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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en la Parroquia el Corazon, Cantén Pangua, Provincia
de Cotopaxi, Recinto san Nicolds, en las coordenadas geograficas 1° 7°60” S latitud; y 79°
4’0” Oeste longitud, con una altitud de 1200 m.s.n.m. El objetivo fue evaluar el
comportamiento agrondémico del cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) con la
aplicacion de dos abonos organicos con tres diferentes dosis en el Recinto san Nicolas Cantdn
Pangua Provincia de Cotopaxi 2022. Se plante6 un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), con un arreglo factorial A*B méas un testigo absoluto (sin abono) con seis
tratamientos y tres repeticiones dando un total de 21 unidades experimentales, la medida de las
parcelas fue: 3 m de largo por 2 m de ancho. Los abonos organicos utilizados fueron (gallinaza,
compost). Las variables evaluadas fueron: altura de planta (cm), didmetro del tallo (cm),
diametro del repollo (cm), peso del repollo (kg) y rendimiento (t ha-1). El dato se recopilé a
los 30, 60 y 90 dias con una duracion de noventa dias para el establecimiento del ensayo y
trabajo experimental. Los resultados demostraron que al aplicar abono orgéanico compost
reportd mayores valores para las variables: altura, didmetro, peso y rendimiento, de la dosis
aplicada de 6 kg m2, mientras que el abono gallinaza obtuvieron valores inferiores para altura
de planta, didmetro, peso y rendimiento. La mayor relacion beneficio/ costo se obtuvo en el

tratamiento gallinaza con $ 5,68 seguido del tratamiento compost con $4,79.

Palabras clave: abonos organicos, dosis, comportamiento agrondémico, col, rendimiento.
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THEME: EVALUATION OF THE AGRONOMIC PERFORMANCE OF CABBAGE
(brassica oleraciae var. capitata) WITH THE APPLICATION OF TWO ORGANIC
FERTILIZERS AT THREE DIFFERENT DOSES IN THE SAN NICOLAS FARM,
CANTON PANGUA, PROVINCE OF COTOPAXI 2022”.

AUTHOR: Llomitoa Gavilanez Nestor Wilfrido

ABSTRACT

The present research was carried out in EI Corazon Parish, Pangua Canton, Cotopaxi Province,
San Nicolas Precinct, at the geographical coordinates 1° 7'60" S latitude; and 79° 4'0" W
longitude, with an altitude of 1200 m.s.n.m. The objective was to evaluate the agronomic
performance of the cabbage crop (Brassica oleracea var. capitata) with the application of two
organic fertilizers with three different doses in the San Nicolas Canton Pangua Precinct,
Cotopaxi Province 2022. A completely randomized block design (DBCA) was used, with a
factorial arrangement A*B plus an absolute control (without fertilizer) with six treatments and
three replications giving a total of 21 experimental units, the size of the plots was: 3 m long by
2 m wide. The organic fertilizers used were (chicken manure, compost). The variables
evaluated were: plant height (cm), stem diameter (cm), cabbage diameter (cm), cabbage weight
(kg) and yield (t ha-1). Data was collected at 30, 60 and 90 days with a duration of ninety days
for trial establishment and experimental work. The results showed that the application of
organic compost reported higher values for the variables: height, diameter, weight and yield,
for the applied dose of 6 kg m2, while the poultry manure obtained lower values for plant
height, diameter, weight and yield. The highest benefit/cost ratio was obtained in the poultry

manure treatment with $5.68, followed by the compost treatment with $4.79.

Key words: organic fertilizers, doses, agronomic performance, cabbage, yield.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Col (Brassica oleracea var. capitata) es una de las hortalizas de mayor importancia
econdmica y de consumo, ocupando el primer término dentro de los vegetales de hojas,
tallos, brotes y flores. En Ecuador hay 1145 ha de repollo con un rendimiento promedio
de 7 928 kg/ ha, segun el Ministerio de Agricultura las provincias con mayor produccion
son: Cotopaxi (481 ha), Tungurahua (325 ha) y Carchi (96 ha) (Quinchiguano, 2014).

De las 2, 600,000 hectareas de superficie cultivada que tiene el pais, 241,320 has.
pertenece a superficie hortofruticola, de las cuales 123,070 has. a hortalizas y 118,250 a
frutales. La horticultura esta principalmente en la serrania, con una intervencion del 86%,

y el resto en la costa ecuatoriana 13% y en el oriente (1%) (Palacios, 2014).

Para aumentar la produccion nacional de col y conseguir recompensar la demanda
interna, es preciso unir esfuerzos encaminados a potenciar el incremento de las areas de
cultivo y su produccidn, en ese sentido los estudios de adaptacion en diferentes zonas

geogréficas de nuevos cultivares (Palacios, 2014).

Esta investigacion se realizé en el Recinto San Nicolas perteneciente a la Parroquia el
Corazon, canton Pangua, Provincia de Cotopaxi, el area experimental estuvo localizada
a 1200 m.s.n.m, con coordenadas geograficas 1° 7°60” S latitud; y 79° 4°'0” Oeste
longitud presenta un clima tropical mega térmico himedo que van desde los 15 - 20°C, y
una precipitacion anual de 1500 a 3500mm, el suelo es de textura franco arcilloso , donde
se realizo el proyecto sobre la evaluacién de comportamiento agronémico del cultivo de
col con abonos organicos, se elabord 21 parcelas de tratamientos con medida de 2 x 3 m.
Se utilizo el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con un arreglo factorial
de A*B +N un testigo absoluto (sin abono) con seis tratamientos y tres repeticiones. Los
bloques fueron construidos de una manera homogénea. Se aplicd tres diferentes dosis de
abonos organicos, para demostrar cuales de los tratamientos da mejores resultados en
altura de planta, diametro del tallo, didmetro del repollo, peso del repollo y rendimiento
en kilogramos por hectarea. Desde luego la rentabilidad econdmica en relacion

(beneficio/ costo) de los tratamientos.



Los abonos orgénicos, ejercen determinados efectos relacionado al suelo, hacen
desarrollar la fertilidad del mismo, y el efecto en conjunto, se refleja para muchos casos
en un incremento en los rendimientos de los cultivos. De manera basica, ejercen en la
superficie sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas. Los costos de los
productos quimicos son mas elevados por las competencias de las grandes empresas de
quimicos que ofrecen variedades de productos el excesivo uso de quimicos hace los

suelos infértiles que sean menos productivos (Palacios, 2014).

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los abonos organicos aportan importantes beneficios al suelo desde luego a las plantas,
por lo que es significativo apreciar sus efectos en los diferentes cultivos, ya que es
recomendable su gestion y procesamiento para aplicar abonos organicos con el objetivo
de hallar nuevas formas de abonado en el cultivo de hortalizas. Los abonos organicos
constituyen un mecanismo decisivo para la regulacién de muchos procesos conectados
con la produccidn agricola; son bien conocidas sus principales funciones, como sustrato
0 medio de cultivo, cobertura y mantenimiento de los niveles originales de materia
orgénica del suelo y complemento o substitucion de los fertilizantes de sintesis; este
ultimo aspecto reviste gran importancia, debido al auge de su ejecucion en métodos de
produccion limpia y ecoldgica. EI abono organico es aplicado directamente al suelo para
que sea absorbido por la planta mientras que los fertilizantes son productos que se deben
disolver en agua para su aplicaciéon al suelo o la planta en una menor proporcion.
(Quinatoa, 2012).

La (FAO 2018), manifiesta que el 12% de la produccion agricola ha crecido entre 2,5y
3 veces mediante el uso de abonos organicos ya que ayuda a la disminucion de la erosion
de los suelos, también promueve préacticas y politicas agricolas que protegen la base de

recursos naturales para las generaciones futuras.

Los suelos fértiles mejoran las ganancias de las cosechas e influyen directamente en los
ingresos economicos de los agricultores, sin embargo, las siembras contindas sin
descanso ni rotacion de cultivos deterioran el suelo, situacion que es resuelta por la
mayoria de los agricultores con el uso de productos quimicos. Una alternativa para
remediar esta problematica es el uso de abonos organicos y dentro de esta gama esta la

gallinaza y el compost que ofrece mejores resultados (Amancha, 2013).



El cultivo de hortalizas es una actividad econémica de vital importancia por el papel que
juega en la seguridad alimentaria de la poblacion, ademas, ha tenido en los Gltimos afios
una demanda creciente por factores relacionados con la salud humana (Quinchiguano,
2014).

La finalidad de hacer este estudio sobre la col (Brassica oleracea var. capitata) es porque
los agricultores del Recinto San Nicol&s estdn dedicados en su mayoria a la produccion
de otros cultivos, se ha podido observar muy poco lo que es el cultivo de hortalizas, sin
embargo, la cantidad y calidad de aquellas hortalizas es muy deficiente y de baja calidad

por lo consiguiente no permite a los productores tener un rubro econémico suficiente.

