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Autor: Eguez Bautista Paul Vinicio 

 

RESUMEN 

La presente investigación se realizó en el sector de Mulliquindil Santa Ana, Cantón Salcedo, 

Provincia de Cotopaxi, con el objetivo de evaluar el efecto de dos enmiendas orgánicas en dos 

variedades de col (Brassica oleracea var. Sabauda). Se aplicó un diseño completo al azar con 

un arreglo factorial de 2 x 2 x 3 + 2, dando un total de 14 tratamientos y 42 unidades 

experimentales. Las enmiendas orgánicas utilizados fueron el compost y biochar, las variedades 

de col fueron repollo y Milán. Los indicadores a evaluar fueron porcentaje de mortalidad, altura 

de planta, largo y ancho de hoja, rendimiento. Además, se realizó análisis de suelo y 

bromatológico.  

De los datos obtenidos se determinó que el tratamiento T9 (Col Milán + compost 11,25 Kg) 

presentó los mejores promedios para cada indicador evaluado; en altura de planta obtuvo 19,72 

cm; en largo de hoja llegó a 16,54 cm; para el ancho de hoja obtuvo un promedio de 13,51 cm 

a los 30 días de trasplante. La dosis que presento mejores resultados fue D3(11,25Kg), con 

promedios de 42,53 cm para altura de planta; 27,38 cm para largo de hoja y 21,29 cm para 

ancho de hoja.  En el análisis bromatológico realizado presentó los siguientes resultados para 

el porcentaje de proteínas con un 3,36%, fibra 5,78%, grasa 0,65% y ceniza con 2,58% de las 

muestras de col de las dos variedades enviadas al laboratorio. El tratamiento T4 (Col repollo + 

biochar 1,32 Kg) fue quien obtuvo el mejor beneficio costo entre los tratamientos establecidos 

con un valor de $3,68 por cada kilogramo cosechado. 

Como conclusión tenemos que la utilización de las enmiendas orgánicos tubo un efecto positivo 

en los tratamientos con respecto al testigo. 

 

Palabras claves: Brassica, compost, biochar, enmiendas orgánicas 
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ABSTRACT 

 

This research was conducted in the sector of Mulliquindil Santa Ana, Canton Salcedo, Province 

of Cotopaxi. The objective was to evaluate the effect of two organic amendments on two 

varieties of cabbage (Brassica oleracea var. Sabauda). A complete randomized design with a 

factorial arrangement of 2 x 2 x 3 + 2 was applied, giving a total of 14 treatments and 42 

experimental units. The organic amendments used were compost and biochar, and the cabbage 

varieties were cabbage and Milan. The indicators to be evaluated were mortality percentage, 

plant height, leaf length and width, and yield. In addition, soil and bromatological analyses were 

performed.  

From the data obtained, it was determined that treatment T9 (cabbage Milan + compost 11.25 

kg) presented the best averages for each indicator evaluated; in plant height, it obtained 19.72 

cm; in leaf length, it reached 16.54 cm; for leaf width, it obtained an average of 13.51 cm 30 

days after transplanting. The dose that presented the best results was D3 (11.25 kg), with 

averages of 42.53 cm for plant height, 27.38 cm for leaf length, and 21.29 cm for leaf width.  

The bromatological analysis showed the following results for the percentage of protein with 

3.36%, fiber 5.78%, fat 0.65%, and ash with 2.58% of the cabbage samples of the two varieties 

sent to the laboratory. Treatment T4 (cabbage + biochar 1.32 kg) obtained the best cost-benefit 

among the established treatments with a value of $3.68 per kilogram harvested. 

In conclusion, the use of organic amendments had a positive effect on the treatments concerning 

the control. 

Key words: Brassica, compost, biochar, organic amendments. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

El trabajo se enfocó en la aplicación de dos diferentes enmiendas orgánicas (Compost y 

Biochar) con tres diferentes dosis para evaluar el desarrollo morfológico de dos variedades de 

col (Brassica oleoracea), con el fin de medir las consecuencias que puede ocasionar el uso y la 

aplicación de estas enmiendas en el mencionado cultivo y en el suelo. Este ensayo se realizó en 

el Barrio Jesús del Gran Poder donde se utilizó las dos variedades de col, dos tipos de enmiendas 

orgánicas y tres dosis de las mismas. Se realizó un análisis de suelo inicial, medio y final para 

determinar las características físico químicas del suelo donde se implantó el cultivo. Luego se 

procedió a la medición del terreno e implementar el diseño de bloques completos al azar, la 

siembra de las variedades de acuerdo al diseño. Finalmente, se tomó datos y se procedió a 

tabular para la redacción de resultados. 

 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

La Sierra ecuatoriana se caracteriza por tener un relieve bastante homogéneo, y una gran 

variedad de climas, y suelos que en su mayoría son de la clase de los Andisoles, es decir son 

muy ricos en ceniza volcánica, y recursos minerales (Calvache, 2014). Por otra parte, diferentes 

factores tanto bióticos: prácticas humanas, monocultivos, entre otros; abióticos: clima, 

fertilizantes; provocan que el suelo pierda su capacidad para producir cultivos de calidad. 

Además, entre los problemas identificados dentro de la Sierra están: deslizamientos por 

movimientos de masa, erosión eólica e hídrica, cangahua aflorante (10cm), y sub-aflorante (>20 

cm), sequía alta, baja, y media, labranzas en laderas, y expansión de la frontera agrícola (Haro, 

2020). Además de impactar en la producción de los diferentes productos agrícolas, en el suelo 

e incrementan los residuos vegetales que por prácticas convencionales no adecuadas son 

quemados en campo abierto liberando gases de efecto invernadero a la atmósfera, fomentando 

el calentamiento global y el cambio climático. 

El aporte de materia orgánica mejora el suelo y proporciona beneficios a los cultivos agrícolas, 

a la vez que ofrece beneficios ambientales asociados al secuestro de carbono. Además, mejora 

la estructura del suelo aumentando la porosidad, la capacidad de retención de agua, el drenaje 

y la facilidad de laboreo. A nivel químico-físico, contribuye al mantenimiento de los valores de 

pH (capacidad tampón) y oscurece el color del suelo, favoreciendo su calentamiento. 

Interactuando con la matriz mineral del suelo, la materia orgánica crea complejos arcillo-

húmicos con elevada capacidad de intercambio de iones, constituyendo una reserva de 

nutrientes para microorganismos y plantas. Las sustancias húmicas presentes tienen 
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propiedades fitohormonales y favorecen la disponibilidad de nutrientes pocos móviles (por 

ejemplo el fósforo), a la vez que reducen la pérdida de algunos micronutrientes mediante 

procesos de quelación (Storino, 2017). 

Actualmente la agricultura orgánica, es una alternativa de producción contraria a la agricultura 

convencional, en la cual la misma que es amigable con el medio ambiente, lo cual posibilita el 

mejoramiento de los suelos contaminados por los fertilizantes químicos. En ello existe muchas 

enmiendas orgánicas. El interés de estos, es en conocer sus potencialidades en la mejora de la 

producción agrícola para ello es necesario investigar sus efectos y esta forma recomendar su 

uso de forma adecuada y en el tiempo oportuno. Por lo antes mencionado, se ha propuesto 

investigar el efecto de dos enmiendas orgánicas (Compost y Biochar) en dos especies de col 

(Brassica oleracea) para comprobar el mejor resultado. 

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

4.1. Beneficiarios Directos 

Los beneficiarios directos son los agricultores del sector de Mulliquindil Santa Ana dedicados 

al cultivo de esta hortaliza. 

4.2.Beneficiarios Indirectos 

Los docentes y estudiantes de la carrera de Ingeniería Agronómica, también la Universidad 

Técnica de Cotopaxi como gestora del proceso de investigación quienes incentivarán proyectos 

de vinculación e investigación en diferentes lugares de la provincia. 

 

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

El desarrollo e implementación de tecnologías agrícolas que incrementen la productividad, pero 

que sean realmente sustentables es fundamental para mantener la seguridad y productividad de 

los alimentos (FAO, 2013). La degradación del suelo a nivel mundial (24%) sucede tanto en 

los países industrializados como en los que se encuentran en desarrollo y ocurre a tasas sin 

precedentes además de que provoca la emisión de gases de efecto invernadero (Montiel & 

Ibrahim, 2016), sin embargo, junto con la reducción de la fertilidad de los suelos se acentúa en 

todas las regiones de clima cálido y húmedo. Esto se debe a la rápida mineralización de la 

materia orgánica en regiones de altas temperaturas y precipitaciones y a la presencia de 

minerales resultantes de procesos de intemperismo avanzado, que presentan poca capacidad de 

retención de nutrientes contra la lixiviación (Martínez, 2015) 
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En muchas regiones, ocurre la pérdida de la productividad que en gran medida se debe al uso 

de agroquímicos, que al mismo tiempo son desfavorables ya que impactan en el ambiente 

(Lehmann & Joseph, https://www.taylorfrancis.com, 2015). La agricultura sustentable, es una 

manera de producir alimentos que son sanos para los consumidores sin causar daños a la salud 

del ecosistema. Generalmente, la adición de materia orgánica como la composta y estiércol en 

el suelo puede ayudar a mejorar la retención de nutrientes; sin embargo, bajo condiciones 

tropicales el incremento es corto, porque la adición de materia orgánica es rápidamente oxidada 

y las bases añadidas son rápidamente lixiviadas, además, el contenido bajo de nutrientes y una 

baja mineralización del suelo orgánico son las dos principales restricciones en la agricultura 

sustentable (Zheng, Sharma, & Rajagopalan, 2010) 

El biochar tiene una afinidad a los nutrientes y un período de persistencia larga, por lo tanto, 

podría ser una enmienda orgánica superior para restaurar y mejorar propiedades de los suelos 

agrícolas, para la captura de CO2, desacelerando el regreso del CO2 capturado por las plantas, 

pero sobre todo para el incremento en la productividad de los alimentos (Lehmann & Joseph, 

https://www.taylorfrancis.com, 2015) 

El compostaje es la transformación de residuos orgánicos (estiércol animal, hojas, verduras, 

residuos de alimentos y frutas), por acción controlada de los microorganismos 

descomponedores que dan como resultado un producto totalmente orgánico, estable e 

higienizado aprovechable por el suelo y por las plantas. En principio, toda materia orgánica 

tales como desechos vegetales y animales, y restos de alimentos, entre otros, pueden ser 

utilizados como materia prima para el compostaje (Puerta, 2004) 

El compostaje puede definirse como un proceso biológico aeróbico controlado, en el que 

intervienen numerosos microorganismos quienes alteran la estructura molecular de los 

compuestos orgánicos, que incluye un sustrato orgánico heterogéneo en estado sólido, que 

evoluciona pasando a través de diferentes fases las cuales ocasiona cambios de temperatura y 

pH durante el proceso, dando lugar a la producción de materia orgánica estable, libre de 

patógenos y disponible para ser utilizada en la agricultura como abono acondicionador de suelos 

(Penagos, Adarraga, Aguas, & Molina, 2011). 

En el mundo alrededor de 68 millones toneladas de residuos son destinadas al compostaje 

anualmente, proviniendo en su mayoría de países con altos ingresos y que tienen una buena 

gestión de residuos. Los países de ingresos medio bajos destinan 1,2 millones de toneladas de 

residuos orgánicos al compostaje, es decir el 0,55% de todos los residuos orgánicos generados. 

Entre los países considerados de este tipo se encuentra Ecuador (Vallejo, 2017). Solo el 38,32% 
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de los hogares de todo el país clasifican los residuos; en orgánicos, plástico, papel y vidrio, 

donde el 22,77% de todo lo separado son residuos orgánicos. Mientras en su mayoría el plástico, 

papel y vidrio, son vendidos o regalados a personas que se encargan de su gestión. De los 

residuos orgánicos clasificados más del 50% se usan para realizar composta o como alimento 

para animales (INEC, 2017). 

De tal manera, el manejo de suelos es un factor importante para la implementación de cualquier 

clase de cultivos, siempre y cuando exista un aporte de enmiendas de materia orgánica para 

mejorar las características del suelo y de esta manera aprovechar los residuos generados en el 

sector para la elaboración de biofertilizantes, además del uso del carbón orgánico que beneficia 

al suelo en la reproducción de microbiota y salud de las plantas. 

 

6. OBJETIVOS 

6.1.General 

 Evaluar el efecto de dos enmiendas orgánicas (Compost y Biochar) en dos variedades 

de col (Brassica oleracea) col repollo y col milán, en Salcedo – Cotopaxi. 

 

6.2.Específicos 

 Identificar el mejor tratamiento para el desarrollo de las dos variedades de col. 

 Establecer la dosis eficiente de las enmiendas orgánicas para el desarrollo de las dos 

variedades de col. 

 Relacionar el efecto de las enmiendas orgánicas en el suelo y la calidad bromatológica 

de la col. 

 Definir el costo de aplicación de los tratamientos en estudio. 
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS. 

Tabla 1. Actividades de objetivos planteados 

OBJETIVO ACTIVIDAD 

RESULTADO 

DE LA 

ACTIVIDAD 

DESCRIPCIÓN 

DE LA 

ACTIVIDAD 

1. Identificar el mejor 
tratamiento para el 

desarrollo de las dos 

variedades de col 

Preparación de las 
enmiendas 

 

Análisis físico químico de 

suelo  

 

Análisis físico químico de 

las enmiendas  

 

Preparación de terreno y 

labores de trasplante. 
 

