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Autora:
Gavilanes Pastufia Maria Alicia

RESUMEN

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en la Parroquia EI Carmen, Canton La Man4,
Provincia de Cotopaxi, cuyo objetivo fue evaluar la aplicacion de tres abonos orgénicos en la
produccidn de col china (Brassica rapa subsp. Campestris), determinar la respuesta agronoémica
del cultivo de col china con la aplicacion de tres abonos orgéanicos, Establecer el tratamiento
gue obtuvo mayor rendimiento de col china con la aplicacion con la aplicacion de abonos
organicos, Realizar un andlisis econémico de la aplicacion de los abonos organicos utilizados
en la investigacion. Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones, lo que conforma un total de 20 unidades experimentales,
ademas, se evaluaron variables como: Altura de planta (cm), nimero de hojas (unidad), largo
de hoja (cm), ancho de hoja (cm), diametro del tallo (mm), peso de la planta (g), niveles de
clorofila, rendimiento (kg/ha). Los resultados que predominaron fueron con el 32 Biocompost
(325 g/planta) en cada una de las variables, obteniendo una altura de planta de 33,85 cm, nimero
de hojas 19,10, largo de hoja con 31,85 cm, ancho de hoja 19,57 cm, didametro del tallo 62,57
mm, peso de planta 658 g, clorofila con 35,96 SPAD y rendimiento con 65800 kg, demostrando
la efectividad del abono organico en la produccién de col china, en lo que respecta el analisis
econodmico el tratamiento Biocompost con un ingreso bruto de $9870, un beneficio neto de
$7640,67 y un R B/C de 3,42 es decir, que la aplicacion de abonos organicos son una alternativa
fiable tanto para la produccién, como para tener una economia progresiva.

Palabras claves: Abonos organicos, col china, compost, rendimiento, rentabilidad
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ABSTRACT

The research work was carried out in EI Carmen parish, La Mané canton, Cotopaxi province
whose objectives were to evaluate the application of three organic fertilizers in the production
of Chinese cabbage (Brassica rapa subsp. Campestris), to determine the agronomic response
of the Chinese cabbage crop with the application of three organic fertilizers, to establish the
treatment that obtained the highest yield of Chinese cabbage with the application of organic
fertilizers, and to perform an economic analysis of the application of organic fertilizers used in
the research. A completely randomized block design (CRBD) was used with four treatments
and five repetitions, so making up a total of 20 experimental units. In addition, variables such
as: plant height (cm), number of leaves (unit), leaf length (cm), leaf width (cm), stem diameter
(mm), plant weight (g), chlorophyll levels, and yield (kg/ha) were evaluated. The results that
predominated were with the Biocompost (325 g/plant) in each of the variables by obtaining a
plant height of 33.85 cm, number of leaves 19.10, leaf length with 31.85 cm, leaf width 19.57
cm, stem diameter with 62.57 mm, plant weight with 658 g, chlorophyll with 35.96 SPAD, and
yield with 65800 kg. The results demonstrated the effectiveness of organic fertilizer in the
production of Chinese cabbage. According to the economic analysis, the Biocompost treatment
showed a gross income of $ 9870, a net profit of $ 7640.67 and a R B/C of 3.42. In conclusion,
the application of organic fertilizers is a reliable alternative both for production and for having
a progressive economy.

Keywords: Organic fertilizers, Chinese cabbage, compost, yield, profitability
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Las verduras y hortalizas, como la col china, son fundamentales en la dieta humana, pues
suministran vitaminas, proteinas y minerales, elementos esenciales para mantener un cuerpo
sano y fuerte. Por ende, para la dieta de los ecuatorianos es vital, ya que suministra los
nutrientes necesarios para llevar una vida méas saludable. Adicionalmente, es una planta con
pocas investigaciones realizadas, lo que la sitta como un cultivo de gran importancia

agrondmica (Intriago, 2013).

La aplicacion de materia orgénica suministra los nutrientes vitales para el adecuado desarrollo
de las plantas, ademas, ayuda a mantener la actividad microbiana existente en el suelo, al ser
incorporada al terreno. Adicionalmente, ayuda a mejorar la estructura del terreno, aumentando
su permeabilidad, ademas, fortalece la fuerza de cohesion en terrenos arenosos, aumenta la
retencion de humedad y la capacidad de retencién de agua, e impulsa el crecimiento de las
plantas. También, optimiza y controla la velocidad de infiltracion del agua, consiguiendo
reducir la erosion generada por el escurrimiento superficial, lo que favorece la disponibilidad

de los micronutrientes (Herran et al. 2015).

Los fertilizantes organicos proporcionaran a los terrenos la habilidad de asimilar los diferentes
componentes nutritivos, ademas de disminuir la utilizacion de recursos externos y salvaguardar
la salud de las personas y la biodiversidad. En la agricultura ecoldgica, los abonos organicos
son de gran relevancia y se emplean cada vez mas en los cultivos intensivos. La utilizacion de
abonos organicos en cualquier tipo de cultivo se vuelve cada vez méas habitual en nuestro
entorno por dos motivos: el abono generado es de superior calidad y su costo es reducido, en
comparacion con los fertilizantes quimicos disponibles en el mercado. Ademas, los fertilizantes
organicos potencian la capacidad de absorcion del terreno y disminuyen las variaciones de pH
(Mosquera, 2011).

El proyecto de investigacion denominado aplicacion de tres abonos organicos en la produccion
de col china (Brassica rapa subsp pekinensis), para el estudio en campo se utiliz6 un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA), con 4 tratamientos, incluido el testigo y 5 repeticiones,
ademas se evaluaran variables que son de gran importancia para el rendimiento de la col china,
con esto se busca brindar a los agricultores nuevas alternativas de produccion de esta hortaliza,

lo que permitira establecer nuevas estrategias para el uso de los abonos organicos, mismos que



ayudaran a que la col china pueda desarrollarse de una mejor manera, sin ocasionar dafios en el

medio ambiente, permitiendo asi la incrementacion del cultivo.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las verduras se utilizan en la alimentacion humana debido a su escaso aporte calorico y su
gran cantidad de proteinas, minerales y vitaminas, la produccion de verduras experimenta un
crecimiento constante, a pesar de las condiciones adversas del mercado y la produccion de
estas, que son agravadas por su alta perecibilidad (Cordonez, 2017).

En los Gltimos afios, en Ecuador se ha observado un aumento en la agricultura, incluyendo el
uso de nuevos cultivos de hortalizas como la col china, esto ha generado una elevada demanda
en el mercado local por productos saludables y de excelente calidad, ademas, los agricultores
se encuentran con el problema del exceso de productos quimicos, por lo tanto, en la actualidad,
la agricultura organica se presenta como una de las opciones eficaces para el crecimiento del

sector agricola, centrandose en la calidad de las cosechas (Guambo, 2010).

La produccion vegetal se concentra en la regidn Sierra con un 86%, la Costa Ecuatoriana con
un 13% vy el Oriente con un 1%. Entre las provincias productoras de la region Sierra se
encuentran Tungurahua, Chimborazo, Azuay y Pichincha. En cuanto al cultivo de col china, su
mayor produccion se origina en la provincia de Azuay, desde donde se comercializan en varios

mercados de distintas urbes del pais (Comercio, 2011).

Se considera a la col china como una hortaliza con un alto nivel de vitamina A, segun
investigaciones realizadas en 20 paises de Europa y Suecia entre 2000 y 2007, la concentracion
media de biomasa fresca es de 0,9 g * kg-1, aunque se encontraron muestras con 2 g « kg-1.
Ademas, es una planta que tiene un alto contenido en compuestos azufrados denominados

glucosinolatos, que son precursores de la sustancia indol-3-car (Suarez, 2013).

Se busca la necesidad de reducir el uso de fertilizantes sintéticos, lo que impulsa a la busqueda
de nuevas opciones confiables para la produccion de alimentos, una de las alternativas es la
agricultura ecoldgica, en esta, los abonos organicos se convierten en las principales fuentes para
la produccion de los cultivos, siendo cada vez mas empleados en los cultivos intensivos, la

gestion del suelo es crucial para la obtencion de buenos productos (Mosquera, 2011).