El proposito de este proyecto es evaluar el comportamiento agronémico de la col con la
aplicacion de abonos organicos ya que permitirdn recomendar los mejores resultados a
los productores del recinto, asi brindar una nueva alternativa de produccién amigable con

el medio ambiente, ya que este tipo de hortaliza ha sido muy poco estudiada en la zona.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios directos son los propietarios de la finca San Luis por ser testigos del

trabajo de investigacion,

Los beneficiarios indirectos son los moradores del Recinto san Nicolas por ser del sector
productor ya que obtendradn los conocimientos necesarios del cultivo de col. Los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi tendran los resultados porque ellos podran poner en practica los conocimientos

en sus futuras investigaciones, los docentes Universitarios.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la zona agricola del Recinto san Nicolas los productores no conocen los beneficios
que tienen los abonos organicos ya que por afios han vivido produciendo sus cultivos con
la utilizacion de abonos quimicos, desde el afio 2016 hasta el afio 2020 habido un
incremento hasta el 75 % de productos contaminantes, esto hace que el uso
indiscriminado afecte al suelo y a los micro y macro organismos que habitan en la capa
arable cada vez dando més contaminacion al ambiente y la salud humana. El impacto
negativo que causa la contaminacién a nivel mundial con quimicos es cada vez mas

grande en productos de consumo humano, desde luego los dafios a la salud y ambientales



son severos por la poca produccion de los suelos cada vez se hacen mas infértiles esto
hace que sean mas dependientes de abonos de origen quimico, las empresas cada vez

promueven mejores producciones con mas contaminacion (FAO ,2018).

Entre los problemas que se han encontrado a traves de este trabajo de investigacion
realizada sobre la evaluacion del comportamiento agronémico de la col, se puede escribir
que los agricultores no realizan las labores culturales de una forma adecuada, no en base
a los requerimientos del cultivo y tampoco escogen una mejor variedad de hortaliza para

cultivar de acuerdo con las condiciones agroclimaticas que presenta la zona.

Otra problematica que se ha detectado en gran medida es el uso que ellos aplican sin saber

que estan causando graves dafos al suelo, agua y al medio ambiente en general.
5. OBJETIVOS

6.1.  Objetivo General

e Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de col (Brassica oleracea var.
capitata) con la aplicacion de dos abonos organicos con tres diferentes dosis en el

Recinto san Nicolas Canton Pangua Provincia de Cotopaxi 2022.

6.2.  Objetivos Especificos

e Establecer el efecto de los abonos organicos con tres dosis en el cultivo de col
(Brassica oleracea var. capitata).

e Analizar el comportamiento agrondémico del crecimiento del cultivo de col (Brassica
oleracea var. capitata).

e Determinar el rendimiento agricola (ren/t ha). del cultivo de col con la aplicacion de

abonos organicos.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION DE LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

En la tabla 1 se presenta las siguientes actividades:

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas con relacion de los objetivos planteados



(ren/t ha't). del cultivo
de col con la aplicacién

de abonos orgéanicos.

Objetivos especificos Actividad (tarea) Resultado de la Medio de
actividad verificacion
Establecer el efecto de | *Determinacion del area | *Porcentaje de *Libreta de
los abonos orgénicos para las parcelas, prendimiento (%) campo
siembra de plantulas de *Registros
con tres dosis en el | col, aplicacion de fotograficos
cultivo de col gallinaza y compost. *Ané]is_is
estadistico
(Brassica oleracea
var. capitata).
Analizar el | *Determinacion de los | *Crecimiento de la | *Libreta de
: indicadores de altura de plantay | campo
comportamiento L - .
produccién: produccion. *Registros
agronémico del | *Mediciones *Mejor fotogréaficos
crecimiento del cultivo agronémicas qltura de tratamientc_) _ *Anélis_is
planta (cm), didmetro * Las mediciones | estadistico
de col (Brassica | del tallo (cm), didmetro | se realizaran cada
del repollo (cm), peso en | 30 dias luego de la
oleracea var. S :
(kg) y rendimiento (t siembra.
capitata). ha?).
Determinar el | Plantas por area. NUmero de plantas | Calculadora,
. . por area Software
rendimiento  agricola
Excel.

Elaborado por: Llomitoa N. (2022)

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1. Origen de la col

Es oriundo especificamente de las costas del Mediterraneo y Europa Occidental, es de las

especies horticolas mas antiguas, fue utilizada por las antiguas civilizaciones de Grecia y




Roma como alimento. Posteriormente de su descubrimiento el repollo fue traido a

América propagandose asimismo por todo el continente (Zari, 2020).

El repollo es una hortaliza que forma parte del grupo de las cruciferas y es una verdura
exotica que es sembrada a nivel mundial y a lo extenso de todo el afio. Es una planta
abundante en minerales como potasio, azufre, fosforo, calcio, magnesio, hierro y
vitaminas. Las cruciferas son especies horticolas con importante economia, tanto por el
area sembrada, como por el precio de su produccion, siendo las variedades mas y mas
cultivadas el brocoli, coliflor, repollo, col chinay col de Bruselas (Alvarez, 2019). Dentro
de nuestro pais la col es cultivada principalmente en el callejon interandino, ante todo en
las provincias de Pichincha, Imbabura, Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo, Azuay, Loja
y Cafiar. Por sus caracteristicas prefiere los climas de templados a frio con temperaturas
de entre 13 a 18 °C. Esta hortaliza tiene tan buena adaptabilidad a los climas frios que

inclusive puede aguantar ligeras heladas de incluso hasta 7 °C (Alvarez, 2019).

Tabla 2. Clasificacion taxondmica de la col

Taxonomia Nomenclatura
Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Genero Brassica

Especie Brassica oleracea

Fuente: (Alvarez, 2019).

8.2.  Morfologia
8.3. Planta

Es una planta dicotiledonea, herbacea y bienal, la cual se cultiva como hortaliza anual.
Pertenece a la dependencia botanica Brassica, antiguamente conocida como Crucifera
(por tener flores en forma de cruz), y bajo la cual asimismo se encuentran otros cultivos
comestibles importantes. Algunos de estos pertenecen a la misma especie (Brassica
oleracea) pero de un conjunto o diversidad botanica diferente, como es el caso del brécol
o brécoli (B. oleracea var. italica), la coliflor (B. oleracea var. botrytis), la col de bruselas
(B. oleracea var. gemmifera), la berza (B. oleracea var. acephala), y el kholrabi (B.

oleracea var. caulorapa) (Fornaris, 2014).



8.3.1. Raiz

La col se caracteriza por tener un gran numero de ramificaciones radicales
considerablemente finas, con muchos pelos absorbentes, especialmente en las
ramificaciones mas jovenes, lo que favorece su capacidad de impregnacion. La superior
parte de las raices estd ubicada a una profundidad de 30-45 cm no obstante algunas
pueden alcanzar inclusive 1,50m y lateralmente lograr incluso 1.05m. Las caracteristicas
rizo génicas sefialadas determinan grandes exigencias de agua y frecuentes aplicaciones
de fertilizantes. La planta de col puede formar raices adventicias lo que favorece su
restablecimiento mientras el trasplante y la posibilidad de la reproduccién
(Quinchiguano, 2014). También es de forma cilindrica y pivotante desde luego posee
raices secundarias que adsorbe agua y nutrientes. Al igual que las otras variedades de
especies botanicas de dicha especie, ya que presenta un sistema radicular reducido y

superficial entre 40 y 45 cm esto hace que limite la capacidad exploratoria del suelo.

8.3.2. Tallo

En su primer periodo vegetativo la hortaliza forma un tallo herbaceo, comparativamente
grueso, corto, acuoso, erguido y sin ramificaciones, no alcanza mas de 30cm. La cabeza
del repollo de col pertenece a un tallo que sujeta a un gran nimero de hojas no
desplegadas (23), (Zari, 2020).

8.3.3. Hojas

La cabeza del repollo estd constituida por hojas modificadas y parten del tallo, con un
angulo que es ajeno segun la variedad y que va a precisar su compactaciéon (23),
(Morocho, 2016). También presenta hojas firmes, comprimidas y abrazadas tan
estrechamente que forman una especie de cabeza denominada cogollo, de color verde
amarillento; no obstante, asimismo los tenemos disponibles en otros matices de verde, y

en rojo o parpura.