Evaluación de 

indicadores 

Enmiendas 
orgánicas 

preparadas para 

aplicación 

Resultados 

análisis de suelo y 

enmiendas 

Cultivo 

establecido para 

la toma de datos 

Libreta de campo 
para el registro de 

datos del proceso 

investigativo 

Comparación de 

análisis de suelo y 

enmiendas 

Ensayo 

implementado 

2. Establecer la dosis 
eficiente de las 

enmiendas orgánicas 

para el desarrollo de 

las dos variedades de 

col 

Determinación de tres 
dosis de aplicación. 

 

Evaluación morfológica 

de las dos variedades de 

col. 

Aplicación de 
dosis de 

enmiendas 

orgánicas para 

evaluar el 

desarrollo del 

cultivo 

Registro de datos 

de los indicadores 

de evaluación del 

ensayo 

Libreta de campo 
para el registro de 

datos del proceso 

investigativo 

 

3. Relacionar el efecto 

de las enmiendas 

orgánicas en el suelo 

y la calidad 

bromatológica de la 
col 

Enviar muestras de suelo 

para realizar análisis 

inicial, medio y final 

Enviar muestras de col 

para realizar un análisis 
bromatológico final 

Se procede a 

realizar una 

comparación de 

los resultados de 

los análisis de 
suelo y 

bromatológico 

Análisis y 

redacción de los 

resultados de los 

análisis de suelo y 

bromatológico 

4. Definir el costo de 

aplicación de los 

tratamientos en 
estudio 

Elaboración de un 

análisis de costo 

beneficio para cada 
tratamiento  

 

Costos 

económicos de 

cada uno de los 
tratamientos 

implementados 

Cálculo de costo 

beneficio de cada 

tratamiento. 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 
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8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA  

8.1.El cultivo de col (Brassica oleracea) 

Algunos autores indican que el lugar de origen de la especie Brassica oleracea fue el oeste de 

Europa (ej., las costas de Inglaterra y el oeste de Francia), donde esta se ha encontrado en forma 

silvestre. Por otro lado, otros consideran que mucha de la evidencia encontrada apunta como su 

lugar de origen a la zona del este del Mediterráneo, y también a Asia Menor, desde donde luego 

se diseminó a diversos lugares de Europa (Fornaris, 2016) 

La col es una de las verduras más nutritivas. Tiene bajo contenido de calorías y alto contenido 

de proteínas, vitaminas y minerales. Si bien pertenece a la familia de los repollos, la col no 

forma una cabeza. Se desarrolla a partir de las hojas. La col tolera más el frío y el calor que la 

mayoría del resto de verdura, es fácil de cultivar, productiva y se adapta bien tanto a huertos 

grandes como pequeños. La col crece mejor en climas fríos y necesita la mayor cantidad de luz 

solar que sea posible (Masabni, 2013). 

El tallo de la planta del repollo es uno mayormente no ramificado, corto y grueso, y sus hojas 

son de superficie cerosa. Un corte longitudinal de la cabeza nos permite observar que la planta 

del repollo es realmente un ápice de crecimiento terminal bien grande. Esta planta puede 

alcanzar una altura de 40 hasta 60 cm al madurar. Sus primeras hojas (hojas inferiores) son de 

superficie lisa o algo abollada, a menudo divididas, y algo carnosas. Estas se expanden 

completamente, en algunos casos alcanzando hasta los 45 cm de largo y 30 a 40 cm de ancho. 

Las próximas hojas del tallo son relativamente más pequeñas y estrechas, siendo algunas ellas 

abrazadoras, que se mantienen erectas y dobladas hacia el centro de la planta. En el ápice de 

crecimiento dentro de la cabeza del repollo continúan creciendo y desarrollándose nuevas hojas, 

las cuales al expandirse dentro de la cabeza van a ir ejerciendo presión sobre las hojas externas. 

Mediante dicho proceso la cabeza va adquiriendo firmeza y aumentando en peso, hasta que la 

misma alcanza la densidad (peso/volumen) considerada aceptable para la cosecha, terminando 

así el periodo de la formación de la cabeza del repollo (Fornaris, 2016) 

El sistema de raíces del repollo se describe como uno moderadamente superficial o poco 

profundo, alcanzando de 45 a 60 cm de profundidad. La mayor parte de las raíces, hasta el 90% 

de estas, se concentran en los primeros 20 a 30 cm del suelo. Este potencial de desarrollo del 

sistema de raíces es uno bajo condiciones óptimas del suelo y del desarrollo de la planta pero 

el mismo se puede ver limitado y afectado por varios factores, como lo son: las características 

físicas de algunos suelos (ej. suelos compactados), algunas prácticas de riego utilizadas (ej., 

riegos bien cortos y frecuentes), y cuando la siembra se lleva a cabo mediante el trasplante de 
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plántulas (el método de siembra directa en siembras comerciales de repollo no se recomienda) 

(Fornaris, 2016). 

El repollo no es una planta sensitiva al fotoperiodo en cuanto a su florecida. Después de haber 

pasado su etapa juvenil, las plantas de repollo florecen en respuesta a temperatura. Esto ocurre 

cuando las plantas han estado expuestas a temperaturas menores de 10º C, durante un periodo 

de 5 a 6 semanas. Mientras más baja la temperatura, más corto será el período de exposición 

requerido. El ‘tallo floral’ se desarrolla a partir de un crecimiento rápido del tallo comprimido 

presente en la cabeza de la planta del repollo. Su inflorescencia es una de tipo racimosa, con 

flores en racimos de 12.5 cm de largo. Las mismas son flores perfectas, de color blancuzco o 

amarillento, de cáliz estrecho, y con cuatro sépalos y pétalos opuestos formando una cruz. Su 

fruto, en forma de vaina, es una ‘silicua dehiscente’ conteniendo aproximadamente de 10 a 30 

semillas por fruto. Las semillas son pequeñas, redondas y de color oscuro. Se estima que 9,000 

semillas tienen un peso aproximado de 1 onza (28.35 g) (Fornaris, 2016). 

 

8.2.Clasificación taxonómica de la col (Brassica oleracea) 

Tabla 2.Clasificación taxonómica del chocho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Caicedo, 2015) 

 

8.3.Requerimientos de cultivo de col (Brassica oleracea) 

Zona de cultivo: Provincias de la sierra, sobre todo en las provincias de Pichincha, 

Imbabura, Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo, Azuay, Loja y Cañar. 

Altitud: 2000 a 3000 msnm.  

Precipitación: 700 – 1200 mm durante el ciclo. 

División  Espermatofita  

Sub-división Angiosperma 

Clase  Dicotiledóneas  

Orden  Brassicales 

Familia  Brassicaceae  

Género  Brassica  

Especie  B. oleracea  

Nombre científico Brassica oleracea  

Nombres comunes Col, repollo 



  9 

 

 

 

Temperatura óptima: Entre los 14 y 22ºC, debiendo evitar sembrar en áreas con riesgo de 

heladas. 

Luminosidad: Es una planta que requiere entre 4 a 9 horas/sol/día.  

Suelos: De textura franco arenoso o franco arcilloso con buen drenaje pH comprendido entre 

los 5,5 a 6,5 (La Hora, 2015). 

 

8.4.Variedades de Brassica oleracea  

8.4.1. Col Repollo o Berza 

El repollo es la especie hortícola que ocupa mayor superficie al aire libre, es un vegetal verde, 

fresco y de estación, que es rico en vitaminas y minerales. Sus hojas tienen diferentes 

tonalidades que van del verde claro hasta el oscuro, blanquecino o morado. El diámetro de los 

repollos suele tener de 20 a 25 centímetros y su peso oscila desde el kilo y medio de los 

ejemplares más pequeños a los dos kilos y medio de los de mayor tamaño, se la conoce también 

como col de hoja suave. Es la variedad más común y representativa del grupo. Sus hojas 

externas son de color verde claro mientras que las del interior son blancas. Su sabor es fuerte y 

su consistencia bastante dura (Ecured, s. f.) 

8.4.2. Col Milán 

También se la conoce como repollo rizado, repollo crespo redondo o col de Savoy. Sus hojas 

son arrugadas y rizadas, de color verde o algo azulado. Las variedades tempranas presentan el 

repollo de color blanco y las hojas claras, mientras que las más tardías presentan hojas de color 

verde oscuro, más recias y de sabor más fuerte (Ecured, s. f.) 

 

8.5.Abonos orgánicos 

El abono orgánico es un producto natural resultante de la descomposición de materiales de 

origen vegetal, animal o mixto, que tiene la capacidad de mejorar la fertilidad del suelo y por 

ende la producción y productividad de los cultivos (Suquilanda, Agricultura Orgánica: 

Alternativa Tecnológica del Futuro, 2006). 

Esta clase de abonos no sólo aporta al suelo materiales nutritivos, sino que además influye 

favorablemente en la estructura del suelo. Asimismo, aportan nutrientes y modifican la 

población de microorganismos en general, de esta manera se asegura la formación de agregados 

que permiten una mayor retención de agua, intercambio de gases y nutrientes, a nivel de las 

raíces de las plantas (García, 2019). 
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Se considera a la materia orgánica del suelo (MOS) como un continuo de compuestos 

heterogéneos con base de carbono, que están formados por la acumulación de materiales de 

origen animal y vegetal parcial o completamente descompuestos en continuo estado de 

descomposición, de sustancias sintetizadas microbiológicamente y/o químicamente, del 

conjunto de microorganismos vivos y muertos y de animales pequeños que aún faltan 

descomponer (Meléndez & Soto, 2003). 

La materia orgánica (residuos de plantas y materiales animales) está hecha de compuestos tales 

como los carbohidratos, ligninas y proteínas. Los microorganismos descomponen la materia 

orgánica en dióxido de carbono y los residuos más resistentes en humus. Durante el proceso de 

descomposición los microbios pueden atrapar nitrógeno del suelo. La materia orgánica y el 

humus almacenan muchos nutrientes del suelo. También mejoran su estructura, sueltan suelos 

de arcilla, ayudan a prevenir la erosión y mejoran la capacidad de retención de nutrientes y agua 

de suelos arenosos o toscos. La cantidad de materia orgánica del suelo depende de la vegetación, 

el clima, la textura del suelo, el drenaje del mismo y de su laboreo. Los suelos minerales con 

mayor contenido de materia orgánica son normalmente los suelos de praderas vírgenes. Los 

suelos de bosques y aquellos de climas cálidos tienen una menor cantidad de materia orgánica 

(Pascual & Venegas, s.f.) 

Toledo (2016) indica que además de ser una fuente de nutrientes para las plantas, la materia 

orgánica logra que los suelos obtengan una serie de propiedades muy deseables para la 

agricultura, volviéndolos sueltos, con mayor capacidad de retención de la humedad, elevando 

la concentración de nutrientes y manteniendo la química del suelo mejor equilibrada, ya que 

incrementa los coloides de carga negativa (mayor capacidad de intercambio catiónico) y los de 

carga positiva (mayor capacidad de intercambio aniónico), lo que redunda en una mayor 

capacidad de almacenamiento de nutrientes catiónicos (amonio, calcio, magnesio, potasio, 

hierro, zinc, cobre, manganeso) y aniónicos (fosfato, sulfato, borato, molibdato). Además, 

cuando se aplica materia orgánica en forma de estiércoles, se incrementa el pH, reduciéndose 

el efecto tóxico por excesos de elementos como el aluminio y el manganeso, y es posible que 

hasta se inhiba el crecimiento de algunos de los hongos del suelo que dañan las plantas, como 

Rhizoctonia y Phytophthora, entre otros. 

 

8.6.Importancia de la materia orgánica en el suelo 

La materia orgánica es uno de los más importantes componentes del suelo. Si bien nos 

imaginamos que es un solo compuesto, su composición es muy variada, pues proviene de la 
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descomposición de animales, plantas y microorganismos presentes en el suelo o en materiales 

fuera del predio. Es justamente en esa diversa composición donde radica su importancia, pues 

en el proceso de descomposición, muy diversos productos se obtienen, que actúan como 

ladrillos del suelo para construir materia orgánica. Aunque no existe un concepto único sobre 

la materia orgánica del suelo, se considera que la materia orgánica es cualquier tipo de material 

de origen animal o vegetal que regresa al suelo después de un proceso de descomposición en el 

que participan microorganismos. Puede ser hojas, raíces muertas, exudados, estiércoles, orín, 

plumas, pelo, huesos, animales muertos, productos de microorganismos, como bacterias, 

hongos, nematodos que aportan al suelo sustancias orgánicas o sus propias células al morir. 

Estos materiales inician un proceso de descomposición o de mineralización, y cambian de su 

forma orgánica (seres vivos) a su forma inorgánica (minerales, solubles o insolubles). Estos 

minerales fluyen por la solución de suelo y finalmente son aprovechados por las plantas y 

organismos, o estabilizados hasta convertirse en humus, mediante el proceso de humificación 

(Román, Martínez, & Pantoja, 2013). 

 

8.7.Compost  

Se define como compostaje a la descomposición y estabilización biológica de substratos 

orgánicos, bajo condiciones que permitan el desarrollo de temperaturas termófilas como 

resultado del calor producido biológicamente, para producir un producto final estable, libre de 

patógenos y semillas, y que puede ser aplicado de forma beneficiosa al suelo (Barrena, 2006) 

La producción del Compost viene efectuándose desde hace muchos años y es una tecnología 

bien conocida y desarrollada. Este proceso se basa en la fermentación bacteriana de la materia 

orgánica contenida en la basura, en presencia de aire. Los microorganismos que realizan este 

proceso de fermentación aerobia son termófilos, es decir, que trabajan a temperatura más bien 

altas (50 – 60%) y el producto resultante de esta fermentación de la materia orgánica es un 

humus, aplicable al terreno (Tituaña, 2009). 