La agricultura esta experimentando una transformacién con métodos de fertilizacion sostenible
derivados de animales, residuos vegetales u materia organica y natural. Estos fertilizantes son
el producto de la degradacion y mineralizacion de materiales organicos, y su uso se esta
volviendo cada vez mas habitual. El uso de estos fertilizantes contribuye a obtener una
produccion elevada a un costo méas reducido, y el uso de estos productos organicos resulta
beneficioso en su totalidad (Cano , 2023). Asi pues, el uso de abonos orgénicos ofrece una
variedad de ventajas, incluyendo la mejora en la estructura del suelo, lo que permite que las
plantas absorban mas agua. Ademas, los abonos organicos, en contraposicion a los fertilizantes
quimicos, no contaminan el entorno, ni afectan a quienes los aplican. Por lo tanto, los abonos

organicos se presentan como una excelente opcién para la produccion de diversos cultivos.

Por lo tanto, la utilizacion de abonos organicos brinda un sinnimero de beneficios, entre ellos
la mejora en la estructura del suelo, lo que genera que las plantas puedan obtener una mejor
absorcion de agua, ademas, los abonos orgénicos en comparacién de los fertilizantes quimicos
no contaminan el medio ambiente, ni perjudica a las personas que son las encargadas de su
aplicacion, por ende, los abonos organicos son una gran alternativa para la produccién de los

diferentes cultivos (Intagri, 2015)

Es importante la presente investigacion, ya que, con esto se busca nuevas alternativas de
produccién para los agricultores del canton La Mana, con la utilizacion de diferentes abonos
organicos, mismos que al ser aplicados no solo beneficial al medio ambiente, sino que también

a la economia de los productores logrando una mejor posicion econémica.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios directos

Como beneficiarios directos estan los agricultores de la parroquia EI Carmen y sitios aledafos,
personas que elaboran productos organicos, mismos que serdn quienes podran emplear las
recomendaciones en la produccion de hortalizas, ademas, con esto se podra conservar el suelo

y evitar dafos en el medio ambiente.

4.2 .Beneficiarios indirectos

Lo beneficiarios directos son los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, mismos
que se seran beneficiados con la informacion recolectada en la investigacion, ademas, podran
poner en préactica lo aprendido en las aulas.



5. PROBLEMA DEL PROYECTO

La produccién mundial de vegetales se encuentra en dificultades debido al uso excesivo de
fertilizantes sintéticos, que a medio y largo plazo pueden perjudicar tanto la salud del
consumidor como la del personal implicado en el proceso de cultivo, sin contar el dafio que
estos causan al medio ambiente (Silva, 2018). Los impactos adversos de los fertilizantes se
originan principalmente por la utilizacion excesiva e ineficiente de estos, o que provoca
pérdidas de nutrientes en el medio ambiente y otras consecuencias dafiinas, como la
contaminacion del agua para consumo y la eutrofizacion de los sistemas de agua dulce y las
zonas costeras. Ademas, algunos fertilizantes por la mala manipulacién pueden causar dafios
en la salud de los agricultores, en muchos casos existen muertes por intoxicacion, derivado de
la mala manipulacion de dichos productos, para la OMS la exposicion de sustancias quimicas
produce el 25% de las intoxicaciones y el 5% de los casos se presentan enfermedades como el
cancer, enfermedades vasculares, entre otras (ONU, 2021).

La agricultura es un componente crucial para la economia y la subsistencia en Ecuador,
desempefiando un rol crucial tanto en el avance econdmico como en la proteccion del medio
ambiente del pais, en la produccion agricola de Ecuador, el uso intensivo de abonos quimicos
presenta multiples desafios y dificultades, el uso excesivo de estos recursos agricolas no solo
contamina los terrenos y cuerpos de agua, sino que también afecta de forma adversa la
biodiversidad y la salud, en gran parte del pais como el Guayas es notable la acumulacion de
fertilizantes sintéticos en el agua, perjudicando la calidad biol6gica de los ecosistemas acuéaticos
(Saucedo et al. 2024).

En el Canton La Man4, es indispensable dar a conocer alternativas amigables con el medio
ambiente, que brinden lo necesario para evitar el desgaste de las zonas productivas, evitando
afectar la vida microbiana que se encuentra presente en el suelo y una forma de evitar dafios en
el suelo es la utilizacion de abonos organicos, mismos que cuando son aplicados no dejan
residuos que pueden afectar al medio ambiente y a la seguridad alimentaria, ademas, con esto
se busca la incentivacion a los agricultores para que puedan producir hortalizas, con la finalidad

de ayudar en la economia de los mismos agricultores.



6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo general

e Evaluar la aplicacion de tres abonos organicos en la produccion de col china (Brassica

rapa subsp campestris)
6.2. Objetivos especificos

e Determinar la respuesta agronomica del cultivo de col china con la aplicacion de tres
abonos organicos.

e Establecer el tratamiento que obtuvo mayor rendimiento de col china con la aplicacion
con la aplicacion de abonos organicos.

e Realizar un andlisis econdémico de la aplicacion de los abonos orgéanicos utilizados en la

investigacion.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas entorno a los objetivos planteados

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

METODO DE
VERIFICACION

Determinar la  respuesta
agrondmica del cultivo de col
china con la aplicacion de

tres abonos organicos.

Establecer el tratamiento que
obtuvo mayor rendimiento de
col china con la aplicacion
con la aplicacion de abonos
organicos.
Realizar un analisis
econdmico de la aplicacion
de los abonos organicos

utilizados en la investigacion.

Establecimiento

del ensayo

Registro de
variables altura de
planta, largo de
hoja, ancho de hoja
del

los

y diametro
tallo, en
diferentes estados
fenoldgicos de las
plantas.

Registro de las

variables, peso de

la planta, peso por
parcela y
rendimiento.

Registro de los

gastos de la
aplicacion de los
abonos organicos y
del

producto obtenido.

la venta

Registro de datos

econdmicos.

Datos obtenidos
de las diferentes
variables

estudiadas como
Altura de planta,
numero de hojas,
largo de hoja,
ancho de hoja,
peso de la planta,
peso de la

parcela

Peso de la

planta, peso de la

parcela y
rendimiento

Andlisis de los
costos por

tratamiento

Relacién

beneficio - costo

Libro de campo

Fotografias

Libro de campo

Fotografias

del

analisis econdémico

Célculo

Excel

Elaborado por: Gavilanes Maria (2024)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Produccidén de col china a nivel mundial

Cada afio se producen alrededor de 70 millones de toneladas de col en todo el mundo,
cultivadas en unas 3.8 millones de hectareas a lo largo de casi 150 paises. La produccién de
col china supera mas de cuatro veces la de la coliflor y el brocoli. Este aumento en la
produccién de repollo, que ha crecido un 20% en los ultimos afios, responde a una mayor
demanda global y a los cambios en las dietas de la poblaciéon. China es con diferencia, el
principal productor de col china, generando cerca del 50% de la produccidn significativa, cada
uno superando los 3 millones de toneladas, seguidos por Ucrania, Japén e Indonesia (Yara,
2018).

8.2. Origen de la col china

Desde hace muchos afios, el cultivos y consumo de las llamadas “coles chinas” se ha ido
extendiendo por Europa. En las regiones mediterrdneas de Espafia, este cultivo se implanto a
mediados de la década de 1970, inicialmente con fines de exportacion durante la temporada
otofial e invernal. Aunque aun representa una produccion en pequefia escala, creemos que la
col china tiene gran potencial, tanto para los mercados internacionales como para el propio
mercado espafol. Originaria del Extremo Oriente, la col china se cultiva en China desde hace
maés de 1,500 afios y llego a Japon a finales del siglo XIX. Hoy en dia, su cultivo esta muy
extendido en esa regidn y se consume tanto fresca, en ensaladas, como en guisos, salsas y platos
cocidos. En algunos paises de Asia, esta hortaliza es una fuente importante de vitaminas en la
dieta diaria. Japdn, en particular, es el pais con mayor consumo, alcanzando un promedio de

28 kg por persona al afio (Bailon, 2008).