8.3.4. Flores

Las coles son plantas bienales (excepto muchos cultivares de brécoli y coliflor que
presentan periodo de existencia anual), por lo que requieren de una etapa de

transformacion para florecer. EI numero de flores es grandioso (centenas de flores) de



coloracion amarilla, llegando a medir cerca de un cm, cuando estan abiertas. Estas flores
son hermafroditas, actinomorfas. Presentan 4 seépalos y 4 pétalos dispuestos en forma de
cruz de en qué se denomina el nombre de crucifera. Algunos autores indican que a pesar
de que las flores son hermafroditas, la fecundacion es cruzada debido a una

autoincompatibilidad genética (13), (Quinchiguano, 2014).
8.3.5. Fruto

El fruto consiste en una silicua, parecido a una pequefia vaina de cerca de 3mm de
diametro y 8 cm de longitud, es dehiscente cuando seco. Las semillas que contienen los
frutos son esféricas o redondeadas estrechamente pequefias de reflejo marrén de uno a
dos milimetros de didmetro y area sutilmente irregular (Quinchiguano, 2014).

8.3.6. Semillas

Son ovales algo aplastadas y de tono blanco amarillento. La cantidad de semillas depende
de las variedades, lo propio que su peso. Se pueden recapacitar que entran 30-45 semillas
por gramo. proporciona crecidamente de 250 gramos de semillas. El conseguir
germinativo de las semillas dura inclusive cinco afios, lo que depende principalmente de

las condiciones de preservacion (Amancha, 2013).

8.4.  Requerimiento del cultivo

8.4.1. Temperatura y altitud

La condicion optima de temperatura para el crecimiento del repollo esta entre 15y 18 °C
(59 y 65 °F). Puede alcanzar de 25 °C (77 °F) el desarrollo de la col es lento, mientras
que la temperatura minima es de °C (32 °F). El clima minimo de la superficie del suelo
para el desarrollo de la semilla es de 5 °C y la maxima es de 35 °C. Plantas jovenes con
6 mm de didametro pueden soportar temperaturas frias y calidas al semejante que las
plantas adultas. Tolera tanto bajas como altas temperaturas (Zamora, 2016). Desde luego
la altitud va desde los 1000 hasta los 3100 m.s.n.m.
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8.4.2. Luminosidad

La luminosidad es mayormente trascendental lo cual necesita de 4 a 8 horas de sol por
dia en un cielo despejado y una humedad relativa que va de 90 a 95%. (Quinchiguano,

2014). Por lo consiguiente el cultivo de col necesita de mucha luminosidad para crecer.

8.4.3. Suelos

La col es una hortaliza resistente que crece perfecto, esencialmente en suelos fértiles. Las
plantas que ya han acostumbrado, son tolerantes a las heladas y se pueden sembrar a la
entrada de la estacion fria, en los huertos de vegetales (Quinchiguano, 2014). También
en su mayoria las coles son moderadamente tolerantes a la salinidad, siendo las coles

rojas una de las mas sensibles que las otras variedades.

8.4.4. pH

El pH esta entre un rango de 6.8-5.5, teniendo como éptimo 6.5-6.2. Se desarrolla
perfecto en cualquier tipo de suelo, desde arenosos hasta organicos, prefiriendo aquéllos

con buen contenido de materia organica y drenaje adecuado (22), (Amancha, 2013).

8.5. Preparacion del suelo

La preparacion del terreno es el camino anterior a la siembra. Se efectta una funcién de
arado al terreno para que el terreno quede desprendido y sea idoneo de tener cierta
capacidad de captacidn de agua fuera de encharcamientos. Igualmente se efecttian labores
con arado de vertedera en una profundidad de 30 a 40 cm. En las operaciones de labrado

los terrenos deben permanecer limpios de restos de plantas y rastrojos (Amancha, 2013).

8. 6. Semillero

Muy pocos productores realizan sus semilleros en bandejas germinadoras, cuando esta
labor deberia estar generalizada, ya que tiene muchas ventajas que tiene al semillero
tradicional en el suelo. Actualmente los productores de plantulas de hortalizas realizan la

germinacion sobre piloneras de una forma mas tecnificada. (Rueda, 2010).

8.7. Siembra

Se puede sembrar directamente o trasplantar. El cuadro de cultivo es de unas 20.000 a

30.000 plantas/Ha, dependiendo de si se planta en terreno plano o en pendiente y del tipo
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de col. Se suelen distribuir en hileras separadas medio metro naturalmente. No es
absoluto el surcado ni subsolado, a no ser que la tierra sea excesivo dura, o lleve
considerable época sin cultivarse. Los golpes se separan a 15 cm. En una distancia final
de 25 cm. Conviene encubrir las semillas con un poco de humus de lombriz. A excepcion
lo normal es trasplantar al mes de sembrar, cuando tienen 4 hojas normales y distribuir
las coles en hileras, segln el regadio sea tradicional o localizado proporcionalmente. De
todas formas, los marcos de cultivo varian segun el cultivar empleado y el peso final
deseado de la col (23), (Amancha, 2013).

8.8. Riego

Se debe ejecutar un riego profundo (sin alcanzar a encharcamientos) para conseguir
mojar bien la cama para lograr un buen pegue de las plantas trasplantadas. Luego, el
tiempo de riego cotidiano dependera de las condiciones ambientales (que son las que
dictan la evapotranspiraciéon diaria de la zona), del tipo de suelo y de la etapa de
crecimiento vegetativo del sembradio. La excelente préctica para saber si se esta regando
bien es el remover el suelo para fijar la humedad de este. De un regadio uniforme depende
para tener una nutricion igual, ya que es a través del riego que se fertilizan los cultivos.
Esto permite mantener un buen sistema radicular con buena distribucion de raices.
Ademas, esto permite tener plantas més eficientes al tiempo de alimentarse a la planta.
Para conservar un remojo igual se debe dedicar tiempo a registrar que haya presiones

uniformes en el sistema (Segura & Lardizabal, 2008).
Plagas

8.9.1. Polillas de las coles (Plutella xylostella)

Es la plaga insectil que més dafio causa en cultivos de cruciferas (Brassicaceae) en el
universo y ocasiona pérdidas econémicas significativas al 92% de los productores con
un precio considerado de 168 millones de dolares por afio. Conjuntamente de ser una
especie migratoria, practica que, en Argentina y Chile, es cosmopolita e infecta a 39
especies de cruciferas. Esta especializacion para el establecimiento del hospedero, se
fundamenta en la presencia de glucésidos, compuestos naturales del metabolismo
secundario de las plantas presentes en las cruciferas, que cumplen un rol importante en
la interaccion planta-insecto, al ratificar el sitio del huesped (Curis et al., 2019). Ademas,

este insecto posee como caracteristicas biologicas el temporal periodo generacional, alta
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tasa de proliferacion y resistencia a los insecticidas, factores que permiten el éxito de P.

xylostella como organismo plaga.

Las larvas perforan las hojas, asimismo como el corazén las que colectivamente con las
hojas quedan llenos de orificios, excrementos y “telarafias” perdiendo su precio

comercial (Hernandez, 2019).

8.9.2. Gusano de la col (Ascia monuste L.)

Extensamente distribuido, resulta mas dafiino al final de la época de frio (marzo, abril)
pudiendo causar serias afectaciones al follaje, fundamentalmente en siembras tardias. Es
plaga especifica de las cruciferas Presenta metamorfosis holometabola. La hembra coloca
sus huevos en su mayoria sobre el haz de las hojas. Estos son alargados en forma de balas,
de tono amarillo y eclosionan entre los 7 y 12 dias. Las larvas, al surgir del huevo, miden
1mm aproximadamente y son de matiz amarillo verdoso, con el ciclo adquieren un color
verde claro con puntos negros y tres lineas longitudinales amarillas en el dorso. La larva
tarda en alcanzar al maximo crecimiento de 20 a 21 dias, alcanzando unos 40 mm de
longitud. La crisalida mide alrededor de 20 mm y es de color verdoso con protuberancias
en la region dorsal. Se fija con hilos de seda en el envés de las hojas o en otros lugares.
El adulto es una palomilla diurna de color blanco, con el pice de las alas amarillento y
bordeado con manchas carmelitas oscuras. Las alas primeras poseen una sombra céntrica
negra caracteristica. Su anchura alar mide entre 55 y 60 mm. Los adultos viven unos 6
dias. Dependiendo de las temperaturas, el periodo bioldgico de este insecto puede
persistir entre 3 y 50 dias. No obstante, larvas de dimensiones mayores son muy voraces
y comen toda la lamina foliar, universalmente empezando por los bordes y respetando
exclusivamente las nervaduras principales. En el asiento de las hojas y en el repollo
trascienden muy notables sus excrementos. Al introducirse las larvas en el interior de los
repollos disminuyen su valor comercial y pueden servir ademas como via de penetracion

de organismos patogenos (Hernandez, 2019).