Según Suquilanda (1995), el compost es un abono orgánico que resulta de la descomposición 

de residuos de origen animal y vegetal. La descomposición de estos residuos ocurre bajo 

condiciones de humedad y temperatura controladas.  

Rueda (s.f.), señala que el compostaje es el proceso mediante el cual distintos materiales 

orgánicos en proporciones y tamaños definidos, se mezclan con el objeto de lograr una rápida 

transformación de la materia orgánica, en presencia de oxígeno y con adición de 

microorganismos especializados.  
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8.8.Propiedades del compost 

Mejora las propiedades físicas del suelo. La materia orgánica favorece la estabilidad de la 

estructura de los agregados del suelo agrícola, reduce la densidad aparente, aumenta la 

porosidad y permeabilidad, y aumenta su capacidad de retención de agua en el suelo. Se 

obtienen suelos más esponjosos y con mayor retención de agua (Ministerio de Medio Ambiente 

y Medio Rural y Marino, 2009) 

Mejora las propiedades químicas. Aumenta el contenido en macronutrientes N, P, K, y 

micronutrientes, la capacidad de intercambio catiónico (C.I.C.) y es fuente y almacén de 

nutrientes para los cultivos (Yañez, Cantú, & González, 2018) 

Mejora la actividad biológica del suelo. Actúa como soporte y alimento de los microorganismos 

ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su mineralización (Ministerio de Medio 

Ambiente y Medio Rural y Marino, 2009) 

El compost tiene efectos positivos en el suelo, tales como: incremento en la actividad de la 

fauna del suelo, reducción de microorganismos patógenos, incremento en la densidad aparente, 

estabilización del pH, incremento de la capacidad de intercambio catiónico, disminución del 

lavado de nitratos (Muñoz, Muñoz, & Montes, 2015) 

El compost puede ser considerado como un mejorador del suelo porque la adición de ácidos 

húmicos aumenta la capacidad de intercambio catiónico y mejora la capacidad de manejo de 

agua, aspectos esenciales para una finca sostenible. Pero también es usado como abono. La 

mayoría de los productores, durante el proceso de transición de agricultura convencional a 

orgánica, buscan alternativas al uso de fertilizantes sintéticos y utilizan el compost como abono 

orgánico (Barrataldea, 2005) 

El abono orgánico compost se comporta como un acondicionador de suelos, incrementa el 

contenido de humus, se encuentra libre de enfermedades fúngicas, libre de plagas, lo cual puede 

ser distribuido en cantidades apreciables sin riesgo que suceda una quema química, este es 

benéfico para las plantas debido a su contenido de nutrientes el cual mejora el desarrollo 

vegetativo de las plantas. El abono orgánico compost presento tres efectos positivos en el suelo. 

Primera el abono orgánico presenta alto contenido de materia orgánica. y humus. Segunda 

debido al contenido de nutrientes esta mejora el desarrollo vegetativo de los cultivos. Además, 

contiene microorganismos benéficos del suelo, lo cual combaten con patógenos perjudícales 

para las plantas. Tercero el abono compost esta enriquecido por macronutrientes como 

nitrógeno, fósforo, potasio, azufre y micro elementos (Uscumayta, 2018) 
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8.9.Biochar 

El “biochar” (biocarbon o carbón vegetal) es un producto que se conoce desde antiguo pero que 

hoy en día despierta gran interés entre la comunidad científica. Son muchos los investigadores 

que trabajan con este material, desde como optimizar su fabricación al estudio de sus 

propiedades para su aplicación en campos tan variados como la agricultura o la generación de 

energía. En esta entrada nos centraremos en el primero, es decir, el biochar y los suelos agrícolas 

(Tortosa, 2015). 

El biochar es un abono compuesto por carbón vegetal que se ha investigado muy poco en 

latinoamérica. Países como “estados unidos, japón y corea han revivido el uso de biochar en 

sistemas de agricultura sostenible” (Hunt, DuPonte, Sato, & Kawabata, 2010). 

Lehmann et al (2006) indica que los estudios actuales sobre el biochar se inspiran en la forma 

en que los indígenas de la amazonía manipulaban el suelo mediante carbón vegetal. Los 

estudios muestran que el manejo de biochar aumenta significativamente la productividad de los 

cultivos y reduce la lixiviación de los nutrientes. 

Existen áreas en donde se produce biochar naturalmente como sucede en las praderas de estados 

unidos (oeste del río mississippi y este de las montañas rocosas), lo cual caracteriza a los suelos 

de esta zona como unos de los suelos más fértiles del mundo (Hunt, DuPonte, Sato, & 

Kawabata, 2010). 

El término biochar es relativamente nuevo pero su uso data como mínimo de hace 2,000 años. 

En la cuenca de la amazonía hay evidencia del uso extensivo del biochar en las llamadas terra 

preta y terra mulata, creadas por los ancestros de la cultura indígena. Debido a la gran cantidad 

de biochar incorporado al suelo la región sigue siendo fértil, a pesar de los siglos que ha sufrido 

la zona por la lixiviación a causa de las fuertes lluvias (Hunt, DuPonte, Sato, & Kawabata, 

2010). 

El biocarbón es un producto factible de ser obtenido sólo donde hay suficiente biomasa 

disponible, tal es el caso de los subproductos de actividades agroforestales o residuos orgánicos 

urbanos, que pueden ser usados como materia prima. Aunque la producción de biocarbón y su 

aplicación al suelo son nuevas tecnologías empleadas en varias partes del mundo, hay poca 

información disponible acerca de este producto (Escalante, y otros, 2016). 

La incorporación de biocarbón al suelo puede alterar sus propiedades físicas tales como la 

textura, la estructura, la distribución del tamaño de poro, el área superficial total, y la densidad 

aparente, con repercusión en la aireación, capacidad de retención de humedad, crecimiento de 

las plantas y facilidad de laboreo del suelo. En ocasiones las partículas de biocarbón que son 
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muy pequeñas pueden bloquear parcial o totalmente la porosidad del suelo con la consecuente 

alteración de su estructura y la disminución de infiltración de agua (Escalante, y otros, 2016). 

El biocarbón puede mejorar las funciones del suelo, así como intervenir en los procesos que en 

él se desarrollan. Algunas evidencias muestran que el biocarbón funciona como portador de 

microorganismos, por lo que su adición al suelo puede incrementar la población de hongos 

micorrízicos y los niveles de infección por Rhizobium siendo por ello incorporado a los trabajos 

de bioremediación de suelos. En plantas de tomate inoculadas con Botrytis se reporta que su 

aplicación indujo respuestas en las rutas de resistencia sistémica adquirida e inducida en el 

dosel, lo que sugiere que favoreció la resistencia al estrés biótico, la aplicación de biocarbón 

aumenta la capacidad de retención de nutrimentos en el suelo con la consecuente reducción de 

la necesidad de aplicar altas dosis de fertilizantes lo que se traduce en un aumento de la 

eficiencia de uso del fertilizante (Escalante, y otros, 2016). 

 

9. HIPÓTESIS 

9.1.Hipótesis Nula 

Ho: La aplicación de las enmiendas orgánicas mejorarán el desarrollo morfológico de las dos 

variedades de col. 

 

9.2.Hipótesis Alternativa  

Ha: La aplicación de las enmiendas orgánicas no mejorarán el desarrollo morfológico de las 

dos variedades de col. 

 

9.3.Variables 

9.3.1. Variable independiente 

 Evaluación de dos enmiendas orgánicas (Compost y Biochar) 

9.3.2. Variable dependiente 

 Características morfológicas de dos variedades de col (Brassica oleracea) 

o Porcentaje de mortalidad 

o Altura de planta 

o Largo de hoja 

o Ancho de hoja 
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o Rendimiento 

o Análisis bromatológico 

 

Tabla 3. Operacionalización de variables 

Variable 

Independiente  

Variable 

Dependiente 

Indicadores Índice/unidad medida 

Evaluación de dos 

enmiendas orgánicas 

(Compost y Biochar) 

 

En dos 

variedades de col 

(Brassica 

oleraxea) Col 

Repollo y Col 

Milán 

Porcentaje de mortalidad. % 

Altura de planta cm 

Largo de hoja cm 

Ancho de hoja cm 

Rendimiento Kgm-2 

Análisis bromatológico Kgm-2 

 Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

10. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

10.1. Métodos y Técnicas 

10.1.1. De Campo 

La investigación se realizó en el sector de Mulliquindil Santa Ana, cantón Salcedo, provincia 

de Cotopaxi, donde se procederá a establecer el área de estudio, mediante la preparación del 

terreno, aplicación de enmiendas orgánicas en tres diferentes dosis, trasplante de plántulas y su 

posterior toma de datos y su tabulación. 

10.1.2. Bibliográfica Documental 

La investigación se respaldó en la revisión de bibliografía, documentos, revistas digitales de 

investigaciones realizadas anteriormente que sirvió de base para el contexto del marco teórico 

y la fundamentación de los resultados obtenidos en la implementación de la investigación. 

10.2. Tipo de Investigación 

10.2.1. Experimental 

La investigación es de tipo experimental se basó en los principios del método científico, donde 

se manipularon variables no comprobadas en condiciones rigurosamente controladas con el fin 

de describir de qué modo o porque causa se produce una situación o un acontecimiento en 

particular (Arquero, Berzosa, García, & Monje, 2009). Al aplicar la investigación experimental 
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se recolectó datos de los indicadores evaluados para posteriormente analizarlos 

estadísticamente con el uso de un software estadístico y cumplir con los objetivos planteados.  

10.2.2. Cuali – cuantitativa 

Recae en lo cualitativo ya que describe sucesos complejos en su medio natural, y cuantitativa 

porque recogen datos cuantitativos los cuales también incluyen la medición sistemática, y se 

emplea el análisis estadístico básico. (Asensi, y otros, 2014) 

En la investigación se utilizó la investigación cuali – cuantitativa debido a la caracterización 

morfológica de las dos variedades de col y la medición de los indicadores de acuerdo al efecto 

de las dos enmiendas orgánicas. 

10.3. Ubicación del ensayo 

El barrio Jesús del Gran Poder encuentra ubicada en la Parroquia Mulliquindil Santa Ana, 

cantón Salcedo, provincia de Cotopaxi, su suelo es franco arenoso y con una precipitación anual 

de 554 mm. 

Tabla 4. Ubicación del lugar 

Provincia Cotopaxi 

Cantón Salcedo 

Barrio Jesús del Gran Poder 

Parroquia Mulliquindil Santa Ana 

Latitud 9883170 

Longitud 770551 

Altitud 2728 msnm. 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

Figura 1. Ubicación del ensayo 

 

Fuente: Google Earth Pro 
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10.4. Diseño Experimental 

Se utilizó un diseño de bloques completos al azar, con 3 repeticiones, para los tratamientos en 

estudio con un arreglo factorial de 2*2*3+2. 

 

10.5. Factores en estudio 

 

Factor A: Variedades 

V1: Col repollo 

V2: Col Milán 

 

Factor B: Enmiendas orgánicas 

E1: Compost 

E2: Biochar 

 

 Factor C: Dosis de aplicación de las enmiendas 

 

 Tabla 5. Dosis de aplicación de enmiendas orgánicas 

 Compost Biochar 

D1 3,75 Kg 1,32 Kg 

D2 7,5 Kg 2,64 Kg 

D3 11,25 Kg 3,96 Kg 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

Testigo 

TR: Testigo col repollo 

TM: Testigo col Milán 

 

10.6. Tratamientos 

Se evaluaron un total de 12 tratamientos por la interacción de cada uno de los factores 

en estudio y un testigo absoluto por cada variedad. (Ver tabla 6) 
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Tabla 6. Tratamientos en estudio 

Tratamientos Codificación Descripción 

T1 V1E1D1 Col repollo + compost 3,75 Kg  

T2 V1E1D2 Col repollo + compost 7,5 Kg  

T3 V1E1D3 Col repollo + compost 11,25 Kg  

T4 V1E2D1 Col repollo + biochar 1,32 Kg  

T5 V1E2D2 Col repollo + biochar 2,64 Kg  

T6 V1E2D3 Col repollo + biochar 3,96 Kg  

T7 V2E1D1 Col Milán + compost 3,75 Kg  

T8 V2E1D2 Col Milán + compost 7,5 Kg  

T9 V2E1D3 Col Milán + compost 11,25 Kg  

T10 V2E2D1 Col Milán + biochar 1,32 Kg  

T11 V2E2D2 Col Milán + biochar 2,64 Kg  

T12 V2E2D3 Col Milán + biochar 3,96 Kg  

T0R Testigo col repollo Testigo absolute 

T0M Testigo col Milán Testigo absolute 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

10.7. Análisis estadístico 

Se empleó el método matemático de análisis de varianza (ADEVA), presentado en el siguiente 

esquema.           

Tabla 7. Esquema del ADEVA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 
 

 

 

FUENTE DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 

Total (t * r) – 1 41 

Repeticiones (r – 1) 2 

Tratamientos (t – 1) 13 

Factor A (a – 1) 1 

Factor B (b – 1) 1 

Factor C (c – 1) 2 

A x B  1 

A x C  2 

B x C  2 

A x B x C  2 

Testigo vs Adicionales  1 

Adicionales  1 

Error (t – 1) * (r – 1) 26 
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10.8. Análisis funcional 

Se aplicó pruebas de significación de Tukey al 5% para las fuentes de variación en donde se 

encontró significación o alta significación estadística. 