Segun Suéarez (2013), la col china ha sido cultivada en China durante mas de seis mil afios. Sin
embargo, su origen parece remontarse a épocas aun mas antiguas, en las regiones de Asia. De
hecho, durante excavaciones en los asentamientos de Banpo se encontraron semillas de este
vegetal, lo que sugiere que ya existia desde el periodo neolitico. En el siglo V, la col china ya
formaba parte de la dieta de los chinos, especialmente en el sur del pais. Esto se debia a que, en
tiempos antiguos, su cultivo estaba principalmente limitado a la region del Delta del Rio

Yangtze, donde las condiciones eran mas favorables para su crecimiento.



8.2.1. Principales paises exportadores de col china

En la tabla 2, muestra los principales paises exportadores de col china a nivel mundial.

Tabla 2. Principales paises exportadores de col china

Paises Toneladas
Estados Unidos 213
Paises bajos 164
Polonia 87
China 86
Italia 66
Espafia 57
Indonesia 36
Canada 36
Alemania 28
Mexico 20

Fuente: (Sampen, 2022)
8.3. Taxonomia
En la tabla 3, presenta la clasificacién taxondémica del cultivo de col china.

Tabla 3. Taxonomia del cultivo de la col china

Reino: Plantae
Sub reino: Traqueobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Capparidales
Familia: Cruciferae
Género: Brassica
Especie: rapa subsp campestris

Fuente: (Bail6n, 2008)
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8.4. Descripcion de la planta

La col china presenta una forma alargada, con hojas dispuestas verticalmente, que tienen bordes
irregulares y nervios bien marcados. El precio de la hoja es ancho y de color blanquecino. Sus
hojas son grandes, de un color verde oscuro, con bordes lisos, que se estrechan hacia un peciolo
delgado y blanco. A diferencia de otras variedades de col, la col china no forma repollo, y su
aspecto recuerda mas a las acelgas o las espinacas. Esta planta no suele superar los 30 a 40 cm
de altura (Hortalizas, 2023).

Las hojas de la col china crecen de forma erecta y separada. Con el tiempo, se van agrupando
y, finalmente, se compacta. Es una planta bienal, y su desarrollo esta muy influenciado por la
vernalizacion. Florece en primavera, cunado las temperaturas comienzan a subir. El ciclo

completo, desde la siembra hasta la cosecha, suele ser de unos 70 a 90 dias (Infoagro, 2024).

Es una planta bienal y parcialmente auto incompatible, lo que significa que, aunque presenta
organos reproductivos masculinos y femeninos, no puede producir semillas por
autopolinizacién. Al principio, sus hojas crecen de forma erecta y separada, pero con el tiempo
se agrupan y se forma una pella compacta. Los brotes y las hojas jovenes son comestibles y
tienen un color verde brillante. Las siliculas, o vainas de semillas, terminan en un pico corto y

firme, y miden entre 2,5y 6 cm de largo (Flores, 2019).

Una de las caracteristicas mas destacadas de la col china es su cabeza alargada y ovalada,
compuesta por hojas compactas de tonalidad verde palido o blanco, posee una textura crujiente
y un gusto suave, un poco dulce, la col china es frecuentemente empleada como cobertura para

albondigas u otros rellenos (Cocinista, 2024).
8.5. Valor nutricional

Las hortalizas son plantas cultivadas con un alto valor nutritivo, ricas en vitaminas, minerales
y con sabor suave y agradable. Su produccion ha ido aumentando de manera constante,
consolidandose en el &mbito local e incorporando una gran variedad de especies horticolas,
entre ellas la col china, que goza de una alta demanda debido a sus propiedades culinarias. Esta
hortaliza, ademas, destaca por su contenido nutricional, ya que es rica en minerales como el
calcio, hierroy potasio, asi como en vitaminas A, By C. Por todo esto, la col china se considera

un alimento esencial en la dieta humana. Ademas, es una excelente fuente de energia e hidratos
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de carbono, lo que le confiere propiedades antioxidantes, al igual que otras plantas de la familia

de las cruciferas (Lufio, 2008).

La col china es una excelente fuente de varios micronutrientes esenciales, especialmente
vitaminas y minerales, siendo la vitamina C uno de los mas destacados. De hecho, una porcion
de col china de tamafio medio puede cubrir hasta el 47% de la cantidad diaria recomendada de

esta importante vitamina (Gil et al. 2014).

La col china se destaca por su contenido mineral, siendo el yodo el mas relevante, seguido por
potasio y calcio. Al igual que otras hortalizas de la familia de las cruciferas, contiene
fitonutrientes como los glucosinolatos, isotiocianatos e indoles, compuestos que le otorgan
propiedades anticancerigenas. De hecho, numerosos estudios han vinculado el consumo regular
de vegetales del género Brassica con un menor riesgo de desarrollar ciertos tipos de cancer,
como el de pulmon, prostata, mama, Utero, endometrio, asi como tumores relacionados con el

tracto gastrointestinal, incluyendo estomago, higado y colon (Franz, 2010).

8.5.1. Composicién nutricional de la col china

Tabla 4. Composicion nutricional de la col china

Elementos Contenido
Agua 95,00%
Grasas 0,109
Fibras 0,60 g
Calcio 43,00 mg
Faésforo 40,00 mg
Hierro 0,60 mg
Potasio 253,00 mg

Vitamina A 150,00 1U

Tiamina 0,05 mg
Acidos ascorbicos 25,00 mg
Valor energético 14,00 cal

Fuente: (Bailon, 2008)
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8.6. Manejo del cultivo
8.6.1. Eliminacién de maleza

En las primeras etapas de crecimiento de la planta, es comun realizar labores en el suelo, como
el arado o labrado. Sin embargo, a medida que las plantas maduran, esta practica se reemplaza
por escarda manual o quimica para mantener el terreno libre de malas hierbas. Es crucial llevar
un manejo adecuado de los posibles factores que puedan afectar el rendimiento de los cultivos
horticolas, prestando especial atencién al control de las malezas. Estas plantas invasoras
compiten directamente con los cultivos por nutrientes, agua, luz y espacio, e incluso algunas
liberan sustancias alelopéticas que pueden interferir con el crecimiento normal de las hortalizas.
Las malezas pueden reducir el rendimiento de los cultivos hasta en un 13%, y no solo afectan
la cantidad, sino también la calidad de los productos cosechados, reduciendo su tamafio y valor

comercial. (Intagri, 2017).

8.6.2. Riego

La col china es muy sensible a la falta de agua, por lo que requiere riegos frecuentes para
mantenerse saludable. Desde la plantacion o el trasplante, es fundamental regar cuando el suelo
comience a secarse, utilizando riegos cortos o medios. A partir de la segunda o tercera semana,
se debe regar una vez a la semana, aplicando aproximadamente 1.000 litros por hectarea. Si las
condiciones climaticas son muy secas, especialmente en las tres semanas previas a la cosecha,
es recomendable hacer un riego hasta alcanzar la capacidad de campo y luego continuar con los
riegos semanales. Es esencial que la planta no carezca de agua a medida que se aproxima la
recoleccion. Sin embargo, hay que tener mucho cuidado de no encharcar el cultivo, ya que el

exceso de agua también puede ser perjudicial (Palacios, 2014).
8.6.3. Recoleccién

La recoleccion de la col china comienza con el corte de las inflorescencias principales, dejando
un tallo de unos 5 a 6 cm. Este proceso se realiza de manera escalonada, ya que se va recogiendo
a medida que brotan nuevas inflorescencias laterales. Es importante recolectar antes de que las
flores comiencen a abrirse, ya que una vez que las inflorescencias estan maduras, se degradan
rapidamente. Para preservar su frescura y prologar su conservacion, es necesario almacenar las
inflorescencias en una camara frigorifica a 0°C y con una humedad relativa del 90 al 95 %
(Fueyo, 2003).
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8.7. Requerimiento del cultivo
8.7.1. Temperatura