8.9.3. Pulgon de la col (Brevicoryne brassicae L.)

Esta plaga esta vigente en todo el territorio nacional. Sus infestaciones producen demora
en el desarrollo e inclusive la muerte de la planta cuando sus poblaciones son altas.
También del dafio inmediato puede transferir virosis. Presenta metamorfosis

hemimetabola, atravesando de forma rapida de ninfas a adultos, los cuales pueden ser
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aptero s o alados. Cada hembra origina de 80 a 100 herederos. Las formas &pteras son de
tono gris a verde palido, con un cuerpo arrugado y cubierto de un polvo ceroso, la cabeza
es oscura y presentan manchas también oscuras en su torax. Universalmente los adultos
alados aparecen cuando el cultivo esta envejeciendo o por alcanzar a una abundancia de
poblacion; tienen la cabeza y el térax de color carmelita oscuro casi negro y con manchas
negras en el abdomen, miden de 1,6 a 2,8 mm. El tipo de ciclo esta relacionado con las
situaciones climaticas, en climas calidos es partenogenético y viviparo. La temperatura
fresca y humedo favorece su crecimiento,(10) (Hernandez, 2019). Por lo consiguiente se
le encuentra tanto en el haz como el envés de las hojas, no obstante, prefieren este ultimo.
En las coles tiernas se sitian en el brote central impidiendo su desarrollo Forma colonias
estrechamente evidentes de individuos poco moviles. Se alimentan succionando la savia
del vegetal y como resultado se produce un enrollamiento hacia a lo alto de las hojas. Se

considera transmisor de por lo menos 16 enfermedades virales, como anillado del repollo.

8.10. Enfermedades

8.10.1. Pudricion negra

Esta enfermedad, producida por Xanthomonas campestris var. campestris, ocurre tanto
en repollo como en las demés Brassicas cerca del mundo. Es una de las enfermedades
bacterianas mas rigurosa que afecta este cultivo. Puede ingresar por aperturas naturales
de la hortaliza o raices, y/o por heridas causadas por dafio mecanico. Los sintomas pueden
surgir en cualquier época del desarrollo de las cabezas de la col. Si la contaminacion
ocurre en etapa de plantulas estas se amarillan y eventualmente mueren. Estos sintomas
de amarillamiento pueden confundirse con deficiencia nutricional. Casualmente se
podrian observar en los cotiledones manchas negras y ennegrecimiento de las venas. En
plantas adultas, las lesiones comienzan tipicamente con marchitamiento en el borde de

las hojas externas (Marqgez, 2014). . Pudricién blanda

Esta enfermedad es ocasionada por la bacteria Erwinia carotovora var. Los sintomas
iniciales aparecen mientras la formacion de las cabezas. Estos se caracterizan por la
apariencia de manchas de fisonomia aceitosa y dificiles de diferenciar en la zona de las
hojas, estas manchas se dispersan agilmente afectando la hoja entera. A medida que
progresa la enfermedad el tejido afectado en las hojas se obscurece, se torna flaccido,
baboso, y se pudre. Cuando las contaminaciones son rigurosas las cabezas de repollo

pueden partirse en el campo. Puede haber cabezas de repollo infectadas, pero no
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observarse sintomas por un extenso periodo de estacion, por lo que, si no se detecta a
tiempo, se pueden contagiar los otros repollos que estan a su alrededor. Las cabezas de
la col afectadas por esta enfermedad producen un olor desagradable muy distintivo, tal
vez por la invasion de organismos secundarios. La ofensiva de esta bacteria ocurre
principalmente por heridas, que pueden ser ocasionadas por invasion de organismos
secundarios (Margez, 2014). Desde luego, las infecciones que ocurren mientras se realiza
el transporte y almacenamiento de las cabezas de la col forma totalmente la consecuencia
de la contaminacion con patdgenos que puede suceder en el campo o durante su manejo
post-cosecha. Esta bacteria persiste en desechos de cosecha infestados y crece en una
categoria extensa de temperatura, que va desde 5 a 37 °C.

8.10.3. Moho blanco Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary

Es un hongo ascomiceto que genera severos dafios. Dependiendo del estadio de
desarrollo o de los 6rganos que han sido afectados, la enfermedad puede manifestarse
como descomposicién del tallo, putrefaccion acuosa o podredumbre de la cabeza, esta
ultima en repollo (B. oleracea). La contaminacion ocurre en la porcion aérea y basal del
tallo del huésped y los sintomas iniciales aparecen como manchas acuosas en hojas o
tallos. Los sintomas aparecen iniciales como manchas empapadas de agua sobre las hojas
superiores o inferiores del repollo. Estas manchas se alargan, los tejidos infectados se
vuelven blandos y las hojas externas comienzan a marchitarse. El patégeno sobrevive en
la superficie del suelo y en los desechos del vegetal como esclerocios de la pared gruesa,

que pueden continuar viables durante varios afios, (4) (Fertilab, 2017).

8.10.4. Mildiu (Peronospora parasitica)

Esta enfermedad produce manchas pequefias que aparecen en los ambos lados de la hoja.
Al inicio son de forma clordticas y rapidamente segln vaya progresando la enfermedad
se vuelve necrética. La mancha presenta relieves caracteristicos de este patdégeno, (29)
(Zari, 2020).

8.10.5. Mancha foliar del repollo (Alternaria sp.)

Afecta a la totalidad de las cruciferas y puede asomar en cualquier época del cultivo. Los
primeros sintomas de este padecimiento aparecen en el tallo y las hojas senescentes, se

caracteriza por constituir pequefias manchas circulares amarillentas y en ciertas ocasiones
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tiene apariencia acuosa. Conforme va aumentando la infeccion se forma una corona

alrededor de la lesion y las hojas se vuelven de tono marrén oscuro (Zari, 2020).

8.10.6. Mancha negra (Alternaria brassicae berk)

Esta enfermedad que genera sintomas en la parte aérea de las plantas, principalmente en
hojas, tallos y cabezas florales y las lesiones se alargan al confluir entre manchas,
mientras que las semillas suelen ser asintomaticas. La mancha guisa de tono marrén claro
a grisaceo o marrén negro, circulares de 0.5-12 mm de diametro. En las nervaduras las
lesiones son de forma oblongas o lineales y hundidas. Las cabezas florales pueden

mostrar manchas negras ( (Fertilab, 2017).

8.10.7. Damping off (Fusarium sp.)

Se la puede hallar en cualquier época del cultivo. En la etapa de plantula se observa
necrosis o0 amarillamiento en las hojas de abajo, mientras que las hojas de arriba se
contaminan inicial. Las hojas que presentan necrosis se doblan y se caen quedando solo
las hojas centrales (Zari, 2020).

8.10.8. Oidio (Erysiphe cruciferarum)

Es una afeccion menor de las cruciferas. En las hojas de las coles encontramos las

colonias blancas constituidas por micelio y esporulacién asexual (Zari, 2020).

8.11. Abonos
8.11.1. Abonos organicos

Los abonos organicos se han apreciado por diferentes autores un componente beneficioso
para calmar el efecto deterioro generado por el uso productivo del suelo. También es un
producto natural resultante de la desintegracion de materiales de origen vegetal, animal
0 mixto, que tienen la posibilidad de mejorar la fertilidad y distribucion del suelo, la
capacidad de conservacion de humedad, accionar su capacidad bioldgica y por ende

mejorar la produccion y productividad de los cultivos, (Arango, 2017).

El abono organico e s el material proveniente de la putrefaccion natural de la materia
organica por accion de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren

los materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo vy,
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por tanto, a las plantas que crecen en el suelo. Es un desarrollo examinado y acelerado
de descomposicién de los residuos, que puede ser aerébico o anaerobio, dando lugar a un

producto estable de alto valor como mejorador de la capa arable. (Ramos & Terry, 2014).

Los abonos organicos constituyen una de las alternativas en el grupo de productos
utilizados en la agricultura sustentable, fundamentalmente aquellos que se obtienen a

partir de fuentes organicas de caracter reciclables como el compost (Reyes et al., 2016).

8.11.2. Importancia de los abonos organicos

No podemos olvidarnos la importancia que tiene es de aumentar diversas caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y en este sentido, este tipo de abonos juega un
papel primordial. Con estos abonos, aumentamos la capacidad que posee la superficie de

absorber los distintos elementos nutritivos. (InfoAgro, 2017).

8.11.3. Gallinaza

Se conoce como gallinaza a la mezcla de defecacion y orina que se obtiene de la gallina
o0 pollo encerrado, a la que se une la racion no asimilable de los alimentos, células de la
mucosa del aparato digestivo, productos de secrecion de las glandulas, microorganismos
de la biota intestinal, diversas sales minerales, plumas y un porcentaje infimo de material
extraiio (Casas & Domingo, 2020). Desde luego son las excretas de gallinas ponedoras
que se acumulan durante la época de produccion de huevo o bien durante periodos de
crecimiento de este tipo de aves, combinado con desperdicios de alimento y plumas.