 

10.9. Unidad experimental 

 

Tabla 8. Características de la unidad experimental 

Descripción Cantidad 

Área total del ensayo 230 m2 

Área neta por repetición 181,05 m2 

Área neta de caminos 48,95 m2 

Largo de la repetición 7,10 m 

Ancho de la repetición: 8,50 m 

Número total de plantas: 672 plantas 

Número de plantas por repetición 224 

Número de plantas por tratamiento 16 

Distancia entre planta 0,3 m 

Distancia entre hilera 0,5 m 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

 

10.10. Diseño del ensayo en campo 

Figura 2. Esquema del ensayo en campo 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 
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Figura 3. Esquema de plantas por tratamiento 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

10.11. Indicadores a evaluar 

10.11.1. Porcentaje de mortalidad 

Se trasplantó 16 plántulas por cada tratamiento y se consideró como el 100%, luego se procedió 

a contar el número de plántulas muertas luego de 5 días y se determinó el porcentaje de 

mortalidad. Se utilizó la siguiente fórmula: 

%𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
# de plantas muertas

# de plantas totales
∗ 100 

 

10.11.2. Altura de planta 

Luego del trasplante de 16 plántulas por cada tratamiento se procedió a medir la altura de las 

plántulas cada 15 días con el uso de un flexómetro evitando el efecto borde para lo cual 

quedaron 4 plantas de la parcela neta y se procedió a registrar los datos en la libreta de campo. 

 

10.11.3. Largo de hoja 

Luego del trasplante de 16 plántulas por cada tratamiento se procedió a medir el largo de las 

hojas de 4 plántulas cada 15 días con el uso de un flexómetro evitando el efecto borde para lo 

cual quedaron 4 plantas de la parcela neta y se procedió a registrar los datos en la libreta de 

campo. 
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10.11.4. Ancho de hoja 

Luego del trasplante de 16 plántulas por cada tratamiento se procedió a medir el ancho de las 

hojas de 4 plántulas cada 15 días con el uso de un flexómetro evitando el efecto borde para lo 

cual quedaron 4 plantas de la parcela neta y se procedió a registrar los datos en la libreta de 

campo. 

10.11.5. Rendimiento 

Para determinar el procedimiento se procedió a cosechar el número de repollos por cada 

tratamiento por metro cuadrado y pesar en una balanza para calcular el rendimiento e 

interpolarlo a Kg.ha-1. 

10.11.6. Análisis bromatológico 

Se procedió a tomar 1 muestras de cada una de las variedades por cada enmienda orgánica y su 

testigo respectivo luego de la cosecha para enviarlas a laboratorio y se realizó un análisis 

bromatológico para determinar proteína, grasa, fibra y ceniza. Con estos resultados se procedió 

a comparar la influencia de las enmiendas orgánicas aplicadas en el contenido de los parámetros 

evaluados. 

10.12. Manejo específico del ensayo 

a. Identificación del área de estudio y preparación del terreno 

Se procedió a implementar el ensayo en el barrio Santa Ana de Mulliquindil, cantón Salcedo, 

donde se preparó el terreno mediante una arada y rastrada, posterior se midió el terreno para 

establecer cada una de las parcelas e identificar donde va cada uno de los tratamientos en 

estudio de acuerdo al croquis del ensayo presentado en la figura 2. 

b. Aplicación de las enmiendas 

Las enmiendas fueron aplicadas en tres dosis para cada uno de los tratamientos de acuerdo a lo 

enunciado en la tabla 3, posteriormente se incorporó al suelo de cada uno de los tratamientos 

evaluados, se mezcló con la tierra. 

c. Análisis de suelo 

Se realizaron análisis de suelo: al inicio luego de la preparación del terreno para determinar las 

características físico – químicas iniciales, posteriormente se realizó un segundo análisis de suelo 

luego de incorporar las enmiendas orgánicas para determinar cuál fue la acción de las 

enmiendas en las características físico – químicas del suelo; y, finalmente un análisis final para 

determinar las características finales luego de cosechar el cultivo de col, para realizar 

comparaciones. 
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d. Siembra  

Se procedió a realizar el trasplante de las plántulas de col de cada una de las variedades para lo 

que se necesitará 304 plantas de col repollo y 304 plantas de col Milán, con una densidad de 

0,30 m entre plantas y 0,5 entre hileras, llegando a un total de 16 plantas por cada tratamiento. 

e. Labores culturales 

Se procedió a realizar labores culturales de deshierbe, riego y control de la sanidad vegetal de 

acuerdo a los requerimientos del cultivo. 

f. Toma de datos 

Los datos se registraron en una libreta de campo, de acuerdo a cada uno de los indicadores que 

se van a evaluar y se mencionan anteriormente. 

g. Análisis de datos 

Los datos obtenidos de cada uno de los indicadores evaluados se analizaron con el software 

estadístico Infostat versión estudiantil 2019 y se tabularon para revisar la significancia 

estadística de cada uno de los tratamientos y realizar la discusión de los resultados. 
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11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

11.1. Porcentaje de mortalidad (PM) 

Tabla 9. ADEVA para la variable porcentaje de mortalidad 

F.V. SC gl CM F p-valor  

Tratamientos 1194,2 13 91,86 1,91 0,078 ns 

Repetición   208,33 2 104,17 2,17 0,135 ns 

A      351,56 1 351,56 7,31 0,012 * 

B      69,44 1 69,44 1,44 0,240 ns 

C      171,44 2 85,72 1,78 0,188 ns 

A*B    69,44 1 69,44 1,44 0,240 ns 

A*C    319,01 2 159,51 3,32 0,052 ns 

B*C    80,3 2 40,15 0,84 0,445 ns 

A*B*C  106,34 2 53,17 1,11 0,346 ns 

Ad vs Fact 0,62 1 0,62 0,01 0,910 ns 

Adicionales 26,04 1 26,04 0,5 0,4853 ns 

Error        1250 26 48,08    

Total        2652,53 41     

CV 7,37      

 

En la tabla 9 se observa el análisis de variancia de la variable porcentaje de mortalidad donde 

se observa significancia estadística para el Factor A; mientras que para las otras fuentes de 

variación no hubo significancia estadística, tampoco hubo significancia para las interacciones 

entre los factores; de la misma manera la comparación entre Adicionales vs Factores y para 

Adicionales no existió significancia estadística. El coeficiente de variación fue de 7,37%. 

 

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para el Factor A en la variable porcentaje de 

mortalidad 

Factor A Medias Rangos 

2 2,78 A  

1 9,03  B 

 

La prueba de Tukey al 5% para el Factor A en la variable porcentaje de mortalidad se observa 

en la tabla 10 donde aparecen dos rangos de significación para las medias obtenidas para cada 

variedad de col; donde el primer rango de significación es para la col Milán con un promedio 

de mortalidad de 2,78%-, mientras que la col repollo se ubicó en el segundo y último rango de 

significación con un promedio de mortalidad de 9,03%. 
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Figura 4. Promedio para Factor A en la variable porcentaje de mortalidad 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

 

11.2. Altura de planta 

La tabla 11 indica el análisis de varianza para la variable altura de planta, donde se observan 5 

fechas de tomas de datos y un análisis de varianza para cada uno.  

A los 15 días y 30 días después del trasplante se observa significación estadística para las 

fuentes de variación tratamientos y Factor B, mientras que, para el resto de fuentes de variación, 

interacciones entre los factores, la comparación adicionales vs factores y adicionales no 

presentaron significación estadística. El coeficiente de variación fue de 14,32% y 14,46% 

respectivamente. 

A los 45 días después del trasplante se observa significación estadística solamente para la fuente 

de variación Factor B, mientras que, para el resto de fuentes de variación, interacciones entre 

los factores, la comparación adicional vs factores y adicionales no presentaron significación 

estadística. El coeficiente de variación fue de 16,92% 

A los 60 días y 75 días después del trasplante se observa significación estadística para las 

fuentes de variación Factor B y Factor C, mientras que, para el resto de fuentes de variación, 

interacciones entre los factores, la comparación adicionales vs factores y adicionales no 

presentaron significación estadística. El coeficiente de variación fue de 16,91% para los 60 días 

y de 13,78% para los 75 días. 

 

 

2,78

9,03

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2 1

P
o
rc

en
ta

je

Factor A



  25 

 

 

 

 

 

 

Tabla 11. ADEVA para la variable Altura de planta 

 14/5/2021 29/5/2021 14/6/2021 29/6/2021 14/7/2021 

F.V. gl F p-valor  F p-valor  F p-valor  F p-valor  F p-valor  

Tratamientos 13 3,57 0,0028 * 2,60 0,0184 * 1,80 0,0982 ns 1,81 0,0962 ns 1,96 0,07 ns 

Repetición   2 1,14 0,3364 ns 2,03 0,1511 ns 2,25 0,1255 ns 2,74 0,083 ns 3,04 0,0651 ns 

A      1 0,07 0,7942247 ns 0,10 0,7579255 ns 1,09 0,306479 ns 2,10 0,1588471 ns 1,77 0,1944001 ns 

B      1 37,92 1,639E-06 * 23,40 5,169E-05 * 9,81 0,0042646 * 10,65 0,0030744 * 12,38 0,0016197 * 

C      2 1,76 0,191273 ns 1,92 0,1668605 ns 3,45 0,0467514 ns 3,63 0,0408084 * 3,90 0,0331025 * 

A*B    1 0,12 0,7339161 ns 0,69 0,4142514 ns 0,37 0,5459161 ns 0,07 0,7982271 ns 0,00 0,9853565 ns 

A*C    2 0,15 0,8590853 ns 0,79 0,4656163 ns 0,25 0,7769004 ns 0,47 0,6302386 ns 0,33 0,721398 ns 

B*C    2 0,21 0,8132785 ns 0,60 0,5548474 ns 0,59 0,5617741 ns 0,61 0,5515902 ns 0,93 0,4091384 ns 

A*B*C  2 0,56 0,5804147 ns 0,80 0,4599205 ns 1,33 0,2829168 ns 0,43 0,6537268 ns 0,25 0,7822313 ns 

Ad vs Fact 1 2,76 0,1084245 ns 1,24 0,2751807 ns 0,24 0,6260374 ns 0,17 0,680024 ns 0,07 0,7913766 ns 

Adicionales 1 0,20 0,6609 ns 0,19 0,6629 ns 0,57 0,4547 ns 0,22 0,645 ns 0,39 0,5358 ns 

Error        26                

Total        41                

CV (%)  14,32   14,48   16,92   16,91   13,78   
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Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable altura de planta 

14/5/2021 29/5/2021 

Tratamientos Medias Rangos Tratamientos Medias Rangos 

T9 10,39 A  T9 19,72 A  

T3 10,06 A  T3 18,84 A B 

T2 9,60 A B T2 17,1 A B 

T1 9,51 A B T1 17,52 A B 

T8 9,51 A B T8 17,39 A B 

T7 9,36 A B T7 17,56 A B 

T6 8,25 A B T6 15,13 A B 

TM 7,85 A B TM 14,59 A B 

T5 7,52 A B T5 16,45 A B 

TR 7,41 A B TR 15,45 A B 

T11 7,33 A B T11 12,96 A B 

T12 7,20 A B T12 14,95 A B 

T10 6,94 A B T10 13,64 A B 

T4 6,42  B T4 12,61 A B 

 

En la Tabla 12 se observa los promedios alcanzados por los tratamientos implementados en la 

investigación, donde a los 15 días después del trasplante se observa los valores alcanzados en 

altura de la planta donde se observa tres rangos de significación, el tratamiento T9 (Col Milán 

+ compost 11,25 Kg) donde alcanzó un promedio de altura de planta de 10,39 cm, seguido de 

T3 (Col repollo + compost 11,25 Kg) con un promedio de 10,06 cm ubicándose ambos 

tratamientos en el primer rango de significancia. El segundo rango de significación se encuentra 

compartiendo los tratamientos: T2 (Col repollo + compost 7,5 Kg) con 9,60 cm; T1 (Col repollo 

+ compost 3,75 Kg) con 9,51 cm; T8 (Col Milán + compost 7,5 Kg) con 9,51 cm; T7 (Col Milán 

+ compost 3,75 Kg) con 9,36 cm; T6 (Col repollo + biochar 3,96 Kg) con 8,25 cm; TM (Testigo 

col Milán) con 7,85 cm; T5 (Col repollo + biochar 2,64 Kg) con 7,52 cm; TR (Testigo col 

repollo) con 7,41 cm; T11 (Col Milán + biochar 2,64 Kg) con 7,33 cm; T12 (Col Milán + 

biochar 3,96 Kg) con 7,20 cm; y, T10 (Col Milán + biochar 1,32 Kg) con 6,94 cm. Finalmente, 

T4 (Col repollo + biochar 1,32 Kg) se ubicó en el último rango de significación con un valor 

promedio de 6,42 cm. 

Para los 30 días después del trasplante existen dos rangos de significación estadística donde se 

obtuvieron los siguientes promedios de cada uno de los tratamientos en estudio: T9 (Col Milán 

+ compost 11,25 Kg) alcanzó un promedio de altura de planta de 19,72 cm, y se ubicó en el 

primer rango de significación; El segundo rango de significación se encuentra compartiendo 

los tratamientos: T3 (Col repollo + compost 11,25 Kg) con un promedio de 18,64 cm.; T7 (Col 
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Milán + compost 3,75 Kg) con 17,56 cm; T1 (Col repollo + compost 3,75 Kg) con 17,52 cm; 

T8 (Col Milán + compost 7,5 Kg) con 17,39 cm; T2 (Col repollo + compost 7,5 Kg) con 17,10 

cm; T5 (Col repollo + biochar 2,64 Kg) con 16,45 cm; TR (Testigo col repollo) con 15,45 cm; 

T6 (Col repollo + biochar 3,96 Kg) con 15,13 cm; T12 (Col Milán + biochar 3,96 Kg) con 14,95 

cm; TM (Testigo col Milán) con 14,59 cm; T10 (Col Milán + biochar 1,32 Kg) con 13,64 cm; 

T11 (Col Milán + biochar 2,64 Kg) con 12,96 cm; y finalmente, T4 (Col repollo + biochar 1,32 

Kg) con un valor promedio de 12,61 cm. 