La col china es muy sensible a las bajas temperaturas; cuando estas caen por debajo de los 8°C,
su crecimiento se detiene. Para su desarrollo 6ptimo, la planta requiere temperaturas de entre
18y 20°C. La polinizacion de los cogollos ocurre mejor a temperaturas de 15 a 16°C, mientras
que la subida a flor generalmente se activa cuando la planta se expone a temperaturas inferiores
a 12°C. En cuanto a la germinacién, las temperaturas ideales oscilan entre 18 y 22°C, con un
rango optimo de 18 a 20°C durante las primeras etapas de crecimiento (estadios I y I1). En las
etapas medias del estadio 11y el estadio Ill, las temperaturas ideales se sitlan entre 15y 16 °C,
mientras que en los estadios IV y V, las temperaturas recomendadas estan entre 10y 13 °C. la
col china es una planta muy sensible al frio, por lo que temperaturas inferiores a 12°C pueden
inducir una floracién prematura, lo que es un problema importante, especialmente en el material
vegetal disponible. Ademas, los fotoperiodos largos también pueden provocar una floracion
prematura. En condiciones de calor excesivo, los rendimientos pueden verse reducidos, por lo
que, para mitigar estos efectos, se recomienda atar las plantas, lo que puede ayudar a mejorar
su desarrollo. Una de las caracteristicas mas notables de la col china es su alta capacidad
fotosintética, que puede alcanzar los 1.060 g de materia fresca por planta en 80 dias (Espejo,
2017).

8.7.2.pH

El pH del suelo ideal para el cultivo de col china debe ser ligeramente &cido, entre 5,3y 6,5. Si
el pH desciende por debajo de 5, pueden aparecer deficiencias de nutrientes como nitrégenos
(N), potasio (K) y calcio (Ca). Por otro lado, si el pH supera los 6, la capacidad de la planta
para asimilar minerales como hierro (Fe), fésforo (P), manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn) y
cobre (Cu) disminuye (Suérez, 2013).

8.7.3.Suelo

La planta necesita suelos bien preparados, sueltos y de profundidad media (entre 30 y 410 cm),
enriquecidos con una buena cantidad de abonos como compost o humus de lombriz. Las
condiciones ideales para su crecimiento se encuentran en climas templado-frios. Durante todo
su ciclo, requiere un suministro constante de agua, aunque es importante evitar los excesos, ya
que pueden causar pudricion, especialmente en la etapa de formacion de la cabeza. Ademas, la

planta necesita una buena iluminacion a lo largo de su desarrollo, ya que la falta de luz, a
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menudo causada por la competencia con otras plantas, puede afectar negativamente su

crecimiento y la formacion adecuada de la cabeza (Ecosiembra, 2012).

8.7.4.Propagacion

La propagacion de la planta se realiza a través de semillas, por lo que es recomendable conocer
el poder germinativo de las mismas para asegurar una alta tasa de éxito en la germinacion. Para
lograrlo, es ideal utilizar un semillero con un sustrato rico en materia organica, que ofrezca las
condiciones dptimas de humedad y temperatura. Esto favorece un desarrollo saludable y una
germinacion eficiente (Molina , 2014).

8.7.5.Siembra

La plantacion se realiza en suelos himedos, utilizando técnicas de siembra directa, en arboleo
o0 en lineas. Se requieren entre 3y 4 kg de semilla por hectarea, aproximadamente. Cuando se
opta por sembrar en lineas, la distancia entre ellas debe ser de unos 40 cm. Primero se abre un
pequefio surco, en el cual se siembra la semilla de forma dispersa, y luego se pasa ligeramente
el rastillo para cubrirla. Esta tarea también puede realizarse de manera mecénica. La siembra se
Ileva a cabo entre junio y agosto, con cosecha al final del otofio o durante el invierno. En zonas
templadas, también es posible sembrar a finales del verano para obtener una cosecha durante
todo el invierno (Maocho, 2012).

8.8. Manejo en semillero

8.8.1. Produccion de plantulas

Las cruciferas se multiplican por semilla sexual, por lo que para establecer cultivos en campo
abierto es necesario preparar semilleros. El semillero es el lugar donde comienza el ciclo
productivo de la planta. Puede ser un area de terreno o recipientes (como vasos o bandejas)
debidamente acondicionados para recibir las semillas. En este espacio, es crucial proporcionar
las condiciones Optimas de luz, temperatura, fertilidad y humedad, lo que favorecera una
excelente emergencia durante los primeros estadios de desarrollo, antes del trasplante al campo.
Es importante recordar que las plantas jovenes en el semillero tienen tejidos tiernos que realizan
una gran actividad fotosintética y son muy sensibles a cambios bruscos de temperatura y
humedad. Por lo tanto, la correcta preparacion y manejo del semillero es clave para obtener

plantas sanas, vigorosas y uniformes (Jaramillo & Diaz, 2006).



15

8.8.2. Caracteristicas de los semilleros

Existen dos tipos principales de semilleros: a campo abierto y bajo condiciones protegidas o de
confinamiento. En nuestra region, los semilleros a campo abierto son los mas comunes y se
establecen dentro de las areas productivos de la finca. Para ello, se selecciona un terreno con
suelos de buena calidad, preferentemente en zonas menos expuestas al viento y a la sombra de
arboles, ya que la sombra excesiva puede causar el alargamiento de las plantulas. También es
importante evitar la escorrentia para prevenir dafios por el impacto del agua. Aunque los
semilleros a campo abierto requieren una inversion minima, resulta mas seguro y rentable
protegerlos con alguna cobertura transparente que permita controlar la lluvia, el frio o el
granizo. Ademas, bajo estas condiciones es posible gestionar la humedad y la temperatura, lo
que favorece la produccion de plantulas de mejor calidad. Por otro lado, los semilleros en eras
son franjas de terreno elevadas, con una capa de tierra de 15 a 20 cm sobre el nivel del suelo,
lo que ayuda a prevenir el encharcamiento en épocas de lluvia intensa y a reducir el riesgo de
enfermedades. Estos semilleros generalmente se utilizan solo una vez. Son recomendables
cuando se usan variedades de semillas de bajo costo y suelen emplearse en huertos caseras o

escolares para autoconsumo o seguridad alimentaria (Macias, 2015).

8.8.3. Propiedades fisicas de los abonos organicos

Los abonos organicos, al ser de color oscuro, tienen la capacidad de absorber mejor la radiacion
solar, lo que eleva la temperatura del suelo y facilita la absorcién de nutrientes. Ademas,
contribuyen a mejorar tanto la estructura como la textura del suelo, lo que ayuda a prevenir la
erosion. Gracias a su accion, los suelos con abonos organicos retienen mas agua, lo que les
permite absorberla de manera més eficiente durante las lluvias o riegos. Esto se traduce en una
mayor capacidad para mantener la humedad durante el verano, cuando el calor es més intenso

y el suelo tiende a secarse rapidamente (Mosquera, 2011)

Para que los cultivos se desarrollen de manera 6ptima, el suelo debe tener una composicion
equilibrada: un 5% de materia organica, un 45% de materia mineral, un 25% de agua y 255 de
aire. Esta mezcla asegura que las plantas reciban los nutrientes necesarios durante todo su ciclo,
manteniendo el suelo fértil. Ademas, los cultivos fertilizados con abonos organicos son mas
resistentes al ataque de plagas y enfermedades, lo que favorece su crecimiento y salud a largo
plazo (Cano, 2023).
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El cultivo de col china tiene requerimientos especificos de nutrientes: necesita 260 kg/ha de
nitrégeno, 90 kg/ha de fésforo y 360 kg/ha de potasio. El nitrogeno es fundamental para el
crecimiento y la regeneracion de la planta, y se absorbe del suelo principalmente en forma de
nitrato (NO3") 0 amonio (NH4"). Dentro de la planta, el nitrégeno se convierte en aminoacidos
y proteinas esenciales. El fosforo, por su parte, es crucial para la transmision y almacenamiento
de energia quimica, la diferenciacién celular, el desarrollo de tejidos y la formacion de raices,
es un nutriente esencial a lo largo de todo el ciclo del cultivo, desde el inicio hasta la cosecha.
El potasio también desempefia un papel importante en la transmision y almacenamiento de
energia quimica la diferenciacion de células, el desarrollo de tejidos y la formacion de raices,
siendo igualmente util desde el comienzo hasta el final del cultivo. (Martiz, 2017).