Puede o no considerarse la mezcla con los materiales de la cama.

8.11.4. Calidad de la gallinaza

La calidad de la gallinaza estd determinada principalmente por: el tipo de alimento, la
época del ave, la cantidad de alimento desperdiciado, la cantidad de plumas, la
temperatura ambiente y la brisa del galpon. Asimismo, son tremendamente importantes
el tiempo de duracién en el galpén con una manutencion prolongada en el corral, con
desprendimiento excesivo de olores amoniacales, reduce considerablemente su contenido
de nitrégeno y, finalmente, el procedimiento que se le haya dado a la gallinaza durante
el secado (Estrada, 2005).
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8.11.5. Compost

Es el procedimiento biolégico aerdbico en el que microbios actlan sobre la materia
organica (restos de produccion, excrementos animales y residuos urbanos), permitiendo
su mineralizacion y pre-humificacion. Los productores organicos utilizan este paso
natural para realizar el compost de los residuos orgénicos que genera su actividad como:
(hojas, pasto, madera, fibras naturales, huesos, estiércol) y obtener asi, su adecuado

abono organico compost. (Quinatoa, 2012).

El compost es un abono derivado a partir de la degradacién de la materia organica. La
materia organica de origen vegetal o animal (restos de cosechas, estiércoles, rastrojos,
etc.) se transforma en un material firme, bien degradado y que sirve de alimento para las
plantas. Esto, es resultado de los procesos de mineralizacion y humificacion que tienen
lugar cuando los macro y microorganismos descomponen el cuerpo organico, El proceso
de compost se basa en la actividad de microorganismos que viven en el entorno, ya que
son los responsables de la descomposicién de la materia organica (27). Para que estos
microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad de descomposicion se necesitan
condiciones Optimas de temperatura, humedad y oxigenacion. EI compost tiene su origen

en residuos vegetales y animales. (Alburquerque, 2009).

8.12. Investigaciones realizadas

En una investigacion realizada por (Riera, 2014),dicha investigacion lo realiz6 en el
Centro Experimental “La Playita”, de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en el canton
La Mana, se realizo la investigacion con la finalidad de conocer el comportamiento
agronémico de la col verde y morada con fertilizantes orgénicos, que fueron
vermicompost, jacinto de agua, 50% vermicompost + 50% jacinto de agua y un testigo,
con cinco repeticiones; el disefio empleado fue el Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA), el mejor tratamiento para col verde y col morada fue con jacinto de agua. En la
col verde con este abono se obtuvo: altura de planta (22,06 cm), nimero de hojas (11,16),
largo de hojas (21,06 cm), ancho de hojas (17,43 cm), circunferencia del repollo (55,53
cm), y peso del repollo (388,86 g). Para la col morada con jacinto de agua se obtuvo:
altura de planta (24,50 cm), nimero de hojas (13,06), largo de hoja (23,22 cm), ancho de
hoja (18,61cm), circunferencia del repollo (50,95 cm), y el peso del repollo con
vermicompost con (462,46 g). En el aspecto economico en la col verde, el mejor

tratamiento se obtuvo con la mezcla 50%V + 50%JA, alcanzando ingresos de $
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27.400,04; beneficios netos de $ 7.237,93 y una relacion beneficio/costo de 0,36. Para el
caso de la col morada los resultados econdémicos reflejaron pérdida.

En una investigacion realizada por (Zari, 2020),este ensayo lo realizo con el fin de
mejorar la utilidad de los productores de col del Cantén Chilla en la provincia de EI Oro.
Se evaluaron dos enmiendas organicas a base de gallinaza y cuyaza, junto a la
fertilizacion convencional, generandose un experimento factorial del tipo 22. El disefio
experimental utilizado fue el dia Blogues Completos al Azar, compuesto de 20 unidades
experimentales. Se evalud la altura de planta, el diametro y peso del repollo, ademas del
rendimiento, utilizando la version estudiantil del software Infostat. Como resultado
principal se pudo establecer una interaccion entre las enmiendas y la fertilizacion,
lograndose diferencias significativas entre las parcelas que recibieron gallinaza o cuyaza
en dosis de 173,39kg/ha y la fertilizacién quimica de 117kgN/ha 654kgP/ha; lo cual
permitié obtener entre 2639 a 2655 Kg/ha.

9. HIPOTESIS

Ha: La aplicacién de abonos organicos a diferente dosis en el cultivo de col ((Brassica

oleracea var. capitata) permitird aumentar los rendimientos del cultivo

Ho: La aplicacién de abonos organicos a diferente dosis en el cultivo de col ((Brassica

oleracea var. capitata) no permitira aumentar los rendimientos del cultivo
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10. DISENO METODOLOGICO

10.1. Ubicacion y duracion del proyecto

Este proyecto de investigacion se realizo en la Finca San Luis del Sr. Segundo Rafael
Masabanda Caiza, perteneciente a la Parroquia el Corazén del Cantdn Pangua, con una
duracién de 90 dias tiempo en el cual se evaluaron el comportamiento agronémico de la
col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos organicos en el

Recinto San Nicolas.

10.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue experimental ya que fomentan las variables en el estudio de
la evaluacién del comportamiento agronémico de la col (Brassica oleracea var. capitata)

con tres diferentes dosis de abonos organicos en el Recinto San Nicolas.

10.3. Condiciones meteoroldgicas del sector bajo estudio

Las condiciones meteoroldgicas del Recinto San Nicolas. Se describen en la tabla 3

Tabla 3. Condiciones meteoroldgicas y edafoldgicas del sector bajo estudio

Pardmetros Valores
Precipitacion medio anual m.m 3500,00

Temperatura medio anual °C 15,20

Humedad relativa % 81,00

Heliofania hora luz al mes 183,70

Altitud m.s.n.m 1.200

Topografia Irregular (ondulada)
Textura Franco arcilloso

Fuente: Centro Meteoroldgico el Coraz6n (INAMHI, 2014).
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Los factores en estudio de la investigacion se describen en la tabla 4

Tabla 4. Factores en estudio

Facto A Factor B
Abonos Dosis
Gallinaza 2 kg m?
Compost 4 kg m?
6 kg m?
Elaborado por: Llomitoa N. (2022)
10.5. Esquema del experimento
En la tabla 5 se representa el esquema del experimento
Tabla 5. Esquema del experimento
Tratamiento Codigos Descripcion
T1 G1D1 Gallinaza + 2 kg m?
T2 G1D2 Gallinaza + 4 kg m?
T3 G1D3 Gallinaza + 6 kg m?
74 C2D1 Compost + 2 kg m?
T5 C2D2 Compost + 4 kg m?
T6 C2D3 Compost + 6 kg m?
T7 Testigo Testigo

Elaborado por: Llomitoa N. (2022)

10.6. Disefo experimental

Para la investigacion de la evaluacion en el cultivo de col verde se mostro un disefio de

bloques completamente al azar (DBCA) con un arreglo factorial de A*B + un testigo

absoluto (sin abono) N, se utilizé la prueba de rangos multiples de Tukey al 5%.
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Tabla 6. Esquema del analisis de varianza

Fuentes de Variacion Grados de libertad

Repeticiones r-1 2
Tratamientos t-1 6
Factor A A-1 1
Factor B B-1 2
Interaccion A x B (a-1)(b-1) 2
Factorial vs Adicional (fac;ad)-1 1
Error (r-1)(t-1) 12
Total Y GLrep+GLfac+GLerror 20

Elaborado por: Llomitoa N. (2022)

10.7.Variables evaluadas

Para comprobar los efectos de los tratamientos en el presente ensayo experimental, se

evaluaron las siguientes variables:
10.7.1. Altura de planta en (cm)

Se midio con la utilizacion de una cinta métrica a los 30 dias, 60 dias y 90 dias, los datos
se tomaron a diez plantas por tratamiento y repeticion que formaron la parcela atil hasta
cuando las plantas estuvieron representadas en un 100%, esta medicién se realizé desde
el nivel del suelo hasta la parte apical de la planta.

10.7.2. Diametro del tallo (cm)

Para este variable diametro se procedi6 a medir con la ayuda de una cinta métrica, a los
30 dias, 60 dias y 90 dias, para obtener un dato sin error de medicién los datos tomados
se dividieron para 3.14 para obtener un dato exacto y el resultado se registraron en el
libro de campo para después pasar al Software Excel para su respectiva tabulacion y se

expreso en centimetros.
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10.7.3. Diametro del repollo (cm)

En esta variable se tuvo en cuenta el diametro del repollo, por el cual se evaluo al
momento de la cosecha con una cinta métrica los datos se tomd a diez plantas al azar y

sus promedios dividio para 3,14 para obtener un dato exacto y se registr6 en cm.