 

Figura 5. Tratamientos en la variable Altura de planta 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

La figura 5 nos indica los promedios alcanzados por cada tratamiento a los 15 días y 30 días 

después del trasplante, se evidencia claramente cuáles fueron los tratamientos que mayores 

promedios obtuvieron siendo el más destacado el tratamiento T9 (Col Milán + compost 11,25 

Kg), de acuerdo a Azim et al.; (2017) indique que uno de los enfoques sobre los efectos del 

compost en las plantas depende el grado de madurez, y se vincula a que la enmienda de compost 

maduro en un suelo tiene efectos positivos sobre la germinación, crecimiento y desarrollo de 

las plantas. 
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Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para Factor B en la variable altura de planta 

14/5/2021 29/5/2021 14/6/2021 29/6/2021 14/7/2021 

Factor B Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos 

1 9,74 A  18,02 A  31,61 A  37,41 A  42,41 A  

2 7,28  B 14,19  B 26,51  B 31,14  B 36,08  B 

 

 

La tabla 13 indica la prueba de Tukey 5% aplicada al Factor B (enmiendas orgánicas) para cada 

uno de los períodos de toma de datos presentando dos rangos de significación; se observa que 

la enmienda orgánica Compost presenta los mejores promedios en todas las fechas, a los 15 

días del trasplante alcanza un promedio de 9,74 cm; a los 30 días del trasplante con 18,02 cm; 

a los 45 días tiene un promedio de 31,61 cm; a los 60 días con un promedio de 37,41 cm y 

finalmente, a los 75 días obtiene un  promedio de 42,41 cm. El segundo rango de significación 

lo alcanzó la enmienda orgánica de biochar donde a los 15 días del trasplante alcanza un 

promedio de 7,28 cm; a los 30 días del trasplante con 14,29 cm; a los 45 días tiene un promedio 

de 26,51 cm; a los 60 días con un promedio de 31,14 cm y finalmente, a los 75 días obtiene un 

promedio de 36,08 cm. 

 

 

Figura 6. Factor B en la variable altura de planta 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 
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Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para Factor C en la variable altura de planta 

29/6/2021 14/7/2021 

Factor C  Medias Rangos Factor C  Medias Rangos 

3 37,67 A  3 42,53 A  

2 33,77 A B 2 38,75 A B 

1 31,39  B 1 36,44  B 

 

Se observa en la tabla 14 los promedios alcanzados por las dosis aplicadas e cada una de las 

enmiendas orgánicas donde la significación estadística fue para las dos últimas fechas de tomas 

de datos, se observa tres rangos de significación donde la D3 que se refiere a las dosis más altas 

se encuentran en el primer rango con promedios de 37,67 cm a los 60 días y 42,53 cm a los 75 

días después del trasplante, la dosis media D2 se ubica en el segundo rango de significación 

con un promedio de 33,77 cm a los 60 días y 38,75 cm a los 75 días después del trasplante; 

finalmente, la dosis baja D1 se ubica en el último rango de significación con promedios de 

31,39 cm a los 60 días y 36,44 a los 75 días después del trasplante. 

Figura 7. Factor C en la variable altura de planta 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 
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11.3. Largo de hoja 

Tabla 15. ADEVA para la variable largo de hoja 

 14/5/2021 29/5/2021 14/6/2021 29/6/2021 14/7/2021 

F.V. gl F p-valor  F p-valor  F p-valor  F p-valor  F p-valor  

Tratamientos 13 2,87 0,011 * 2,49 0,023 * 2,08 0,054 ns 1,60 0,149 ns 1,37 0,237 ns 

Repetición   2 0,88 0,428 ns 1,59 0,223 ns 1,22 0,313 ns 2,16 0,136 ns 2,21 0,130 ns 

A      1 0,01 0,933 ns 0,19 0,668 ns 2,19 0,151 ns 1,56 0,222 ns 1,63 0,213 ns 

B      1 26,17 2,475E-05 * 21,95 7,719E-05 * 13,03 0,001 * 9,58 0,005 * 8,49 0,007 * 

C      2 2,09 0,144 ns 2,01 0,154 ns 3,52 0,044 * 3,16 0,059 ns 2,25 0,125 ns 

A*B    1 1,35 0,257 ns 0,26 0,615 ns 0,09 0,764 ns 0,01 0,921 ns 0,06 0,805 ns 

A*C    2 0,81 0,455 ns 1,03 0,370 ns 0,75 0,482 ns 0,65 0,531 ns 0,42 0,664 ns 

B*C    2 0,58 0,569 ns 0,86 0,436 ns 0,37 0,693 ns 0,47 0,633 ns 0,51 0,609 ns 

A*B*C  2 0,37 0,696 ns 0,31 0,734 ns 0,91 0,415 ns 0,41 0,669 ns 0,50 0,614 ns 

Ad vs Fact 1 2,06 0,163 ns 1,41 0,245 ns 0,40 0,534 ns 0,09 0,769 ns 0,18 0,676 ns 

Adicionales 1 0,06 0,8041 ns 0,19 0,6632 ns 0,28 0,6025 ns 0,17 0,6817 ns 0,13 0,7175 ns 

Error        26                

Total        41                

CV (%)  17,27   16,46   16,82   17,85   18,08   
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El análisis de varianza de la tabla 15 para la variable largo de hoja indica que a los 15 días y 30 

días después del trasplante se observa significación estadística para las fuentes de variación 

tratamientos y Factor B, mientras que, para el resto de fuentes de variación, interacciones entre 

los factores, la comparación adicionales vs factores y adicionales no presentaron significación 

estadística. El coeficiente de variación fue de 17,27% y 16,46% respectivamente. 

A los 45 días después del trasplante se observa significación estadística para las fuentes de 

variación Factor B y Factor C, mientras que, para el resto de fuentes de variación, interacciones 

entre los factores, la comparación adicional vs factores y adicionales no presentaron 

significación estadística. El coeficiente de variación fue de 16,82% 

A los 60 días y 75 días después del trasplante se observa significación estadística para la fuente 

de variación Factor B, mientras que, para el resto de fuentes de variación, interacciones entre 

los factores, la comparación adicionales vs factores y adicionales no presentaron significación 

estadística. El coeficiente de variación fue de 17,85% para los 60 días y de 18,08% para los 75 

días. 

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable largo de hoja 

 14/5/2021 29/5/2021 

Tratamientos Medias Rangos Medias Rangos 

T9 8,63 A  16,54 A  

T3 8,39 A B 16,28 A B 

T7 8 A B 15,3 A B 

T8 7,83 A B 14,5 A B 

T2 7,47 A B 15,11 A B 

T1 7,34 A B 14,79 A B 

T6 7,15 A B 12,84 A B 

T5 6,38 A B 14,07 A B 

TM 6,31 A B 12,11 A B 

TR 6,07 A B 12,93 A B 

T11 6,03 A B 11,13 A B 

T12 5,57 A B 12,69 A B 

T10 5,45 A B 10,98 A B 

T4 5   B 9,99 A B 

  

En la Tabla 16 se observa los promedios alcanzados por los tratamientos implementados en la 

investigación, donde a los 15 días después del trasplante se observa los valores alcanzados en 

longitud de hoja donde se observa tres rangos de significación, el tratamiento T9 (Col Milán + 

compost 11,25 Kg) donde alcanzó un promedio de longitud de hoja de 8,63 cm, ubicándose en 

el primer rango de significación, a continuación se ubican en el segundo rango de significación 



  32 

 

 

 

los tratamientos T3 (Col repollo + compost 11,25 Kg) con un promedio de 8,39 cm; T7 (Col 

Milán + compost 3,75 Kg) con 8,00 cm; T8 (Col Milán + compost 7,5 Kg) con 7,83 cm; T2 

(Col repollo + compost 7,5 Kg) con 7,47 cm; T1 (Col repollo + compost 3,75 Kg) con 7,34 cm; 

T6 (Col repollo + biochar 3,96 Kg) con 7,15 cm; T5 (Col repollo + biochar 2,64 Kg) con 6,38 

cm; TM (Testigo col Milán) con 6,31 cm; TR (Testigo col repollo) con 6,07 cm; T11 (Col Milán 

+ biochar 2,64 Kg) con 6,03 cm; T12 (Col Milán + biochar 3,96 Kg) con 5,57 cm; y, T10 (Col 

Milán + biochar 1,32 Kg) con 5,45 cm. Finalmente, T4 (Col repollo + biochar 1,32 Kg) se ubicó 

en el último rango de significación con un valor promedio de 5,00 cm. 

Para los 30 días después del trasplante existen dos rangos de significación estadística donde se 

obtuvieron los siguientes promedios de cada uno de los tratamientos en estudio: T9 (Col Milán 

+ compost 11,25 Kg) alcanzó un promedio de altura de planta de 16,54 cm, y se ubicó en el 

primer rango de significación; El segundo rango de significación se encuentra compartiendo 

los tratamientos: T3 (Col repollo + compost 11,25 Kg) con un promedio de 16,28 cm.; T7 (Col 

Milán + compost 3,75 Kg) con 15,30 cm; T2 (Col repollo + compost 7,5 Kg) con 15,11 cm; T1 

(Col repollo + compost 3,75 Kg) con 14,79 cm; T8 (Col Milán + compost 7,5 Kg) con 14,50 

cm; T5 (Col repollo + biochar 2,64 Kg) con 14,07 cm; TR (Testigo col repollo) con 12,93 cm; 

T6 (Col repollo + biochar 3,96 Kg) con 12,84 cm; T12 (Col Milán + biochar 3,96 Kg) con 12,69 

cm; TM (Testigo col Milán) con 12,11 cm; T11 (Col Milán + biochar 2,64 Kg) con 11,13 cm; 

T10 (Col Milán + biochar 1,32 Kg) con 10,98 cm; y finalmente, T4 (Col repollo + biochar 1,32 

Kg) con un valor promedio de 9,99 cm. 

Figura 8. Tratamientos en la variable largo de hoja 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 
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Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para Factor B en la variable largo de hoja 

14/5/2021 29/5/2021 14/6/2021 29/6/2021 29/6/2021 

Factor B Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos 

1 7,94 A  15 A  27 A  32 A  34 A  

2 5,93  B 12  B 22  B 27  B 29  B 

 

La tabla 17 indica la prueba de Tukey 5% aplicada al Factor B (enmiendas orgánicas) para cada 

uno de los períodos de toma de datos presentando dos rangos de significación; se observa que 

la enmienda orgánica Compost presenta los mejores promedios en todas las fechas, a los 15 

días del trasplante alcanza un promedio de 7,94 cm; a los 30 días del trasplante con 15,42 cm; 

a los 45 días tiene un promedio de 27,41 cm; a los 60 días con un promedio de 31,98 cm y 

finalmente, a los 75 días obtiene un  promedio de 34,07 cm.  

El segundo rango de significación lo alcanzó la enmienda orgánica de biochar donde a los 15 

días del trasplante alcanza un promedio de 5,93 cm; a los 30 días del trasplante con 11,95 cm; 

a los 45 días tiene un promedio de 22,40 cm; a los 60 días con un promedio de 26,58 cm y 

finalmente, a los 75 días obtiene un promedio de 28,57 cm. 

 

Figura 9. Factor B en la variable largo de hoja  

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 
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Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para Factor C en la variable largo de hoja 

Factor C  Medias Rangos 

3 27,38 A     

2 24,37 A  B  

1 22,97    B  

 

Se observa en la tabla 18 los promedios alcanzados por las dosis aplicadas de cada enmienda 

orgánica a los 45 días después del trasplante, existiendo tres rangos de significación, donde la 

dosis alta D3 llegó a un promedio de 27,38 cm; la dosis media D2 alcanzó un promedio de 

24,34 cm y la dosis baja alcanzó un valor promedio de 22,97 cm ubicándose en el último rango 

de significancia. 