8.9. Fertilizacion

Los fertilizantes organicos, elaborados con materiales naturales como estiércol animal y
compost, liberan los nutrientes de forma gradual, lo que resulta beneficioso para el medio
ambiente. En cambio, los fertilizantes sintéticos, como el nitrato de amonio o el cloruro de
potasio, ofrecen una liberacion rapida de nutrientes, lo cual, si no se aplica correctamente, puede
ser perjudicial para el entorno. En cuanto a la col china, su fertilizacion debe iniciarse al
comienzo de latemporada y mantenerse a lo largo de todo su ciclo de crecimiento. EI momento
mas critico para aportarle nutrientes es cuando la planta estd floreciendo y produciendo.
Dependiendo de los recursos disponibles, se puede utilizar tanto abono organico liquido como

uno granulado (Filter, 2022).

8.10. Nutrientes esenciales para la col china

Las plantas requieren 16 elementos esenciales para un desarrollo adecuado tanto vegetativo
como reproductivo. Estos elementos son fundamentales porque sin ellos las plantas no pueden
completar su ciclo de vida. Los sintomas de deficiencia se hacen evidentes cuando alguno de
estos elementos falta, pero desaparecen al aplicar el nutriente faltante. Cada uno de estos
elementos cumple al menos una funcion metabolica vital en la planta. Los macronutrientes son
los elementos que las plantas necesitan en mayores cantidades, representando entre el 1% vy el
6% de su peso seco (es decir, 1g por cada 100g de peso seco). Por otro lado, los micronutrientes,
aunque requeridos en cantidades mucho menores (de 1 a 200 ppm, es decir, 1mg por kg de peso
seco), son igual de cruciales para el buen desarrollo de la planta. Los elementos no minerales,

como hidrogeno y oxigeno, provienen principalmente del agua y el aire. En cambio, la mayoria
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de los elementos minerales que las plantas necesitan se obtienen a través de la absorcion de
nutrientes presentes en la solucion del suelo (Sierra et al. 2020). (Sierra, Sanchez, Simonne, &
Treadwell , 2020)

8.11. Sintomas de deficiencias nutricionales de la col china

Los desordenes nutricionales afectan negativamente el rendimiento de los cultivos. Los
sintomas de deficiencia suelen volverse evidentes cuando el problema ya es bastante grave, lo
que provoca una pérdida que no se pueden recuperar, incluso al corregir la deficiencia
nutricional. Para diagnosticar correctamente las deficiencias nutricionales, es necesario seguir
un enfoque sistematico, ya que los sintomas pueden variar segun el nutriente faltante y la parte
de la planta afectada. Por ejemplo, cuando hay deficiencia de nitrogeno, uno de los primeros
sintomas es el amarillamiento generalizado de la planta, que también puede presentar enanismo
0 un crecimiento reducido. En el caso de la deficiencia de fdsforo, las hojas pueden volverse
retorcidas, de un verde oscuro, e incluso necrosarse. Mientras tanto, la falta de potasio se
manifiesta principalmente por la aparicion de quemaduras en los bordes de las hojas,
especialmente en las mas viejas, junto con un crecimiento deficiente y una mal formacién del

sistema radicular (Intagri, 2015).

8.12. Fertilizacion orgéanica

Una alternativa a los fertilizantes sintéticos es el uso de abono organicos (como compost,
biosélidos, entre otros) u 6rgano-minerales, los cuales aportan nitrégeno en forma organicas
que, inicialmente son menos solubles, se van mineralizando de manera gradual y se ponen a
disposicion de las plantas. De hecho, la fertilizacion organica puede reemplazar en gran medida
el uso de fertilizantes minerales. Los abonos organicos son esenciales para regular numerosos
procesos vinculados a la productividad agricola. Sus funciones mas conocidas incluyen servir
como sustrato o medio de cultivo, proporcionar cobertura, mantener los niveles originales de
materia organica en el suelo y complementar o reemplazar los fertilizantes quimicos. La
aplicacion de materia organica unificada no solo aporta nutrientes, sino que también actia como
base para la formacion de diversos compuestos, como las sustancias humicas (acidos humicos,
falvicos y huminas). Estas sustancias, al ser incorporadas al suelo, desencadenan una serie de

reacciones beneficiosas, tales como la mejora de la estructura del suelo. (Malén, 2020).
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8.13. Abonos organicos

El uso excesivo de fertilizantes quimicas ha generado diversos problemas en la agricultura, tales
como la contaminacion ambiental, la fuga de divisas, el aumento de los costos de produccion y
la salinizacion d ellos suelos. Muchos agricultores se han vuelto dependientes de estos
productos debido a la falta de conocimiento sobre los beneficios y la efectividad de los abonos
orgénicos. Sin embargo, los abonos organicos ofrecen numerosas ventajas para los cultivos y
el suelo. Entre los principales beneficios se encuentran: la mejora de la actividad bioldgica del
suelo, especialmente de aquellos microorganismos que transforman la capacidad del suelo para
absorber y retener la humedad; la mejora de la porosidad del suelo, lo que favorece el
crecimiento de las raices; y el incremento de la capacidad de intercambio catiénico, lo que
ayuda a liberar nutrientes para las plantas. Ademas, los abonos organicos facilitan la labranza
del suelo, se elaboran con materiales locales, lo que reduce su costo, y sus nutrientes
permanecen en el suelo durante su produccidn, son respetuosos con el medio ambiente debido
a que sus ingredientes son naturales, aumentan el contenido de materia orgénica del suelo y, lo
mejor de todo, son mas econdémicos. Un ingrediente clave, como la cal, también contribuyen a
mejorar el pH del suelo, favoreciendo la liberacion de nutrientes esenciales para las plantas. En
resumen, los abonos organicos no solo son una opciéon mas sostenible, sino que ofrecen
maltiples beneficios tanto para los cultivos como para el entorno agricola en general (Gémez
& Vasquez, 2011).

8.13.1. Humus de lombriz

El humus de lombriz es un fertilizante organico producido por la actividad de las lombrices.
Este abono, de color café oscuro y textura granulada, es homogeneo e inodoro, y en los tltimos
afios ha ganado popularidad debido a sus beneficios para el suelo. Ademas de mejorar las
caracteristicas fisicoquimicas del terreno, el humus de lombriz destaca por su alta pureza, lo
gue lo convierte en una excelente opcidn para nutrir los cultivos. Es uno de los abonos organicos
mas completos y equilibrados que existen, y su manejo y obtencién son bastante sencillos. El
humus solido posee una alta carga enzigmatica y bacteriana. Lo que facilita la solubilizacién
de los nutrientes y su posterior absorcion por las raices de las plantas. Ademas, mejora la
retencion de estos nutrientes, evitando que se lixivien facilmente con el riego. Esto no solo
optimiza el uso de los nutrientes, sino que también favorece un crecimiento mas saludable y

sostenible de los cultivos (Dilmar, 2017).
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El humus de lombriz ha sido considerado por diversos expertos como uno de los mejores
biofertilizantes en los ultimos afios. Se destaca por su capacidad de ser almacenado durante
largos periodos sin que sus propiedades se vean comprometidas, siempre y cuando se mantenga
en condiciones éptimas de humedad (alrededor del 40%). Este fertilizante natural es rico en
nutrientes esenciales como nitrogeno, fdésforo, potasio, calcio y magnesio, los cuales son
cruciales para el desarrollo de las plantas. Gracias a su equilibrada composicion, favorece una
nutricion completa de los cultivos, permitiendo que las plantas absorban de manera eficiente
los nutrientes necesarios para su crecimiento y fortalecimiento a través de las raices (Acosta et
al. 2014).