10.7.4. Peso del repollo en (kg)

En esta variable para la toma de los datos se cosechd. Luego se quito las hojas viejas
posteriormente se pesd con una balanza a 10 repollos obtenidos de diez plantas
seleccionadas al azar por cada tratamiento y repeticion y los promedios fueron

representados en kilogramos.

10.7.5. Rendimiento en (t ha™t).

Luego de la etapa final de cultivo se procedié con la cosecha total para determinar el
rendimiento en (t hal). Que se obtuvo de todo el cultivo, con el objeto de realizar las
comparaciones correspondientes. Primero se sumo6 todos los (kg) de repollos y se
multiplic6 para diez mil metros cuadrados que tiene una hectarea, y luego se dividié para
los metros de la parcela experimental. De esa forma se obtuvo el total de toneladas por

hectarea.

10.7.6. Analisis econdmico

Se realizo el andlisis econdmico posteriormente con los costos e ingresos de los

tratamientos utilizados en la investigacion. Se utilizo la relacion beneficio/costo.

., Beneficio
Relacion B/IC= ———

Costo

10.8. Manejo metodologico del ensayo

10.8.1. Limpieza del terreno

Se realizo la limpieza del terreno de forma mecéanica, primeramente, se procedio a retirar

las hierbas no deseadas eliminando desde la raiz con ayuda de un azadén. Ademas, se
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realizo el volteo del suelo para obtener un terreno adecuado que no sea perjudicial para
la siembra, antes de realizar el cultivo se control6 las plantas no deseadas con la

utilizacion de un machete.
10.8.2. Elaboracion de blogues de investigacion

Se realizaron tres bloques de una manera homogénea donde se colocd los tratamientos y
repeticiones en diferente orden y se aplico las tres diferentes dosis de los abonos
orgénicos cada blogque con 7 parcelas de dimensiones de 3 m de largo por 2 m de ancho
con un total de 21 parcelas experimentales, el espacio entre parcelas fue al 50%.

10.8.3. Abonado

El abonado se realiz6 al boleo por cada parcela dependiendo las dosis planificadas a
utilizar en el experimento. Se aplicé las tres dosis de los abonos organicos (gallinaza,

compost), se aplico de forma directa por una sola vez antes de la siembra.
10.8.4. Siembra

Una vez que todo estaba preparado el suelo, se procedié a realizar los hoyos a una
profundidad de 3 cm con un total de 20 hoyos por parcela, la distancia entre planta fue
de 50 cm y la distancia entre hileras fue de 60 cm. Se necesit6 plantulas de mejor calidad

para un mejor prendimiento.
10.8.5. Riego

Al inicio de la siembra no se realizé el riego ya que por sus condiciones climaticas del
lugar se encontré en época lluviosa durante el primer mes. En el segundo mes ya fue
necesario realizar el riego en el cultivo lo cual se realizé de forma manual con ayuda de

una manguera mediante roseo los dias que mas horas de brillo solar presento.
10.8.6. Labores culturales

Se realizd diferentes labores culturales como el deshierbe de las parcelas de forma
manual con ayuda del azadon. Las labores culturales se realizaron cada quince dias,
durante dos meses por que la precipitacion ase que las plantas no deseadas crezcan de

forma acelerada y puedan competir por nutrientes de esa manera afecte al cultivo.
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10.8.7. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma manual eliminando plantas no deseadas,
utilizando azadon y machete cada 15 dias después de la siembra, ya que presento alta
precipitacion eso hace que las malezas crezcan de una forma acelerada, mediante la

eliminacion de plantas no deseadas se evita la competencia por nutrientes.
10.8.8. Control fitosanitario

Para el control fitosanitario se utilizé un insecticida organico hecho a base de ajo, cebolla
y ruda, se aplicé con una bomba de mochila en dosis de 45 ml./en 20 litros de agua, la
primera aplicacion se realizo a los 20 dias de haber sembrado las plantas de col, después
se aplico cada 25 dias como un preventivo de la diferente plaga. Lo que se encontré como
plaga es el gusano de col. La incidencia de afectacion en el cultivo por plaga fue en un 2

%. En el cultivo no se present6 ninguna enfermedad.
10.8.9. Cosecha

La cosecha se realizO manualmente recogiendo todos los repollos de todos los
tratamientos y repeticiones a los 90 dias ya que presentaron su completa madurez

fisiologica.

10.8.10. Comercializacion

La comercializacion del repollo cosechado se vendi6 una parte en el mercado Central del
Cantdn Pangua y otra parte a los moradores del mismo Recinto San Nicolés a diferentes
precios desde $1,00, $1,25 y $1,50 por cada repollo.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1Efecto de los tratamientos

Tabla 7. Esquema de ADEVA de altura de planta en (cm) en la evaluacion del comportamiento agrondémico
del cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos organicos en el
recinto San Nicolas.

Altura de planta(cm) 30 dias 60 dias 90 dias

F.\V. gl CM p-valor CM p-valor CM p-valor

Tratamiento 6 80,9 <0,0001 * 397,51 <0,0001 * 62,68 0,0001 *

Repeticion 2 0,74 0,4656 ns 0,07 0,9857 ns 0,84 0,8315 ns

Abonos 1 0,92 0,3468 ns 1,73 0,5519 ns 0,8 0,6726 ns

Dosis 2 14,9 0,4655 ns 44,67 0,6831 ns 41,08 0,5832 ns
>

':i‘:o”os Do 2 73 0,3852 ns 51,99 0,7318 ns 49,7  0,7316 ns

;iztt'g’o vs 1 308 0,4253 ns 2190 <0,5951 ns 193,69 <0,6483 ns

Error 12 0,91 4,69 4,46

Total 20

CV%o 3,87 5,37 4,84

Elaborado por: Llomitoa N. (2022)

Tabla 8. Prueba de Tukey 0,05 de altura de planta a los 30, 60 y 90 dias en (cm) en la evaluacién del
comportamiento agronémico del cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis

de abonos organicos en el recinto San Nicolés.

Tabla 9. Prueba de Tukey 0,05 de altura de planta a los 30, 60 y 90 dias en (cm) en la evaluacién del
comportamiento agronémico del cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis

de abonos organicos en el recinto San Nicolas.

Altura de planta (cm)

Tratamiento Medias Tratamiento Medias l'ratamient¢ Medias
T6 2905 A T6 48,71 A T6 48,94 A
T3 2893 A T3 47,19 A B T3 47,67 A
T2 2853 A T5 45,92 A B T5 46,25 A B
T5 27,03 A T2 44,44 A B C T2 44,73 A B
T1 22,02 B T4 41,15 B C T4 41,54 B
T4 21,76 B T1 39,32 C T1 40,03

Testigo 15,27 C Testigo 15,27 Testigo 36,18
EE 0,91 4,68 4,59
CV% 3,38 5,37 4,84

Fuente: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05), segun la prueba de
Tukey
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Figura 1. Altura de planta en (cm) en la evaluacion del comportamiento agronémico del cultivo de col

(Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos organicos en el recinto San Nicolas.
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Elaborado por: Llomitoa N. (2022)

En la tabla 10 y figura 1 se establece que para la variable altura de planta a los 30 dias,
el mayor valor se presenté en el tratamiento compost con la dosis de 6 kg m? con 29,05
cm en el tratamiento T6, seguido del tratamiento gallinaza con 28,93 cm, mientras que el
TO con un valor de 15,27 cm. Para esta variable el experimento presentd valores
superiores a los reportados por (Reyes et al., 2016). En su investigacion registraron con
un valor de 16,89 cm, en su experimento utilizaron abono organico compost al 50% (5

kg m?) por tratamiento.

A los 60 dias la mayor altura se registro con el abono organico compost con 48,71 cm,
mientras que la gallinaza evidencié una altura de 47,19 cm. En lo que se refiere a la
variable altura de planta, el experimento presentd valores superiores a los reportados por
(Reyes et al., 2016). quien obtuvo 20,83 cm utilizando el mismo abono compost (5 kg

m2).

A los 90 dias la mayor altura de planta presento el tratamiento compost con 48,94 cm
mientras que la gallinaza arrojé un valor de 47,67 cm. Para el efecto de los abonos
organicos en la investigacion realizada reportd promedios superiores a los reportados por
(Reyes et al., 2016) en su investigacion obtuvieron 46.99 cm respectivamente aplicando
abono organico compost (5 kg m?). En la prueba de Tukey se encontrd diferencias
significativas entre los tratamientos. De acuerdo con (Atiyeh et al., 2018), los abonos
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orgénicos contienen una carga enzimatica y bacteriana que incrementa la solubilidad de

los elementos nutritivos que favorecen el crecimiento de las plantas.