 

Figura 10. Factor C en la variable largo de hoja 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021)
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11.4. Ancho de hoja 

Tabla 19. ADEVA para la variable ancho de hoja 

 14/5/2021 29/5/2021 14/6/2021 29/6/2021 14/7/2021 

F.V. Gl F p-valor  F p-valor  F p-valor  F p-valor  F p-valor  

Tratamientos 13 4,1 0,001 * 3,37 0,004 * 2,11 0,051 ns 1,60 0,150 ns 1,42 0,214 ns 

Repetición 2 1,07 0,359 ns 2,11 0,141 ns 3,44 0,047 ns 4,68 0,018 ns 5,03 0,014 ns 

A 1 0,59 0,450 ns 1,72 0,201 ns 2,94 0,098 ns 0,50 0,487 ns 0,38 0,542 ns 

B 1 46,00 <0,0001 * 26,67 <0,0001 * 13,00 0,001 * 9,64 0,005 * 10,02 0,004 * 

C 2 1,18 0,324 ns 1,98 0,159 ns 1,56 0,228 ns 1,70 0,202 ns 1,09 0,351 ns 

A*B 1 0,32 0,574 ns 2,58 0,120 ns 0,56 0,459 ns 0,09 0,761 ns 0,04 0,847 ns 

A*C 2 0,18 0,839 ns 0,56 0,581 ns 2,07 0,147 ns 1,48 0,246 ns 0,90 0,418 ns 

B*C 2 0,24 0,792 ns 1,45 0,252 ns 0,96 0,394 ns 1,47 0,249 ns 1,25 0,302 ns 

A*B*C 2 0,26 0,769 ns 2,13 0,140 ns 0,10 0,902 ns 0,28 0,755 ns 0,19 0,828 ns 

Ad vs Fact 1 1,68 0,207 ns 0,43 0,516 ns 1,40 0,247 ns 0,60 0,446 ns 1,11 0,301 ns 

Adicionales 1 0,49 0,4883 ns 0,12 0,7296 ns 0,08 0,7752 ns 0,05 0,8232 ns 0,08 0,7845 ns 

Error 26                

Total 41                

CV (%)  16,56   21,55   18,41   19,16   17,04   
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El análisis de varianza de la tabla 19 para la variable ancho de hoja indica que a los 15 días y 

30 días después del trasplante se observa significación estadística solamente para la fuente de 

variación tratamientos mientras que, para el resto de fuentes de variación, interacciones entre 

los factores, la comparación adicionales vs factores y adicionales no presentaron significación 

estadística.  

A los 15, 30, 45, 60 y 75 días después del trasplante se observa significación estadística para la 

fuente de variación Factor B, mientras que, para el resto de fuentes de variación, interacciones 

entre los factores, la comparación adicionales vs factores y adicionales no presentaron 

significación estadística. Los coeficientes de variación fueron de 16,56%; 21,55%; 18,41%; 

19,16% y 17,04% para cada uno de los períodos de toma datos después del trasplante. 

 

Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable ancho de hoja 

14/5/2021 29/5/2021 

Tratamientos Medias Rangos Tratamientos Medias Rangos 

T9 4,40 A  T9 13,51 A  

T8 4,38 A  T8 12,42 A  

T7 4,24 A  T7 12,14 A  

T2 4,20 A  T2 9,42 A B 

T3 4,08 A B T3 11,65 A B 

T1 3,95 A B T1 10,85 A B 

TM 3,38 A B TM 9,55 A B 

T6 3,15 A B T6 8,46 A B 

T11 3,12 A B T11 7,22 A B 

TR 3,05 A B TR 8,93 A B 

T5 3,03 A B T5 10,44 A B 

T12 2,86 A B T12 9,17 A B 

T10 2,74 A B T10 7,43 A B 

T4 2,44  B T4 5,54  B 

 

En la Tabla 20 se observa los promedios alcanzados por los tratamientos implementados en la 

investigación, donde a los 15 días después del trasplante se observa los valores alcanzados en 

el ancho de hoja donde se observa tres rangos de significación, el primer rango de significación 

lo comparten los tratamientos: T9 (Col Milán + compost 11,25 Kg) donde alcanzó un promedio 

de longitud de hoja de 4,40 cm; a continuación, T8 (Col Milán + compost 7,5 Kg) con 4,38 cm; 

T7 (Col Milán + compost 3,75 Kg) con 4,24 cm; T2 (Col repollo + compost 7,5 Kg) con 4,20 

cm; el segundo rango de significación se encuentran los tratamientos: T3 (Col repollo + 

compost 11,25 Kg) con un promedio de 4,08 cm; T1 (Col repollo + compost 3,75 Kg) con 3,95 
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cm; TM (Testigo col Milán) con 3,38 cm; T6 (Col repollo + biochar 3,96 Kg) con 3,15 cm; T11 

(Col Milán + biochar 2,64 Kg) con 3,12 cm; TR (Testigo col repollo) con 3,05 cm; T5 (Col 

repollo + biochar 2,64 Kg) con 3,03 cm; T12 (Col Milán + biochar 3,96 Kg) con 2,86 cm; y, 

T10 (Col Milán + biochar 1,32 Kg) con 2,74 cm. Finalmente, T4 (Col repollo + biochar 1,32 

Kg) se ubicó en el último rango de significación con un valor promedio de 2,44 cm. 

Para los 30 días después del trasplante existen tres rangos de significación estadística donde se 

obtuvieron los siguientes promedios para cada uno de los tratamientos en estudio que se ubican 

el primer rango de significación: T9 (Col Milán + compost 11,25 Kg) alcanzó un promedio de 

altura de planta de 13,51 cm; T8 (Col Milán + compost 7,5 Kg) con 12,42 cm; T7 (Col Milán 

+ compost 3,75 Kg) con 12,14 cm; T3 (Col repollo + compost 11,25 Kg) con un promedio de 

11,65 cm.; T1 (Col repollo + compost 3,75 Kg) con 10,85 cm; T5 (Col repollo + biochar 2,64 

Kg) con 10,44 cm; TM (Testigo col Milán) con 9,55 cm; T2 (Col repollo + compost 7,5 Kg) 

con 9,42 cm; T12 (Col Milán + biochar 3,96 Kg) con 9,17 cm; TR (Testigo col repollo) con 

8,93 cm; T6 (Col repollo + biochar 3,96 Kg) con 8,46 cm; T10 (Col Milán + biochar 1,32 Kg) 

con 7,43 cm; T11 (Col Milán + biochar 2,64 Kg) con 7,22 cm; y finalmente, T4 (Col repollo + 

biochar 1,32 Kg) con un valor promedio de 5,54 cm. 

 

Figura 11. Tratamientos en la variable ancho de hoja 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 
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Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para Factor B en la variable ancho de hoja 

14/5/2021 29/5/2021 14/6/2021 29/6/2021 14/7/2021 

Factor B Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos 

1 4,21 A  11,66 A  22,10 A  26,94 A  29,90 A  

2 2,89  B 8,04  B 17,75  B 17,75  B 25,02  B 

 

La tabla 21 indica la prueba de Tukey 5% aplicada al Factor B (enmiendas orgánicas) para cada 

uno de los períodos de toma de datos presentando dos rangos de significación; se observa que 

la enmienda orgánica Compost presenta los mejores promedios en todas las fechas, a los 15 

días del trasplante alcanza un promedio de ancho de hoja de 4,21 cm; a los 30 días del trasplante 

con 11,66 cm; a los 45 días tiene un promedio de 22,10 cm; a los 60 días con un promedio de 

26,94 cm y finalmente, a los 75 días obtiene un  promedio de 29,90 cm.  

El segundo rango de significación lo alcanzó la enmienda orgánica de biochar donde a los 15 

días del trasplante alcanza un promedio de 2,89 cm; a los 30 días del trasplante con 8,04 cm; a 

los 45 días tiene un promedio de 17,75 cm; a los 60 días con un promedio de 22,12 cm y 

finalmente, a los 75 días obtiene un promedio de 25,02 cm. 

 

Figura 12. Factor B en la variable ancho de hoja 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 
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11.5. Rendimiento 

Tabla 22. ADEVA para la variable Rendimiento (Kg m-2) 

F.V. SC gl CM F p-valor  

Tratamientos 40,65 13 3,13 3,72 0,002 * 

Repetición   0,44 2 0,22 0,26 0,772 ns 

A      3,71E+00 1 3,71E+00 4,42E+00 0,045 * 

B      3,1 1 3,1 3,69E+00 0,066 ns 

C      16,96 2 8,48 1,01E+01 0,001 * 

A*B    1,50E-03 1 1,50E-03 1,79E-03 0,967 ns 

A*C    0,46 2 0,23 2,74E-01 0,763 ns 

B*C    0,39 2 0,2 2,38E-01 0,790 ns 

A*B*C  0,73 2 0,36 4,29E-01 0,656 ns 

Ad vs Fact 15,31 1 15,31 1,82E+01 0,000 * 

Adicionales 4,20E-04 1 4,20E-04 5,20E-04 0,9819 ns 

Error        21,88 26 0,84    

Total        62,97 41     

CV 18,09      

 

Se observa en la tabla 22 el análisis de varianza para la variable rendimiento donde existe 

significancia estadística para las fuentes de variación tratamientos, Factor A, Factor C y la 

comparación de Adicionales vs Factores, no hubo significancia estadística para el Factor B, las 

interacciones entre los factores en estudio y adicionales. El coeficiente de variación fue de 

18,09%. 

Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Rendimiento    

(Kgm-2) 

Tratamientos Medias Rangos 

T3 7,07 A  

T9 6,19 A B 

T6 5,83 A B 

T2 5,83 A B 

T12 5,73 A B 

T5 5,55 A B 

T8 4,93 A B 

T1 4,92 A B 

T7 4,74 A B 

T4 4,63 A B 

T11 4,53 A B 

T10 3,86  B 

TM 3,60  B 

TR 3,58  B 
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Se indica en la tabla 23 los promedios de los rendimientos obtenidos de cada uno de los 

tratamientos en estudio donde aparecen tres rangos de significación; el primer rango los ocupa 

el tratamiento T3 (Col repollo + compost 11,25 Kg) con un promedio de 7,07 Kgm-2; el segundo 

rango de significancia está compartido por los tratamientos: T9 (Col Milán + compost 11,25 

Kg) con 6,19 Kgm-2; T6 (Col repollo + biochar 3,96 Kg) con 5,83 Kgm-2; T2 (Col repollo + 

compost 7,5 Kg) con 5,83 Kgm-2;  T12 (Col Milán + biochar 3,96 Kg) con 5,73 Kgm-2; T5 (Col 

repollo + biochar 2,64 Kg) con 5,55 Kgm-2; T8 (Col Milán + compost 7,5 Kg) con 4,93 Kgm-

2; T1 (Col repollo + compost 3,75 Kg) con 4,92 Kgm-2; T7 (Col Milán + compost 3,75 Kg) con 

4,74 Kgm-2; T4 (Col repollo + biochar 1,32 Kg) con 4,63 Kgm-2; y, T11 (Col Milán + biochar 

2,64 Kg) con 4,53 Kgm-2;  el último rango lo comparten los tratamientos: T10 (Col Milán + 

biochar 1,32 Kg) con 3,86 Kgm-2; TM (Testigo col Milán) con 3,60 Kgm-2; finalmente, TR 

(Testigo col repollo) con 3,58 Kgm-2. 

 

Figura 13. Tratamientos en la variable Rendimiento (Kg m-2) 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la variable Rendimiento (Kgm-2) 

Factor A Medias Rangos 

1 5,64 A    

2 5,00  B  
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La tabla 24 indica para el Factor A (Variedades de col) dos rangos de significación estadística 

donde la variedad de repollo obtuvo un promedio de 5,64 Kgm-2 y la variedad Milán alcanzó 

un promedio de 5,00 Kgm-2 ocupando el segundo rango de significación. 

 

Figura 14. Factor A en la variable Rendimiento (Kgm-2) 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

 

Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para Factor C en la variable Rendimiento (Kgm-2) 

Factor C Medias Rangos 

3 6,21 A  

2 5,21 A  

1 4,54  B 

 

La tabla 25 nos indica los promedios alcanzado por el Factor C (Dosis) donde la dosis más alta 

D3 de las enmiendas alcanzó un promedio de 6,21 Kgm-2 llegando al primer rango de 

significación; la dosis media D2 llegó a un promedio de 5,21 Kgm-2 igual ubicado en el primer 

rango de significación; finalmente, la dosis baja D1 obtuvo un promedio de 4,54 Kgm-2, 

ubicándose en el último rango de significación. 
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Figura 15. Factor C en la variable Rendimiento (Kgm-2) 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

 

Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para Adicionales vs Factores en la variable 

Rendimiento (Kgm-2) 

 

Tratamientos Medias Rangos 

Factores 5,32 A  

Adicionales 3,59  B 

 

En la tabla 26 se observa la comparación entre los promedios obtenidos por los tratamientos 

Adicionales con los tratamientos factoriales, donde se indica dos rangos de significación, el 

primer rango fue para factores con un promedio de 5,32 Kgm-2, mientras que el segundo rango 

fue para adicionales con un promedio de 3,59 Kgm-2, observando la diferencia en rendimiento 

que se obtuvo. 
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Figura 16. Adicionales vs Factores en la variable Rendimiento (Kgm-2) 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

 

11.6. Análisis de las enmiendas orgánicas 

Tabla 27. Análisis de laboratorio de las enmiendas orgánicas 

 N P2O5 K2O CaO MgO Cu Mn Zn 
pH 

CE MO 

 % ppm % % % ppm ppm ppm mS/cm % 

 

BIOCHAR 

 

1,2 1,2 1,5 3,3 1,3 54 84 74 9,8 4,3 28,7 

 

COMPOST 

 

1,0 0,9 0,85 2,2 0,9 21 75 48 7,1 8,5 25,7 

Fuente: TotalChem Laboratorios 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

La tabla 27 indica los valores obtenidos de los elementos presentes en cada una de las 

enmiendas orgánicas, se observa claramente que los valores del carbón vegetal o biochar 

superan a los obtenidos por el compost, para los macronutrientes como el nitrógeno hay una 

diferencia de 0,2%; el fósforo tiene diferencia de 0,3 ppm y el potasio existe una diferencia del 

0,65%. De la misma manera en el porcentaje de materia orgánica es superior el biochar con un 

porcentaje de 28,7% mientras el compost tiene 25,7%. 
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Tortosa (2015) manifiesta que el contenido de nitrógeno es bajo, el contenido de carbono es 

alto, el pH es alcalino y el fósforo es alto y disponible, así como el resto de macro y 

micronutrientes, Gonzáles et al (2013) citado por Mendoza (2019), manifiesta que el biochar 

mejora la fertilidad del suelo y libera importantes cantidades de fósforo y otros nutrientes 

esenciales como el azufre, también manifiesta que disminuye la densidad aparente, mejora la 

estructura del suelo y la capacidad de almacenamiento del agua en el suelo, aumenta la 

capacidad de intercambio catiónico, reduce la lixiviación de nutrientes y el efecto tóxico de 

contaminantes orgánicos e inorgánicos. 