El humus de lombriz es un fertilizante organico procedente de la agricultura actividad de las
lombrices; se refiere a la realizacion de un producto de tonalidad café profunda, granulado,
uniforme e inocuo, en los afios recientes, la produccion ha experimentado un aumento en la
produccion adquiriendo una gran relevancia, dado que, ya que mejora las propiedades
fisicoquimicas del terreno, pero principalmente mejora las propiedades fisicoquimicas del suelo
(Fertilab, 2017).

8.13.2. Biocompost

El biocompost es una enmienda natural que proporciona a las plantas los nutrientes esenciales
de manera directa, favoreciendo su crecimiento y salud. Ademas, contribuye a mejorar las
condiciones del suelo, ya que incorpora humus y materia organica. Su impacto es notable en la
mejora de las propiedades fisicas del suelo, ayudando a prevenir la erosién y promoviendo la
sostenibilidad agricola. Al reducir el uso de fertilizantes quimicos, el biocompost juega un papel
clave en la proteccion del medio ambiente. En este sentido, la reutilizacion de residuos
organicos se ha vuelto cada vez mas relevante, ya que no solo favorece el desarrollo de las
plantas, sino que también reintegra al suelo los nutrientes que se extrae durante la produccién
agricola. El proceso de compostaje se basa en la accion de microorganismos aerobios, que
descomponen la materia organica de manera sucesiva, influidos por factores como la
temperatura y la humedad. Este proceso provoca un aumento de la temperatura, la reduccion
del volumen y peso de los residuos, y la transformacion de los materiales organicos en humus,
gue es mas oscuro y rico en nutrientes. Durante todo este proceso, se controlan cuidadosamente

los factores que favorecen la proliferacion microbiana, asegurando una mineralizacién 6ptima
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de la materia organica y garantizando que el compost final sea de la mejor calidad para las
plantas (Cano , 2023).

Este biofertilizante se obtiene a partir de la mineralizacion de diversos residuos organicos, tanto
vegetales como animales. Es completamente libre de patégenos y mantiene una adecuada
relacion carbono/nitrogeno. Su composicion incluye una variedad de nutrientes esenciales,
entre los cuales destacan: materia organica (43-45%), nitrogeno (2-2.46%), fosforo (1.83-
2.25%), potasio (1.23-1.48%), calcio (2.23-2.75%) y magnesio (0.56-0.67%), junto con otros
minerales beneficiosos para las plantas (INDIA, 2017).

Unas de las propiedades del biocompost es la mejora de la estructura del suelo, reduce las
erosiones de los suelos, incrementa la retencion de agua, ademas, mejora la eficiencia de la
fertilizacion, incrementa la disponibilidad de los nutrientes, ayuda en el aumento de las
bacterias eficientes para las plantas, también, ayuda a presentar condiciones Optimas de
aireacion, permeabilidad y pH, mismo que beneficia en el incremento de la flora bacteriana
(Martinez, 2019).

8.13.3. Bocashi

Los abonos organicos desempefian un papel calve en la economia, la sociedad y el medio
ambiente, ya que contribuyen a reducir los costos de produccion en diversos cultivos,
garantizando productos de lata calidad para los consumidores y ayudando a minimizar la
contaminacion de los recursos naturales. El bocashi, un abono organico tradicionalmente
utilizado por los agricultores japoneses, se destaca por su capacidad para mejorar la salud edl
suelo. Este fertilizante aumenta la diversidad microbiana, optimiza las condiciones fisicas y
quimicas del suelo, previene enfermedades y proposrciona los nutrientes necesarios par el
desarrollo saludable de los cultivos. Por otro lado, la tecnologia de los microorganismo eficaces
(EM), también originaria de Japon, consiste en una mezcla de microorganismos beneficiosos
que se utilizan en la produccion de alimentos libres de agroquimicos. Cuando se aplican
directamente sobre la materia organica que se incorpora al suelo o en el proceso de compostaje,
los EM aceleran la descomposicion, reduciendo el tiempo necesario para preparar el fertilizante

biolégico y mejorando su eficacia (Sarmiento et al. 2019).

El Bocashi aporta al terreno elementos orgénicos y nutrientes vitales como el nitrégeno, fésforo,

potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro, estos fertilizantes buscan
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fomentar la vida microbiana del suelo y la nutricién de las plantas, las modificaciones organicas
cambian su composicién quimica dependiendo del procedimiento de fabricacion, la duracion
del proceso, la actividad bioldgica y los tipos de materiales empleados, la calidad de un
fertilizante organico se establece por su valor nutricional y su habilidad para proporcionar
nutrientes a una planta; este valor esta vinculado directamente con las concentraciones de

dichos nutrientes en los materiales empleados para su produccion (Ramos et al. 2014).

8.14. Fuentes organicas

Cuando hablamos de fuentes orgénica, nos referimos a un conjunto de précticas que utilizan
productos organicos, ya sean generados en la misma explotacion agricola o provenientes del
exterior. Estos insumos no solo aportan al suelo elementos quimicos minerales, sino que
también ayudan a formar una reserva de humus, suministran sustancias fisiologicamente activas
y, cuando las condiciones son adecuadas, tienen un impacto positivo en todos los aspectos
relacionados con la fertilidad, productividad y sostenibilidad de los suelos de cultivo.
Tradicionalmente, las principales fuentes de materia organica para la agricultura han sido
estiércoles, purin, gallinaza, palomino, humus de lombriz, turbas, algas marinas, restos
vegetales, asi como residuos organicos de origen domeéstico, urbano o industrial (Asociacion
Espafiola de Fabricantes de Agronutrientes [AEFA], 2021).

Los materiales organicos tienen un impacto significativo en la disponibilidad de nutrientes en
el suelo. Influyen en el equilibrio entre los procesos de mineralizacion e inmovilizacion de
nutrientes, aportan fuentes de carbono y energia para la actividad microbiana, y contribuyen a
la formacion de precursores de la materia organica del suelo (MOS). También ayudan a
neutralizar cationes toxicos y reducen la capacidad del suelo para retener fosforo, mejorando
asi su disponibilidad para las plantas. Ademas de estos efectos directos sobre nutrientes, los
materiales organicos pueden mejorar el crecimiento de las raices y modificar las propiedades
fisicas del suelo, lo que a su vez influye en la capacidad de las plantas para asimilar nutrientes
y desarrollarse de manera saludable. Sin embargo, el impacto neto de estos procesos varia segun
factores como el clima, el tipo de suelo y las caracteristicas de los materiales organicos

utilizados, tanto en cantidad como en calidad (Crespo, 2014).

El uso de fuentes organicas en la agricultura ha experimentado un notable crecimiento en los
ultimos afios, aunque estas han sido empleadas desde los origenes mismos de la actividad

agricola. Tradicionalmente, su utilizacidn estaba asociada a pequefios productores, quienes las
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usaban para mantener la fertilidad y productividad de sus tierras. Hoy en dia, se esta
desarrollando una industria en expansion dedicada a la produccion y comercializacion de
fertilizantes organicos, impulsada por la creciente demanda de productos mas seguros y libres
de quimicos. Sin embargo, este auge no se debe Unicamente a la preferencia por los productos
organicos, sino también a la necesidad de buscar alternativas sostenibles frente al impacto
negativo que han tenido los insumos agricolas sintéticos. El uso de fuentes organicas no solo
contribuye a la nutricion de los cultivos, sino que también mejora las propiedades fisicas y
biolégicas del suelo, ayudando a restaurar la fertilidad de manera general. Es importante
reconocer que, aunque las fuentes organicas contienen menores cantidades de nutrientes en
comparacion con los fertilizantes sintéticos, su aplicacion debe ser complementaria a estos
ultimos, especialmente cuando se trata de cultivos de altas exigencias nutricionales. De este
modo, se logra una combinacion adecuada que satisface las necesidades del cultivo de forma
equilibrada (Intagri, 2017).

