones inadecuadas genera 

plantas con poco desarrollo aéreo, 

con cabezas pequeñas.

El cultivo de lechuga es exigen-

te en la extracción de azufre (S) del 

suelo y, por ser un elemento muy 

móvil, presenta contenidos defi-

cientes en el suelo. La deficiencia 

de S se puede confundir con la del 

N, pero ésta comienza en las hojas 

jóvenes.

Cultivo
N P2O5 K2O CaO MgO S

Kg/Ha

Acelga 150 70 220 128 50 10
Apio 200 80 300 175 25 13

Brócoli 198 65 295 172 20 13
Cilantro 130 55 55 32 - 8
Coliflor 250 100 350 204 30 16

Espinaca 120 45 200 116 35 8
Lechuga 90 40 160 90 20 10

Perejil 130 55 55 32 - 8
Repollo 120 35 110 21 5 8

Fuente: CIAA 2008

Tabla 1. Extracción de los macroelementos para los principales cultivos de hortalizas de hoja 

y brásicas
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Por otro lado, el cultivo es muy 

sensible a la deficiencia de calcio 

(Ca). Éste causa un encrespamien-

to en las márgenes de las hojas 

jóvenes y, en casos extremos, pue-

de llegar a afectar el punto de cre-

cimiento de la planta, puesto que 

este elemento es el encargado de 

darle firmeza y estabilidad a la pa-

red celular y esto influye físicamen-

te en la consistencia de las hojas.

En los sistemas de producción 

de la sabana de Bogotá es muy co-

mún la deficiencia de manganeso 

(Mn) y cobre (Cu), que se manifies-

tan a través de un crecimiento redu-

cido de la parte aérea. La respuesta 

del cultivo de lechuga a los aportes 

de Mn y Cu es elevada, por lo que se 

deben realizar los aportes antes del 

trasplante, de acuerdo a los resulta-

dos del análisis de fertilidad.

Acelga

La acelga es una especie muy 

tolerante a la salinidad, resiste bien 

los cloruros y los sulfatos. El pH del 

suelo adecuado para su mejor de-

sarrollo se encuentra entre 6.0 y 

6.5, aunque existen reportes de un 

mejor desarrollo hacía los suelos 

neutros.

Los requerimientos de nitróge-

no (N) en el cultivo son elevados 

desde el momento del trasplan-

te hasta la cosecha. Y, al igual que 

la mayor parte de las especies de 

hortalizas de hoja, la deficiencia 

de este elemento se manifiesta en 

la reducción de área foliar del cul-

tivo y en el amarillamiento en las 

hojas viejas. El N presenta sinergis-

mo con el fósforo (P), por lo que se 

pueden presentar ambas deficien-

cias al tiempo.

El cultivo de acelga es muy sen-

sible a la deficiencia de elementos 

menores, principalmente en su or-

den de manganeso (Mn), boro (B), 

cobre (Cu), zinc (Zn) y molibdeno 

(Mo). Bajo las condiciones de la 

sabana de Bogotá se presenta con 

mayor regularidad la deficiencia de 

Mn, en consecuencia, se recomien-

da realizar aportes del elemento 

mediante sulfato de manganeso 

antes del trasplante para evitar que 

se manifiesten los síntomas típicos 

de su deficiencia.

Espinaca

La espinaca, como la acelga, 

es una especie muy tolerante a la 

salinidad. El pH del suelo adecua-

do para su mejor desarrollo se en-

cuentra entre 6.0 y 6.5, y no tolera 

suelos muy ácidos. Los aportes de 

nitrógeno (N) son vitales para que 

la planta alcance su crecimiento 

óptimo, sobre todo, en su desarro-

llo aéreo y en el aumento de sus 

contenidos de vitamina C.

Comparado con los otros cul-

tivos de hortalizas, el de espinaca 

es muy bueno en la extracción de 

magnesio (Mg) del suelo. La defi-

ciencia de Mg se origina porque 

sus bajos contenidos en el suelo 
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es una condición natural de nues-
tra zona y, además, porque se pre-
sentan desbalances catiónicos por 
los altos contenidos de calcio (Ca) 
y potasio (K) frente al Mg. Además, 
bajo nuestros sistemas de produc-
ción la deficiencia de azufre (S) es 
muy común, y se reconoce por el 
amarillamiento de las hojas nue-
vas y el crecimiento mínimo de la 
planta.

Al igual que la lechuga, es ele-
vada la respuesta de manganeso 
(Mn) y cobre (Cu) a los aportes de 
fertilizantes, por lo que se deben 
realizar los aportes antes la siem-
bra para aumentar los rendimien-
tos del cultivo.

Cilantro

En el cultivo de cilantro se de-
ben realizar aportes de nitrógeno 
(N) al principio del ciclo de produc-
ción, puesto que su duración es 
cercana a las diez semanas. Pese a 
que el cultivo de cilantro no es exi-
gente en la extracción de azufre (S), 
se debe mantener en niveles ópti-
mos, pues su deficiencia perjudica-
ría su rendimiento.