 

11.7. Análisis de suelo 

Tabla 28. Análisis de laboratorio de suelo 

 N P K Ca Mg Zn Cu Mn MO 
pH 

Clase 

Textural  Ppm ppm meq/100g meq/100g meq/100g ppm ppm ppm % 

INICIO 14 91 1,93 18,6 3,88 3,6 5,5 10,7 2,4 7,92 Franco 

MEDIO 38 14 0,3 4,8 1,6 1,0 1,0 2,0 3,7 7,3 
Franco 

Arenoso 

FINAL 38,3 10 0,3 3,5 1,1 3,0 1,4 2,0 3,0 7,05 
Franco 

Arenoso 

Fuente: INIAP - TotalChem Laboratorios 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

Se observa en la tabla 28 los análisis de suelo donde se implementó el ensayo, se realizaron tres 

análisis, un inicial antes de realizar el trasplante para revisar las condiciones que tenía el suelo 

antes de incorporar las enmiendas orgánicas, un intermedio luego de incorporar las enmiendas 

orgánicas y observar si hay mejora de los contenidos de macro, micronutrientes y porcentaje de 

materia orgánica y un análisis final para comparar como las plantas de col absorben nutrientes 

y con qué cantidad de los mismos queda el suelo luego de la cosecha. 

Al realizar las comparaciones respectivas se observa que el porcentaje de nitrógeno es mayor 

en el análisis intermedio y final en comparación del análisis inicial, el resto de macro y 

microelementos se redujeron luego de aplicar las enmiendas, lo que indica que las mismas 

ayudan a solubilizar esos nutrientes para mejorar la asimilación de los nutrientes por las plantas. 

El pH del suelo inicial era ligeramente alcalino, luego de la aplicación de las enmiendas 

orgánicas se observa una reducción llegando a un pH neutral en el análisis intermedio y en el 

análisis final tiene un pH neutro, lo que facilita la asimilación de nutrientes. 
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El contenido de materia orgánica aumento considerablemente luego de la incorporación de las 

enmiendas, pasando de 2,4%  al inicio a un 3,7% y finalmente terminando con un3,0% de 

materia orgánica, esto indica que las enmiendas orgánicas luego de su incorporación se siguen 

manteniendo en el suelo para mejorar las condiciones del mismo. 

11.8. Análisis bromatológico 

Tabla 29. Análisis bromatológico de la col 

 
Proteína bruta 

(%) 

Fibra 

(%) 

Grasa 

(Extracto 

etéreo %) 

Ceniza 

(%) 

Col Milan 2,78 3,05 0,57 1,60 

Testigo Milan 3,36 3,42 0,65 1,55 

Col Repollo 1,58 5,78 0,59 2,58 

Testigo Repollo 1,16 3,23 0,51 2,02 

Fuente: TotalChem Laboratorios 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

En la tabla 29 se observa los resultados del análisis bromatológico realizado a las dos variedades 

de col utilizadas en la investigación. Los resultados hacen referencia a la toma de muestras en 

el último período de toma de datos, donde se obtuvieron los siguientes resultados: 

El testigo de col Milán tiene un porcentaje de proteína de 3,36% sobre el resto de especies, para 

fibra, la col repollo tiene un porcentaje de 5,78; en el contenido de grasa se observa que el 

Testigo Milán tiene el mayor porcentaje con 0,65%; y, finalmente en el porcentaje de ceniza la 

col repollo presenta un porcentaje de 2,58%. 

Según Cartea et al. (2011) citado por Molina (2019) donde los valores de la col están 

manifestados en gramos por cada 100 gramos de porción comestible, indica que el contenido 

de proteína es de 1,28 %; grasa tiene 0,1 %; ceniza 0,64 % y fibra 3,3 %. 

Al comparar los valores que cita Molina (2019) con los obtenidos en Laboratorio se evidencia 

mayores porcentajes de proteína, fibra, grasa y ceniza en las variedades cultivadas con las dos 

enmiendas orgánicas en comparación con los citado en la bibliografía. 
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11.9. Análisis de los costos por tratamiento 

Para determinar los costos de cada tratamiento se procedió a calcular el valor de cada una de 

las enmiendas por kilogramo; posteriormente se procede a realizar el cálculo para cada una de 

las dosis utilizadas en la investigación. 

Tabla 30. Valor Kg de cada enmienda orgánica 

 

Valor 50 

Kg ($) 

Contenido 

(Kg) 

Valor Kg 

($) 

Compost 5 50 0,1 

Biochar 6 50 0,12 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

En la tabla 30 se puede observar que un kilogramo de compost tiene un valor de $ 0,1; mientras 

que un kilogramo de biochar tienen un valor de $ 0,12 

Con los datos del precio por kilogramo de cada se procedió a calcular el costo de cada 

tratamiento, se presenta en la tabla 31. 

 

Tabla 31. Costo para cada tratamiento 

TRATAMIENTOS 
CANTIDAD POR 

TRATAMIENTO 

DOSIS  

(Kgm-2) 

COSTO  

Kg 

COSTO 

TRATAMIENTO 

T1 Col repollo + compost 3,75 Kg  3,75 0,10 0,38 

T2 Col repollo + compost 7,5 Kg  7,50 0,10 0,75 

T3 Col repollo + compost 11,25 Kg  11,25 0,10 1,13 

T4 Col repollo + biochar 1,32 Kg  1,32 0,12 0,16 

T5 Col repollo + biochar 2,64 Kg  2,64 0,12 0,32 

T6 Col repollo + biochar 3,96 Kg  3,96 0,12 0,48 

T7 Col Milán + compost 3,75 Kg  3,75 0,10 0,38 

T8 Col Milán + compost 7,5 Kg  7,50 0,10 0,75 

T9 Col Milán + compost 11,25 Kg  11,25 0,10 1,13 

T10 Col Milán + biochar 1,32 Kg  1,32 0,12 0,16 

T11 Col Milán + biochar 2,64 Kg  2,64 0,12 0,32 

T12 Col Milán + biochar 3,96 Kg  3,96 0,12 0,48 

T0R Testigo absolute 0,00 0,00 0,00 

T0M Testigo absolute 0,00 0,00 0,00 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 
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Tabla 32. Beneficio – costo para cada Tratamiento 

TRATAMIEN

TO 

COSTO 

TRATAMIENTO 

RENDIMIEN

TO 

PRECIO 

kg 

INGRESO 

BRUTO 

INGRESO 

NETO 

BENEFICI

O/ 

COSTO 

T1 0,38 4,92 0,16 0,79 0,41 1,10 

T2 0,75 5,83 0,16 0,93 0,18 0,24 

T3 1,13 7,07 0,16 1,13 0,01 0,01 

T4 0,16 4,63 0,16 0,74 0,58 3,68 

T5 0,32 5,55 0,16 0,89 0,57 1,80 

T6 0,48 5,83 0,16 0,93 0,46 0,96 

T7 0,38 4,74 0,16 0,76 0,38 1,02 

T8 0,75 4,93 0,16 0,79 0,04 0,05 

T9 1,13 6,19 0,16 0,99 -0,13 -0,12 

T10 0,16 3,86 0,16 0,62 0,46 2,90 

T11 0,32 4,53 0,16 0,72 0,41 1,29 

T12 0,48 5,73 0,16 0,92 0,44 0,93 

T0 0,00 3,60 0,16 0,58 0,58 0,58 

T0 0,00 3,58 0,16 0,57 0,57 0,57 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

 

Finalmente, la tabla 32 indica el beneficio – costo de cada tratamiento, siendo el T4 (Col repollo 

+ biochar 1,32 Kg) quien reporta un valor de $3,68 de ganancia, a pesar de que el rendimiento 

no es el deseado, en comparación con el tratamiento que presentó el mayor rendimiento el cual 

no reporta un buen índice de ganancia. Se puede observar en la figura 17. 

Figura 17. Beneficio – costo por Tratamiento 



  48 

 

 

 

 

Elaborado por: Eguez, P. (2021) 

12. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 

12.1. Impacto Técnico 

Con los resultados obtenidos del proyecto, en la cual aporta una alternativa en la 

agricultura, incrementando la productividad agrícola en la Parroquia Mulliquindil Santa 

Ana. 

12.2. Impacto Social 

El proyecto presenta un impacto social positivo en la agricultura, aumenta rendimiento y 

en el cual se convierte en un medio de sustento familiar evitando así el abandono de los 

campos. 

12.3. Impacto Ambiental 

Este proyecto genera impactos ambientales positivos pues, disminuye la infertilidad, la 

lixiviación y la erosión de los suelos por la falta de aprovechamiento nutricional adecuado 

del mismos. 

12.4. Impacto Económico 

La presente investigación genera un impacto económico positivo pues crea mejores 

ingresos para los agricultores de la parroquia garantizando una mejor producción. 
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

13.1. Conclusiones 

 El tratamiento que mejor efecto en altura de planta fue T9 (Col Milán + compost 11,25 

Kg) llegando a promedios en altura de planta de 10,39 cm a los 15 días y 19,72 cm a los 

30 días después del trasplante; de la misma manera para largo de hoja llegando a 

promedios de 8,63 cm a los 15 días y 16,54 a los 30 días después del trasplante y para 

ancho de hoja con 4,40 cm y 13,51 cm. Para rendimiento el tratamiento con promedio 

más alto fue T3 (Col repollo + compost 11,25 Kg) con 7,07 Kgm-2. 

 Las enmiendas orgánicas ayudaron a aumentar el contenido de macro y micronutrientes 

al suelo, el porcentaje de materia orgánica y estabilizaron el pH en valores de neutro, 

esto influyó en el porcentaje de proteínas con un 3,36%, fibra 5,78%, grasa 0,65% y 

ceniza con 2,58% de las muestras de col de las dos variedades enviadas al laboratorio 

 La dosis alta de la enmienda orgánica con compost obtuvo los mejores promedios de 

37,67 cm y 42,53 cm en altura de planta, mientras que para largo de hoja llegó a un 

promedio de 27,38 cm y en ancho de hoja alcanzó 21,29 cm; datos luego de 75 días 

después del trasplante. 

 El tratamiento T4 (Col repollo + biochar 1,32 Kg) fue quien obtuvo el mejor beneficio 

costo entre los tratamientos establecidos con un valor de $3,68 por cada kilogramo 

cosechado. 

 

13.2.  Recomendaciones  

 La incorporación de las enmiendas orgánicas es una alternativa factible para los 

productores de nuestro sector porque ayudan a mejorar la estructura del suelo, el 
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intercambio catiónico y la solubilización de macro y micronutrientes, por lo que se 

recomienda el uso de esta tecnología. 

 Se recomienda realizar investigaciones relacionadas a la temática con el uso de 

diferentes dosis a las evaluadas en la presente investigación y comparar los resultados 

que se obtengan. 

 Es recomendable realizar análisis de suelo para tener en cuenta la cantidad de enmiendas 

orgánicas que se debe incorporar al suelo. 
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15. ANEXOS  
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de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: 

La traducción del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigación cuyo título versa:  

EFECTO DE ENMIENDAS ORGÁNICAS (COMPOST Y BIOCHAR) EN DOS 

VARIEDADES DE COL (Brassica oleracea) COL REPOLLO Y COL MILÁN, EN 

SALCEDO, COTOPAXI 2021”, presentado por: Eguez Bautista Paul Vinicio, egresado 

de la Carrera de: Ingeniería Agronómica, perteneciente a la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizó bajo mi supervisión y cumple con una 
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MARCO PAUL 
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Anexo 5. Análisis bromatológico de las dos variedades de col 
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Anexo 6. Tablas de datos 

 

Altura de planta 

 

AP-14/5/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 8,88 9,70 9,95 28,53 9,51 

T2 9,13 10,93 8,75 28,80 9,60 

T3 9,80 8,80 11,58 30,18 10,06 

T4 6,38 6,58 6,30 19,25 6,42 

T5 5,93 10,25 6,38 22,55 7,52 

T6 7,03 9,75 7,98 24,75 8,25 

T7 9,63 9,83 8,63 28,08 9,36 

T8 9,75 8,15 10,63 28,53 9,51 

T9 9,95 9,88 11,35 31,18 10,39 

T10 7,25 5,73 7,83 20,80 6,93 

T11 6,25 7,75 7,98 21,98 7,33 

T12 7,18 7,30 7,13 21,60 7,20 

TR 5,60 8,13 8,50 22,23 7,41 

TM 9,13 8,03 6,38 23,53 7,84 

Σ 111,85 120,78 119,33 351,95 117,32 

X 7,99 8,63 8,52 25,14 8,38 

 

AP-29/5/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 19,33 17,75 15,48 52,55 17,52 

T2 17,68 20,78 12,85 51,30 17,10 

T3 16,45 19,35 20,73 56,53 18,84 

T4 13,05 12,90 11,88 37,83 12,61 

T5 11,88 20,95 16,53 49,35 16,45 

T6 14,00 15,13 16,25 45,38 15,13 

T7 18,08 18,33 16,28 52,68 17,56 

T8 17,73 17,03 17,40 52,15 17,38 

T9 20,28 18,83 20,05 59,15 19,72 

T10 12,38 14,10 14,45 40,93 13,64 

T11 12,38 14,50 12,00 38,88 12,96 

T12 15,28 13,63 15,93 44,83 14,94 

TR 13,15 16,45 16,75 46,35 15,45 

TM 16,23 18,40 9,13 43,75 14,58 

Σ 217,85 238,10 215,68 671,63 223,88 

X 15,56 17,01 15,41 47,97 15,99 
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AP-14/6/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 33,50 32,88 27,25 93,63 31,21 