8.15. Antecedentes investigativos

En el Centro Experimental “La Playita” de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ubicado en el
cantén La Mana, se llevo a cabo una investigacion con el objetivo de evaluar el comportamiento
agrondmico de la col chinay el perejil al ser fertilizados con abonos organicos. Los fertilizantes
utilizados en el estudio fueron Vermicompost, Jacinto de agua, una mezcla de 50%
Vermicompost y 50% Jacinto de agua, y un grupo Testigo. El disefio experimental fue un
Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA), con cinco repeticiones por tratamiento. En el
caso de la col china, el tratamiento mas efectivo en términos de produccion fue el
Vermicompost, con los mejores resultados en las siguientes variables: altura de planta (58,96
cm), numero de hojas (13,6), largo de hojas (58,92 cm), ancho de hojas (19,48 cm) y peso de
la planta (759,36 g). Para el perejil, también el Vermicompost resulto ser el tratamiento méas
favorable, mostrando los mejores valores en altura de planta (35,52 cm), namero de ramas (19,
24) y peso de la planta (113,76 g) (Molina, 2015).

En la, parroquia Victoria del Portete, ubicada en la provincia del Azuay, se desarrollo la tesis
titulada “Evaluacion de la produccion en el cultivo de col (variedad f1 hybrid cabbage orienta
super cros) con la aplicacion de tres tipos de biol en la comunidad de Corralpamba”. El objetivo
principal de este estudio fue evaluar el rendimiento del cultivo organico de col a traves de la

aplicacion de tres tipos de biol. La investigacion se realiz en una parcela de 294,36 m?,
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utilizando un disefio de bloques al azar con siete tratamientos y tres repeticiones. Los resultados
fueron analizados mediante el Andlisis de Varianza y la prueba de significacion de Tukey al
5%. Los biol se aplicaron en tres dosis diferentes, segun el tipo de biofertilizante, y de dos
maneras: una aplicada al suelo y al follaje, y la otra Unicamente al follaje. En cada tratamiento
se afiadio un adherente y las aplicaciones se realizaron por la tarde. El tratamiento més efectivo
resulto ser el Stper Magro, aplicado tanto al suelo como el follaje, logrando un peso promedio
de 4,1 kg por planta, frente al testigo, que presentd un peso promedio de 2,9 kg (Morocho,
2014).

La investigacion titulada “Efecto de concentracion y frecuencia del biol en el desarrollo el
cultivo de repollo (Brassica pekinensis) en ambientes atemperados en el municipio de
Achocalla, Provincia Murillo “evalué el impacto de diferentes concentraciones de biol (25%,
50% y 75%) y frecuencias de aplicacion (cada 7 y 10 dias) sobre el crecimiento y rendimiento
del repollo. Los resultados mostraron que la mejor concentracion fue el 50% de biol, con efectos
significativos en variables como longitud y ancho de las hojas, alcanzando una longitud de
32,33 cm a los 56 dias y un ancho de 21,17 cm a los 56 dias. El didmetro de la pela también fue
mayor (27,50 cm) con esta concentracion a los 75 dias. En cuanto al peso de la pella, la
combinacién de 25% de biol con fertilizacién cada 10 dias result6 en el mayor peso (1388,33
g), mientras que el rendimiento mas alto (1,32 kg/m?) se obtuvo con una concentracion del 50%
de biol (Baldiviezo, 2018).

Este estudi6 se llevé a cabo en el Proyecto de Ensefianza e Investigacion Huerto Agrostolégico,
ubicado en la provincia de Maynas, Departamento de Loreto, con el objetivo de evaluar la
influencia de los abonos organicos y los acolchados térmicos sobre las caracteristicas
agronomicas y el rendimiento del cultivo de Brassica campestri L. (repollo chino) var. Corona.
Para ello, se utilizd un disefio estadistico de bloques completamente al azar con un arreglo
factorial 2x4. Los tratamientos aplicados fueron: té de humus con acolchado térmico blanco, té
de humus negro con acolchado térmico, humus blanco con acolchado térmico de lombriz,
humus negro con acolchados térmico de lombriz, mantillo blanco con acolchado térmico,
mantillo negro con acolchado térmico, gallinaza blanca con acolchado térmico, mantillo negro
con acolchado térmico negro. Los resultados mostraron diferencias significativas entre los
acolchados térmicos y los abonos organicos (p <0.005). en cuanto a los abonos, el té de humus
fue el mas efectivo, mientras en cuanto al tipo de acolchado, el blanco resultd ser el mas

favorable para la altura de la planta, el perimetro, el didmetro y la altura de la cabeza, asi como
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el peso de la planta. Por otro lado, el acolchado negro mostré mejores resultados en el numero

de hojas basales, el peso de la cabeza y el rendimiento total del cultivo (Aspajo, 2022).
9. HIPOTESIS

Ha: La aplicacidn de abonos organicos tiene efectos sobre la produccion de col china
Ho: La aplicacion de abonos orgénicos no tiene efectos sobre la produccién de col china

10. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

10.1. Ubicacion y duracién del ensayo

La presente investigacion fue realizada en la Parroquia el Carmen, perteneciente al canton La
Mana, provincia de Cotopaxi, ubicacion geografica WGS Latitud 1°06'00.0"S, Longitud

79°27'42"W. Con una altitud de 206 msnm, el proyecto tuvo una duracién de 70 dias.

10.2. Tipos de investigacion

10.2.1. Experimental

La presente investigacion es de tipo experimental, porque permitira establecer el efecto de la
aplicacion de tres abonos organicos en la produccion del cultivo de la col china (Brassica rapa

subsp. campestris), siendo un cultivo de alto consumo a nivel nacional.
10.2.2. Documental

La investigacion es considerada de tipo documental ya que se recopilara informacion
bibliograficay de informacidn referente al tema que permitird comparar y discutir los resultados

obtenidos.
10.2.3. Analitica — descriptiva

La investigacion, permitird poner en practica el pensamiento critico y el razonamiento para
rechazar o acepar la hipotesis, lo que la adjudica como una investigacion a analitica y

descriptiva.
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10.2.4. De campo

Esta técnica permite mantener un control del proyecto a traves de la toma de datos y control de

factores que pueden repercutir de alguna forma los resultados de la presente investigacion.
10.3. Materiales y equipos

En la tabla 5 se muestra los materiales y equipos utilizados en la investigacion:
Tabla 5. Materiales y equipos
Materiales y equipos Cantidad
Machete 1
Pala 1
Malla (m)
Pie de rey

N
o

Fundas de semillas de Col china
Rastrillo

Flexdmetro

Sacos de Humus de lombriz (40 kg)
Sacos de Biocompost (23 kg)
Sacos de Bocashi (25kg)

Regadora de agua

N = = = e e T S =

N
o

Etiquetas de identificacion
Balanza

Rollos de piola

Bomba de fumigar

R R W

Libreta de campo
Elaborado por: Gavilanes Maria (2024)

10.4.Disefo experimental

En la investigacion se empled un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con 4
tratamientos y 5 repeticiones, conformando un total de 20 unidades experimentales.