Perejil

El cultivo del perejil se desarro-
lla bien en pH ligeramente ácidos 
y neutros que tengan buen dre-
naje. Los aportes de nitrógeno (N) 
son muy importantes para un óp-
timo desarrollo aéreo de la planta 
y para evitar un amarillamiento 
generalizado.

Brócoli

En el cultivo del brócoli se de-
ben realizar aportes de nitrógeno 
(N) al principio del ciclo de pro-
ducción. En cuanto a los demás 
macroelementos, es sensible a la 
deficiencia de magnesio (Mg), azu-
fre (S) y calcio (Ca). Los suelos de la 
sabana de Bogotá son ácidos y con 
bajos contenidos de Ca y Mg, por 
lo que es conveniente hacer apor-
tes de este elemento; es preferi-
ble usar cal dolomita entre ocho 
y quince días antes del trasplante. 
También es una especie modera-
damente tolerante a la salinidad y, 
por lo tanto, se debe revisar la cali-
dad del agua de riego.

Además, como se han repor-
tado deficiencias de boro (B) alre-
dedor de la sabana de Bogotá, se 
recomienda realizar el análisis de 
fertilidad y mantener la relación 
calcio-boro (Ca:B) en valores de 
80:1 a 1.200:1. Por otro lado, los pH 
ácidos pueden presentar limitacio-
nes de molibdeno (Mo), que redu-
cen los contenidos de azúcar, acido 
ascórbico y clorofila y, en conse-
cuencia, se deben realizar aportes 
al suelo y foliares de las fuentes de 
fertilidad con este elemento. 

Coliflor 

El cultivo de coliflor necesita de 
suelos profundos y con una buena 
capacidad de retención de hume-
dad. Al igual que el brócoli, esta 
especie requiere aportes de nitró-
geno (N) al inicio del cultivo para 
que se presente un buen desarro-
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llo aéreo de la planta; después, los 
aportes deben ser moderados para 
el desarrollo de la inflorescencia.

Comparado con los otros culti-
vos de hortalizas, el cultivo de coli-
flor es eficiente en la extracción de 
fósforo (P) del suelo y su empleo en 
bajos niveles. En nuestros sistemas 
de producción es muy común la 
deficiencia de este elemento, y se 
reconoce por las coloraciones en-
tre rojizas y púrpuras de las hojas 
viejas.

Otro de los elementos que el 
cultivo extrae en grandes cantida-
des es el calcio (Ca), que manifiesta 
su deficiencia con enroscamientos 
de los bordes de las hojas jóvenes 
desde las primeras semanas hasta 
después del trasplante. La mayor 
parte del Ca que absorbe el cultivo 
retorna al sistema mediante los re-
siduos de cosecha, ya que una gran 
proporción se encuentra en las ho-
jas que envuelven la cabeza de la 
coliflor, que no siempre son cose-
chadas; mientras que las hojas más 
cercanas a la cabeza poseen meno-
res contenidos de Ca y son aquellas 
que, por lo general, se cosechan.

El pH del suelo adecuado para un 
mejor desarrollo se encuentra en-
tre 6.0 y 6.5. Se ha reportado que 
en pH muy ácidos se presentan 
deficiencia de molibdeno (Mo), 
que ocasiona el síntoma conocido 
como “cola de látigo”, y deficiencias 
de boro (B) que produce “el tallo 
hueco” y coloraciones oscuras en la 
cabeza.

Repollo 

El cultivo de repollo tiene una 
tolerancia moderada a los sue-
los salinos, ya que en este tipo de 
suelos el enraizamiento es difícil, 
por lo que al momento de la pre-
paración del suelo se recomienda 
levantar camas mayores a 40 cm. El 
cultivo de repollo es exigente con 
respecto a la humedad del suelo y 
del ambiente, condición que influ-
ye en la transpiración del cultivo.

El repollo no es una hortalizas 
exigente en la extracción de nitró-
geno (N), pero se deben realizar los 
aportes de este elemento al princi-
pio del cultivo en dosis correctas, en 
exceso se producen repollos muy 
tiernos y poco compactos que no 
son atractivos para el consumidor.

También es una hortaliza de 
hoja con menor extracción de fós-
foro (P), aunque éste elemento es 
muy importante para el desarrollo 
de las raíces. Se han reportado ca-
sos con deficiencia de potasio (K), 
caracterizados por presentar un 
encrespamiento desde el borde 
de las hojas viejas. Las relaciones 
calcio-potasio (Ca:K) deben encon-
trarse entre 12 y 18, y las de mag-
nesio-potasio (Mg:K) entre 4 y 6. 
Al igual que todas las especies del 
género Brassica es un cultivo suscep-
tible a la deficiencia de boro (B) y 
molibdeno (Mo).
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