11.1. Diametro de tallo en (cm)

Tabla 10. Esquema de ADEVA de diametro del tallo en (cm) en la evaluacién del comportamiento
agronomico del cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos

organicos en el recinto San Nicolas.

Diametro de tallo 30 dias 60 dias 90 dias

F.V. o] CM  p-valor CM p-valor CM p-valor
Tratamiento 6 460 <0,0001* 34,44 0,0863 ns 151,7 0,0001 *
Repeticion 2 0,48 0,2689 ns 6,46 0,6401 ns 0,03 0,497 ns
Abonos 1 0,01 0,7691 ns 1,71 0,0527 ns 0,08 0,0495 ns
Dosis 2 0,02 0,7505 ns 9,26 0,7313 ns 3,73 0,9288 ns
Abonos*Dosis 2 0,04 0,6182 ns 0,78 0,7313 ns 0,07 0,9288 ns
Testigo vs Resto 1 2758 <0,0001 * 184,9 0,0034 * 902,4 <0,0001 *
Error 12 0,33 13,96 1,01

Total 20

CV % 5,2 18,42 6,72

Elaborado por: Llomitoa N. (2022)

Tabla 11. Prueba de Tukey 0,05 de diametro de tallo a los 30, 60 y 90 dias en (cm) en la evaluacion del
comportamiento agrondmico del cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis
de abonos organicos en el recinto San Nicolas.

Diametro de tallo (cm)

Tratamiento Medias Tratamiento Medias Tratamiento Medias

T6 3,96 A T6 23,58 A T6 22,85 A
T2 3,92 B T5 22,21 A T5 22,84 A
T3 3,87 B T3 21,12 A T4 21,92 A
T1 3,85 B T4 21,05 A T3 21,54 A
T4 3,83 B T2 20,79 A T2 21,32 A B
T5 3,79 B T1 20,24 A T1 21,32 A
Testigo 3,61 B Testigo 13,02 A Testigo 1 3,23

EE 0,32 13,1 1,59

CV %o 6,72 18,42 5,2

Fuente: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05), segin la prueba de

Tukey.
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Figura 2. Diametro de tallo (cm) en la evaluacion del comportamiento agronémico del cultivo de col

(Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos organicos en el recinto San Nicolas.
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Elaborado por: Llomitoa N. (2022

De acuerdo con el andlisis de varianza, se encontraron diferencias estadisticas entre el
testigo versus los tratamientos para la variable diametro el mayor valor lo registro el
tratamiento T6 con el abono compost con 3,96 cm de la dosis aplicada de 6 kg m? seguido
del tratamiento gallinaza con 3,92 cm de la dosis de 4 kg m? mientras que los demas
tratamientos presentaron valores inferiores. En lo que se refiere a la variable didametro del
tallo alos 30 dias el experimento present6 valores superiores a los reportados por (Diaz,
2017) con 3,77 cm. En su ensayo utilizo abono organico gallinaza a dosis 2 kg m?.

A los 60 dias para la variable didmetro del tallo se registrd el mayor valor en el
tratamiento compost de la dosis de 6 kg m? con 23,58 cm, mientras que la gallinaza
presentd un valor de 21,12 cm. Con respecto a la variable Didmetro de tallo, el
experimento present6 valores superiores a los reportados por (Diaz, 2017) en su trabajo

obtuvo un valor de 20,83 cm utilizando abono compost (5 kg m?).

Para la variable didmetro a los 90 dias como mayor valor se observé con el abono
organico compost con, 22,85 cm y el abono gallinaza con 21,54. Mientras que el testigo
se observo diferencias estadisticas versus el resto con 13,23 cm. Para esta variables el
experimento presento valores superiores segun a lo reportado por (Diaz, 2017) con 20,77
cm. En su ensayo utiliz6 abono organico gallinaza a dosis 2 kg m?. Como se pudo
observar a los 90 dias existe diferencias estadisticas entre los tratamientos al alcanzar la

madurez fisiologica.
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11.2. Diametro de repollo en (cm)

Tabla 12. Esquema de ADEVA de diametro de repollo en (cm) en la evaluacion del comportamiento
agronémico del cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos

organicos en el recinto San Nicolas.

Diametro repollo (cm)

F.V. gl CM p-valor
Tratamiento 6 1412,34 <0,0001 hel
Repeticion 2 0,73 0,8546 ns
Abonos 1 0,00067 0,9398 ns
Dosis 2 3,36 0,7351 ns
Abonos*Dosis 2 8,94 0,8781 ns
Testigo * Resto 1 8449,46 0,6541 ns
Error 12 0,05

Total 20

CV %26 0,45

Elaborado por: Llomitoa N. (2022)

Tabla 13. Prueba de Tukey 0,05 de diametro de repollo en (cm) en la evaluacién del comportamiento
agronémico del cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos

organicos en el recinto San Nicolas.

Diametro de repollo (cm)
Tratamiento NMedias

T6 76,6 A

T3 76,53 A

T5 74,93 B D
T2 74,83 B

T 73,72

T4 73,72 C
Testigo 17,73 C

EE 0,049

C\/ 26 0,33

Fuente: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05), segun la prueba de

Tukey

Figura 3. Diametro de repollo en (cm) en la evaluacién del comportamiento agronémico del cultivo de

col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos organicos en el recinto San Nicolés.
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Con relacion a la variable diametro de repollo el mayor valor se evidencio con el
tratamiento gallinaza con 76, 53 cm seguido del tratamiento compost con 76,6 cm
mientras que el tratamiento testigo present6 un valor de 17,73 cm de diametro, después
de realizar la prueba de Tukey al (p > 0.05), se pudo evidenciar que existe diferencias
estadisticas entre los tratamientos. Para la variable didmetro de repollo el experimento
presentd valores superiores a los repostados por (Rojas et al., 2018) con 20,7 cm, en su

trabajo experimental utilizaron 4 kg m? de abono gallinaza.

11.3. Peso de repollo en (kg)

Tabla 14 . Esquema de ADEVA peso de repollo en (kg) en la evaluacion del comportamiento agronémico
del cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos organicos en el

recinto San Nicolas.

Peso repollo (kg)

F.V. gl CM CM p-valor
Tratamiento 6 55,99 <0,0001 *
Repeticion 2 0,42 0,526 ns
Abonos 1 0,18 0,0736 ns
Dosis 2 2,1 <0,0721 ns
Abonos*Dosis 2 7,21 <0,0631 ns
Testigo * Resto 1 317,11 <0,0001 *
Error 12 0,08
Total 20
CV % 3,15

Elaborado por: Llomitoa N. (2022)

Tabla 15. Prueba de Tukey 0,05 de peso de repollo en (kg) en la evaluacién del comportamiento
agronémico del cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos

organicos en el recinto San Nicolas.

Peso de repollo (Kg)

Tratamiento Medias

T6 8,29 A

T3 8,06 B

T2 6,84 C
T5 6,57 C
T4 5,75

T1 5,66 C
Testigo 8,16 A

EE 0,08

CV% 3,15

Fuente: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05), segun la prueba de
Tukey
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Figura 4. Peso de repollo en (kg) en la evaluacién del comportamiento agronémico del cultivo de col

(Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos organicos en el recinto San Nicolas.
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Elaborado por: Llomitoa N. (2022)

Con respecto al peso de repollo, luego de realizar el anlisis de varianza se pudo apreciar
que existe diferencias significativas entre los tratamientos y para el testigo versus resto
asi presentandose un mayor valor en el tratamiento compost de la dosis (6 kg m?) con
8,29 kg seguido del tratamiento testigo con 8,16 kg, mientras que el T3 gallinaza a (6 kg
m?) arrojé un valor de 8,06 kg. Para esta variable el ensayo experimental reporté un
valor superior a los que obtuvieron (Mufioz & Montes, 2015) con 1,89 kg en su trabajo

experimental utilizaron abono organico compost con una dosis de 5 kg m?.

11.4. Rendimiento t ha
Tabla 16. Esquema de ADEVA de rendimiento en (t ha-1)- En la evaluacion del comportamiento
agrondmico del cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos

organicos en el recinto San Nicolas.

Rendimiento (t ha-1)

F.V. gl CM p-valor
Tratamiento 6 3,79 <0,0001 *
Repeticion 2 0,23 0,0671 ns
Abonos 1 0,23 0,0229 ns
Dosis 2 2,28 0,2351 ns
Abonos*Dosis 2 6,51 0,6521 ns
Testigo * Resto 1 4,95 0,4261 ns
Error 12 0,07
Total 20
CV% 2,67

Elaborado por: Llomitoa N. (2022
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Tabla 17. Prueba de Tukey 0,05 de rendimiento en (t ha-!) en la evaluaciéon del comportamiento
agronémico del cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos

organicos en el recinto San Nicolas.