T2 32,75 36,93 20,88 90,55 30,18 

T3 29,25 38,50 35,75 103,50 34,50 

T4 20,38 28,00 19,75 68,13 22,71 

T5 20,50 36,25 32,08 88,83 29,61 

T6 27,25 35,00 31,50 93,75 31,25 

T7 27,75 26,00 31,25 85,00 28,33 

T8 30,70 28,75 28,20 87,65 29,22 

T9 35,58 40,13 33,00 108,70 36,23 

T10 24,88 25,25 25,33 75,45 25,15 

T11 24,75 25,38 23,25 73,38 24,46 

T12 29,50 20,08 28,00 77,58 25,86 

TR 22,50 31,73 34,50 88,73 29,58 

TM 31,00 31,50 16,75 79,25 26,42 

Σ 390,28 436,35 387,48 1214,10 404,70 

x 27,88 31,17 27,68 86,72 28,91 

 

AP-29/6/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 41,13 35,75 29,25 106,13 35,38 

T2 38,75 46,65 28,00 113,40 37,80 

T3 35,25 47,75 44,50 127,50 42,50 

T4 25,25 33,25 24,25 82,75 27,58 

T5 24,75 40,88 37,00 102,63 34,21 

T6 31,05 42,80 35,78 109,63 36,54 

T7 32,38 32,25 36,63 101,25 33,75 

T8 35,25 32,75 32,13 100,13 33,38 

T9 40,00 46,75 38,25 125,00 41,67 

T10 29,50 29,53 27,45 86,48 28,83 

T11 29,25 29,58 30,25 89,08 29,69 

T12 33,50 23,25 33,13 89,88 29,96 

TR 26,00 38,13 39,00 103,13 34,38 

TM 36,50 39,65 20,00 96,15 32,05 

Σ 458,55 518,95 455,60 1433,10 477,70 

x 32,75 37,07 32,54 102,36 34,12 
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AP-14/7/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 46,00 40,25 34,63 120,88 40,29 

T2 41,25 52,00 33,25 126,50 42,17 

T3 43,75 52,13 49,00 144,88 48,29 

T4 29,50 38,38 31,08 98,95 32,98 

T5 28,63 44,50 41,68 114,80 38,27 

T6 35,00 47,63 39,25 121,88 40,63 

T7 38,00 36,78 41,25 116,03 38,68 

T8 42,00 36,75 37,63 116,38 38,79 

T9 46,00 50,50 42,13 138,63 46,21 

T10 34,70 34,23 32,50 101,43 33,81 

T11 34,63 38,30 34,38 107,30 35,77 

T12 38,75 29,00 37,25 105,00 35,00 

TR 34,25 42,75 43,25 120,25 40,08 

TM 40,50 45,15 25,73 111,38 37,13 

Σ 532,95 588,33 522,98 1644,25 548,08 

x 38,07 42,02 37,36 117,45 39,15 

 

 

 

Largo de hoja 

LH-14/5/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 6,20 8,70 7,13 22,03 7,34 

T2 7,45 7,60 7,35 22,40 7,47 

T3 8,33 7,20 9,63 25,15 8,38 

T4 5,13 5,38 4,50 15,00 5,00 

T5 5,18 9,00 4,95 19,13 6,38 

T6 5,83 8,95 6,68 21,45 7,15 

T7 8,58 8,05 7,38 24,00 8,00 

T8 7,98 6,90 8,60 23,48 7,83 

T9 8,55 7,98 9,35 25,88 8,63 

T10 5,78 4,58 6,00 16,35 5,45 

T11 4,70 6,50 6,90 18,10 6,03 

T12 5,75 5,73 5,23 16,70 5,57 

TR 4,28 6,55 7,38 18,20 6,07 

TM 7,63 6,50 4,80 18,93 6,31 

Σ 91,33 99,60 95,85 286,78 95,59 

x 6,52 7,11 6,85 20,48 6,83 
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LH-29/5/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 16,65 15,03 12,70 44,38 14,79 

T2 16,83 17,83 10,68 45,33 15,11 

T3 14,10 16,73 18,00 48,83 16,28 

T4 9,88 10,13 9,95 29,95 9,98 

T5 9,63 18,50 14,08 42,20 14,07 

T6 11,38 12,75 14,38 38,50 12,83 

T7 16,00 16,03 13,88 45,90 15,30 

T8 14,88 13,88 14,75 43,50 14,50 

T9 17,38 15,70 16,55 49,63 16,54 

T10 10,00 11,25 11,68 32,93 10,98 

T11 10,33 12,93 10,13 33,38 11,13 

T12 13,25 11,38 13,43 38,05 12,68 

TR 10,50 13,90 14,38 38,78 12,93 

TM 13,40 15,30 7,63 36,33 12,11 

Σ 184,18 201,30 182,18 567,65 189,22 

x 13,16 14,38 13,01 40,55 13,52 

 

 

LH-14/6/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 29,50 28,00 23,25 80,75 26,92 

T2 30,00 31,88 21,08 82,95 27,65 

T3 25,50 32,50 32,33 90,33 30,11 

T4 16,88 22,88 16,88 56,63 18,88 

T5 18,00 30,25 27,00 75,25 25,08 

T6 22,75 30,25 27,88 80,88 26,96 

T7 23,63 23,00 28,50 75,13 25,04 

T8 25,75 23,75 23,75 73,25 24,42 

T9 31,00 32,25 27,75 91,00 30,33 

T10 21,00 21,13 21,00 63,13 21,04 

T11 20,25 20,50 20,25 61,00 20,33 

T12 25,00 17,38 24,00 66,38 22,13 

TR 18,75 24,83 30,38 73,95 24,65 

TM 26,55 27,50 14,50 68,55 22,85 

Σ 334,55 366,08 338,53 1039,15 346,38 

x 23,90 26,15 24,18 74,23 24,74 
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Ancho de hoja 

AH-14/5/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 4,05 3,80 4,00 11,85 3,95 

T2 3,80 4,93 3,88 12,60 4,20 

T3 3,60 3,50 5,15 12,25 4,08 

T4 2,58 2,53 2,20 7,30 2,43 

T5 2,38 4,70 2,00 9,08 3,03 

T6 2,73 3,58 3,15 9,45 3,15 

T7 4,38 4,40 3,93 12,70 4,23 

T8 4,15 4,18 4,80 13,13 4,38 

T9 4,50 4,03 4,68 13,20 4,40 

T10 2,83 2,35 3,05 8,23 2,74 

T11 2,70 3,28 3,38 9,35 3,12 

T12 3,03 2,78 2,78 8,58 2,86 

TR 2,60 3,35 3,20 9,15 3,05 

TM 3,50 3,90 2,75 10,15 3,38 

Σ 46,80 51,28 48,93 147,00 49,00 

x 3,34 3,66 3,49 10,50 3,50 

 

 

AH-29/5/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 12,60 10,88 9,08 32,55 10,85 

T2 9,18 12,15 6,93 28,25 9,42 

T3 9,63 12,93 12,38 34,93 11,64 

T4 5,50 5,63 5,48 16,60 5,53 

T5 6,13 15,93 9,25 31,30 10,43 

T6 7,45 8,35 9,58 25,38 8,46 

T7 11,30 13,83 11,28 36,40 12,13 

T8 12,33 11,80 13,13 37,25 12,42 

T9 14,00 11,85 14,68 40,53 13,51 

T10 6,75 6,90 8,63 22,28 7,43 

T11 5,95 8,95 6,75 21,65 7,22 

T12 9,88 8,13 9,50 27,50 9,17 

TR 7,33 9,73 9,73 26,78 8,93 

TM 10,88 12,80 4,98 28,65 9,55 

Σ 128,88 149,83 131,33 410,03 136,68 

x 9,21 10,70 9,38 29,29 9,76 
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AH-14/6/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 21,75 19,85 15,50 57,10 19,03 

T2 21,00 25,58 17,05 63,63 21,21 

T3 17,50 25,50 21,75 64,75 21,58 

T4 11,75 15,25 12,25 39,25 13,08 

T5 12,00 27,25 18,00 57,25 19,08 

T6 17,50 21,00 19,50 58,00 19,33 

T7 20,75 29,25 24,75 74,75 24,92 

T8 21,25 22,25 19,25 62,75 20,92 

T9 24,00 27,00 23,75 74,75 24,92 

T10 17,63 17,00 18,50 53,13 17,71 

T11 18,25 18,50 17,13 53,88 17,96 

T12 22,13 13,25 22,58 57,95 19,32 

TR 12,50 19,63 20,58 52,70 17,57 

TM 20,78 22,75 11,95 55,48 18,49 

Σ 258,78 304,05 262,53 825,35 275,12 

x 18,48 21,72 18,75 58,95 19,65 

 

 

AH-29/6/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 28,18 25,50 20,00 73,68 24,56 

T2 25,43 34,25 19,75 79,43 26,48 

T3 21,38 30,75 30,10 82,23 27,41 

T4 13,75 19,25 15,25 48,25 16,08 

T5 15,90 33,00 22,00 70,90 23,63 

T6 20,18 32,15 24,78 77,10 25,70 

T7 25,00 35,75 27,50 88,25 29,42 

T8 25,25 25,00 24,25 74,50 24,83 

T9 28,75 29,25 28,75 86,75 28,92 

T10 20,50 20,55 21,83 62,88 20,96 

T11 21,18 22,43 26,25 69,85 23,28 

T12 25,00 18,33 25,75 69,08 23,03 

TR 16,03 25,08 26,25 67,35 22,45 

TM 24,75 31,50 14,00 70,25 23,42 

Σ 311,25 382,78 326,45 1020,48 340,16 

x 22,23 27,34 23,32 72,89 24,30 
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AH-14/7/2021 Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 33,00 29,93 22,75 85,68 28,56 

T2 27,38 37,88 21,00 86,25 28,75 

T3 23,65 34,75 33,13 91,53 30,51 

T4 19,00 22,50 18,25 59,75 19,92 

T5 19,00 34,00 24,75 77,75 25,92 

T6 23,25 34,00 27,50 84,75 28,25 

T7 28,00 38,50 29,50 96,00 32,00 

T8 28,50 29,25 27,23 84,98 28,33 

T9 31,50 30,53 31,75 93,78 31,26 

T10 24,50 22,50 25,50 72,50 24,17 

T11 23,75 25,75 29,00 78,50 26,17 

T12 26,13 21,75 29,25 77,13 25,71 

TR 18,40 28,50 27,25 74,15 24,72 

TM 25,45 34,50 17,75 77,70 25,90 

Σ 351,50 424,33 364,60 1140,43 380,14 

x 25,11 30,31 26,04 81,46 27,15 

 

 

Porcentaje de mortalidad 

  Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 6,25 0,00 0,00 6,25 2,08 

T2 12,50 18,75 6,25 37,50 12,50 

T3 6,25 43,75 12,50 62,50 20,83 

T4 0,00 6,25 6,25 12,50 4,17 

T5 12,50 0,00 0,00 12,50 4,17 

T6 6,25 12,50 12,50 31,25 10,42 

T7 0,00 12,50 0,00 12,50 4,17 

T8 0,00 0,00 12,50 12,50 4,17 

T9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

T10 0,00 12,50 0,00 12,50 4,17 

T11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

T12 0,00 6,25 6,25 12,50 4,17 

TR 6,25 6,25 12,50 25,00 8,33 

TM 0,00 6,25 6,25 12,50 4,17 

Σ 50,00 125,00 75,00 250,00 83,33 

x 3,57 8,93 5,36 17,86 5,95 
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Rendimiento 

  Repeticiones   

Tratamientos I II III Σ x 

T1 4,90 4,85 5,00 14,75 4,92 

T2 6,00 6,48 5,00 17,48 5,83 

T3 6,50 7,81 6,90 21,21 7,07 

T4 4,30 4,88 4,70 13,88 4,63 

T5 5,70 5,26 5,70 16,66 5,55 

T6 7,50 4,90 5,10 17,50 5,83 

T7 3,50 5,70 5,01 14,21 4,74 

T8 5,90 3,28 5,60 14,78 4,93 

T9 7,20 6,50 4,86 18,56 6,19 

T10 4,00 4,56 3,02 11,58 3,86 

T11 4,90 3,30 5,40 13,60 4,53 

T12 5,30 6,00 5,90 17,20 5,73 

TR 2,95 3,90 3,90 10,75 3,58 

TM 3,28 4,65 2,87 10,80 3,60 

Σ 71,93 72,06 68,96 212,95 70,98 

x 5,14 5,15 4,93 15,21 5,07 

 

 

Anexo 8. Fotografías  

 

 

Fotografía 1. Preparación del terreno 
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Fotografía 2. Enmiendas orgánicas 

 

 

Fotografía 3. Implementación de las unidades experimentales 

 

 

 

Fotografía 4. Incorporación de enmiendas orgánicas 
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Fotografía 5.  Trasplante de plántulas a cada unidad experimental 

 

 

Fotografía 6.  Rotulado de cada tratamiento 

 

 

Fotografía 7.  Toma y registro de datos 
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Fotografía 8.  Toma y registro de datos 

 

 

Fotografía 9.  Toma y registro de datos 

 

 

Fotografía 10.  Variedades de col para cosecha 

 

 

 