Rendimiento t ha-1

Tratamiento Medias

T6 83 A

T3 8,02 A

T2 6,76 B

T5 6,57 B

T4 5,86 C

T1 5,66 C
Testigo 5,47 D
EE 0,07

CV% 2,67

Fuente: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05), segun la prueba de

Tukey

Figura 5. Rendimiento en (t ha-!). En la evaluacién del comportamiento agronémico del cultivo de col

(Brassica oleracea var. capitata) con tres diferentes dosis de abonos organicos en el recinto San Nicolas.
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Elaborado por: Llomitoa N. (2022)

En la prueba de Tukey al (p > 0.05), para el rendimiento (t ha-) presentd diferencias
estadisticas entre los tratamientos, el mayor valor lo registrd en el tratamiento compost
con 8,3 (t ha-1) seguido del T3 de la dosis de 6 kg m? del abono gallinaza con 8,02
toneladas por hectarea, mientras que el tratamiento TO con 5,47, los demas tratamientos
presentaron valores inferiores. Con respecto a esta variable el trabajo experimental
presento valores superiores a los reportados por (Diaz et al., 2017) con 7,9 toneladas por
hectarea. En su investigacion utilizaron abono gallinaza al 50% (5 kg m?). Los abonos
organicos empleados en la dosis correcta ayudan a un mejor rendimiento en el cultivo,

de estarazdn se rechaza la hipotesis nula en primer lugar se acepta la hipétesis alternativa.
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11.9. Analisis econdmico

El analisis econdmico para la evaluacion del comportamiento agronémico del cultivo de
col se pudo demostrar que los mayores costos fue en el tratamiento Compost para la dosis
aplicada de 6 kg m? con un costo de 42,95 USD, de igual forma para el tratamiento
Gallinaza 6kg m? con costo de 35,35 USD.

Los mayores ingresos se reportaron en la dosis 6 kg m? de compost con 248,85 USD
seguido, el tratamiento gallinaza con 236,25 USD de la dosis utilizada de 6 kg m?.

La relacién beneficio /costo se obtuvo en el tratamiento gallinaza con 5,68 USD seguido

del tratamiento compost con 4,79 USD.



Tabla 18. Analisis econédmico de los tratamientos

34

Rubros Gallinaza Compost

Costos 2 kg m? 4 kg m? 6 kg m? 2 kg m? 4 kg m? 6kgm2  Testigo
Alquiler terreno 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78
Plantulas 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
Gallinaza 4,00 8,00 12,00

Compost 6,50 13,00 19,60

Materiales 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74
Mano de obra 11,43 11,43 11,43 11,43 11,43 11,43 11,43
Total costos 27,35 31,35 35,35 29,85 36,35 42,95 23,35
Ingresos

Peso (kg) 113,10 136,80 157,50 117,20 131,37 165,90 65,79
Valor por Kg 1,25 1,25 1,50 1,25 1,25 1,50 1,00
Total Ingresos 141,38 171,00 236,25 146,50 164,21 248,85 65,79
Utilidad 114,03 139,65 200,90 116,65 127,86 205,90 42,44
Rel Ben/Costo 4,17 4,45 5,68 3,91 3,52 4,79 1,82

Elaborado por:

Llomitoa N. (2022)
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Figura 6. Costos por tratamientos
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En la figura 6. Se da a conocer los costos detallados por tratamiento utilizado en el proyecto
de investigacion de col con la utilizacién de abonos organicos (gallinaza, compost), el mayor
costo fue para el tratamiento compost con $ 42, 95 y 36,35 respectivamente de la dosis de 4 y
6 kg m?, para el tratamiento gallinaza el mayor costo fue de $ 35,35 y $31,35 de la dosis 4 y 6
kg m?. Mientras que para los demas tratamientos se utilizd un bajo costo con $29,85 para el

abono (compost), mientras que para la gallinaza con $27,35.
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12. IMPACTOS (TECNICOS SOCIALES, AMBIENTALES, ECONOMICOS)
e Técnicos

Los impactos técnicos del presente proyecto investigativo estan enfocados en la capacitacion
hacia los agricultores de la zona, a través de este proyecto investigativo se pretende a
concientizar a los agricultores el uso de abonos organicos, siendo una alternativa con impactos

muy beneficiosos para la poblacion en el incremento de la informacion.
e Sociales

Los impactos sociales fueron positivos en este trabajo de investigacion, los beneficiarios
pudieron observar las bondades que da la agricultura, a base de abonos organicos frente a los
abonos quimicos, de igual manera se realizd una charla técnica acerca de los beneficios que

contiene esta hortaliza mediante el consumo puede mejorar considerablemente la salud.
e Ambientales

Al promover el uso de abonos organicos estamos contribuyendo a mantener el equilibrio en el
medio ambiente, evitando la contaminaciéon y asegurando una agricultura sostenible y
sustentable en el tiempo y espacio. Logrando una produccion duradera y sin efectos adversos

a corto y largo plazo.
e EconOmicos

Los abonos organicos debido a su forma de fécil elaboracién, esto representa un bajo costo en
la preparacién reduciendo asi los costos de produccidn, ya que en la actualidad los productos
sintéticos utilizados con mayor frecuencia en los cultivos generan costos elevados e incluso

problemas medioambientales y problemas en la salud de quienes los consumen el alimento.
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En la siguiente tabla se expone la implementacion de la evaluacion del comportamiento

agrondmico de la col mediante la aplicacidn de abonos organicos con gallinaza y compost.

Tabla 19. Presupuesto para la evaluacion del comportamiento agrondmico de la col

Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario  Valor Total
USD USD
Alquiler de terreno 246 m? 100,00 100,00
Abono 1 Gallinaza 5 Sacos 2,00 10,00
Abono 2 Compost 5 Sacos 3,25 16,25
Plantulas 420 u 0,04 16,80
Mano de obra 8 jornales 10,00 80,00
Materiales 12 u 188,70 188,70
Total 411,75

Elaborado por: Llomitoa N. (2022)
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CONCLUSIONES

El mejor efecto se obtuvo con el abono compost con la dosis aplicada de 6 kg m?, seguido
del abono gallinaza de la dosis aplicada de 6 kg m?.

El compost fue el mejor abono organico para las variables altura de planta, diametro de
tallo, diametro de repollo, peso y rendimiento, con la dosis de 6 kg m?, el mejor
tratamiento fue el T6. (Compost a 6 kg m?), se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos y si hay diferencias numéricas.

El rendimiento superior se obtuvo con la dosis (6 kg m?) de compost con 8,3 seguido del
tratamiento gallinaza con 8,02 (t ha-1), el mejor tratamiento fue el T6 (Compost a 6 kg

m2).
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14. RECOMENDACIONES

e Promover el uso de abonos organicos para la produccion de alimentos libres de productos
contaminantes, asi evitar futuras enfermedades causadas por productos quimicos.
e Realizar investigaciones con otros abonos organicos y en diferentes dosis con la finalidad

de determinar nuevos paquetes tecnologicos en forma organica.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Fotografias de realizacion del proyecto en campo

Fotografia 1: Lugar de ejecucion del proyecto. Fotografia 2: Preparacion del suelo.

Fotografia 5: Plantulas de col a los 12 dias Fotografia 6: Labores culturales en el cultivo.
después de la siembra
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Fotografia 7: Monitoreo del cultivo. Fotografia 8: Presencia de plaga, gusano de la col.

-

Fotografia9: Primera toma de datos de la Fotografia 10: Toma de datos de la

variable altura de planta a los 30 dias variable diametro del tallo a los 30 dias.

Fotografia 13: Segunda toma de datos a los60

dias de la variable diametro del tallo.
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Fotografia 13: Segunda toma de datos a los 60 Fotografia 14: Monitoreo de plagas en el

dias de la variable diametro del tallo. cultivo.

Fotografia 15: Colocacion de rétulos en las Fotografia 16: Identificacion de tratamientos.
parcelas.

Fotografia 17: Tercera toma de datos a los 90 Fotografia 18: Tercera toma de datos a los 90

dias de la variable altura. dias de la variable diametro del tallo.




45

Fotografia 20: Cosecha del repollo de todos los

Fotografia 19: Completa madurez fisioldgica . .
tratamientos v reoeticiones.

del repollo a los 90 dias.

Fotografia 21: Culminacién de la cosecha. Fotografia 22: Toma de datos del diametro del

repollo.

Fotografia 23: Toma de datos de la variable Fotografia 24: Pesado y comercializacion del

repollo dentro del mercado el Corazon.




Anexo 2. Disefio de parcelas en campo
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