10.5. Esquema del experimento

Basados en las variables dependientes e independientes se muestra a continuaciéon los

tratamientos de la presente investigacion:
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Tratamientos g/planta  Repeticiones Plantas Total
T1 Humus de lombriz 400 5 30 150
T2 Biocompost 325 5 30 150
T3 Bocashi 320 5 30 150
T4 Testigo 0 5 30 150
Total 600

Elaborado por: Gavilanes Maria (2024)

10.6. Andlisis de varianza

El esquema de analisis de varianza, con sus pertenecientes grados de libertad, se especifica a

continuacion:

Tabla 7. Esquema de analisis de varianza

Fuente de Variacion

Grado de Libertad

Repeticiones (r-1) 4
Tratamientos (t-1) 3
Error experimental (t-1) (r-1) 12
Total (t.r-1) 19

Elaborado por: Gavilanes Maria (2024)

10.7. Variables evaluadas
10.7.1. Altura de planta (cm)

Se midi¢ la altura de 6 plantas de cada unidad experimental a los 15, 30, 45 y 60 dias después

de haber realizado el trasplante para lo cual se utilizé un flexometro, datos que se expresara en

centimetros. Se procedié a tomar la altura de la planta desde el cuello hasta el apice de la hoja.

10.7.2. Numero de hojas (unidad)

Se contabilizé las hojas a las 6 plantas de cada unidad experimental a los 15, 30, 45 y 60 dias

después de haber realizado el trasplante.
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10.7.3. Largo de hoja (cm)

Se evalud con una cinta métrica a los 15, 30, 45y 60 dias después del trasplante, se medira todo

el largo de la hoja, desde la base hasta el apice de la planta, los datos fueron registrados en cm.
10.7.4. Ancho de hoja (cm)

Esta variable fue evaluada en los periodos de 15,30,45 y 60 dias después del trasplante, para la
obtencion de los datos se utilizara una cinta métrica, donde se midi6 de extremo a extremo de

cada hoja, los datos fueron expresados en centimetros.
10.8.5. Didmetro del tallo (mm)

Se tomo el didmetro de tallo a las 6 plantas tomadas mediante el efecto borde en cada una de
las unidades experimentales, para lo cual se utilizé un pie de rey, para ello se todo de la parte

mas gruesa, los datos fueron expresados en mm.
10.8.6 Peso de la planta (g)

Se realiz6 mediante el peso de la cosecha de la biomasa parcial por tratamientos, se utilizé una

balanza digital para la toma de este dato y expresados en gramos.
10.8.7. Niveles de clorofila

La medicion de clorofila se realiz6 por cada tratamiento y por cada planta, la cual se realizara
la toma de datos con el medidor Chlorophyll meter TY-A en la parte de la lamina en el haz de
la hoja, los datos seran obtenidos en SPAD.

10.8.8. Rendimiento

Para evaluar esta variable se tomaron los datos de cada tratamiento y se establecio cual obtuvo
mejor rendimiento en general a partir de los datos obtenidos expresados en kg/ha.
Kg

dimient (_)
ndimiento | —

Peso en campo (Kg) 10000m
= * 2
Area de estudio (ne) 1Ha
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10.8.9. Analisis econémico

Para la establecer los ingresos y beneficios obtenidos en cada uno de los tratamientos de estudio
se considero el precio actual del mercado al momento de la cosecha y los rendimientos
expresados en cajas producidas, para lo cual se estimaron los siguientes rubros: a. Ingreso bruto
por tratamiento Este rubro se obtuvo de multiplicar la produccion obtenida por valor comercial

de venta de la misma, para lo cual se utilizo la siguiente férmula:
IB=Y *PY

Donde:

IB=ingreso bruto

Y= rendimiento del producto

PY= precio del producto

b. Costos totales por tratamiento (CT)

Para el calculo de los costos totales se considera cada uno de los valores invertidos para
desarrollar las diferentes actividades e insumos empleados en el presente estudio, los mismos

que fueron identificados y sumados por cada uno de los tratamientos.
c. Beneficio neto (BN)

Se establecio mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales de cada

tratamiento, con ayuda de la formula:
BN=IB-CT
Donde:
BN = beneficio neto
IB = ingreso bruto

CT = costos totales
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d. Relacion costo beneficio (C/B)

Se establecié la rentabilidad de los tratamientos mediante la division de los beneficios netos

para el costo de produccién de tratamiento, empleando la formula:
C/B=BN/CT

Donde:

BN = beneficio neto

CT= Costos totales

10.8. Manejo del experimento
10.8.1. Andlisis de suelo

Para el analisis de suelo se tom6 muestras del lugar donde se llenaron las fundas, las muestras
fueron tomadas a una profundidad de 20 cm con la ayuda de una pala, para el analisis se envio

una muestra de 2kg de tierra al INIAP Pichilingue, con el objetivo de conocer los nutrientes

requeridos por las plantas.

Tabla 8. Analisis de suelo

pH ppm Meq/100ml Ppm
NH4 P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn
49 |24M |47TA |054A |3B 16M|9B |61M|74A |217TA|79M
MACc
10.8.1.1. Calculo de las dosis
Tabla 9. Célculo de las dosis
Composicién del El ¢ Necesidad Fertilizant
Fertilizantes fertilizante emento ?CESl al Fertilizante ertilizante
calculado Cultivo (Kg/ha) (g/planta)
N% | P% | K% (Kg/ha)
Humus 2,00 0,40 0,60 N 200 10000 400
Compost 2,46 2,25 1,48 N 200 8130 325
Bocaki 0,00 0,00 2,50 K 200 8000 320




10.8.1.2.Abonos utilizados en la investigacion
10.8.1.3. Humus de lombriz

Tabla 10. Composicién del Humus de lombriz utilizado en la investigacion

30

Componentes Cantidad (%)
Nitrogeno total 1-2
Fosforo 0.25-0.40
Oxido de potasio 0.35-0.60
Oxido de calcio 1.15-2.15
Magnesio 320 — 420 mg/kg

Materia organica 25-35%
Carbono organico 13-20%
Relacion carbono nitrogeno 12 -19%

Fuente: (Bioagrotecsa, 2024)

10.8.1.4. Biocompost

Tabla 11. Composicion del Biocompost utilizado en la investigacion

Componentes

Cantidad (%)

Materia organica 43.00 — 45.00
Nitrogeno asimilable 2.05-2.46
Fosforo 1.83-2.25
Potasio 1.23-1.48
Calcio 2.23-2.75
Magnesio 0.56 — 0.67

Zinc 228 — 274 ppm

Cobre 254 — 305 ppm

Manganeso 400 — 480ppm

Fuente: (Suppra, 2020)

10.8.1.5. Bocashi

Tabla 12. Composicidn del Bocashi utilizado en la investigacion

Composicion Cantidad (%)
Oxigeno 47
Silicio 28
Aluminio 8
Hierro 45
Calcio 3.5
Potasio 25
CaO 59.55
MgO 13.26
Fe203 0.54
K20 0.32

Fuente: (Reforestadora Santa Fe, 2018)
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10.8.2. Limpieza del terreno

Se inicid con la eliminacion de la maleza que se encontraba en el sitio del proyecto, esto se

realizo con la utilizacion de un machete.
10.8.3. Preparacion de la tierray aplicacion de abonos organicos

Primero se inicid con la recoleccion de la tierra, posterior se realizo el llenado de las fundas

agregando los abonos en las dosis establecidas para cada tratamiento (tabla 9).
10.8.4. Riego

El riego se realizd de forma manual con la ayuda de una regadera, el riego se realiz

dependiendo del estado del suelo, por lo general el riego se lo realizaba cada dia.
10.8.5. Control de plagas

Una vez implementado el cultivo se presentaron problemas como es la presencia de plagas
como el pulgon, el gusano cogollero y la mosca blanca, para su control se aplicaron los
siguientes productos, a continuacion, en la siguiente tabla:

Tabla 13. Insecticidas utilizados en la investigacion
Ingrediente activo Accidn Dosis Control para:

fitosanitaria

Lambda-Cyhalothrina + Fipronil ~ Insecticida 12.5cc/20 L Gusano cogollero
Chlorpyrifos Insecticida 10 ml/20 L Pulgén
Imidacloprid insecticida 12 ml/20 L Mosca blanca

Fuente: (Del Monte, 2019)

11. RESULTADOS Y DISCUSION
11.1. Altura de planta (cm)

En la tabla 14 se puede observar que, si existen diferencias estadisticas significativas a los 15,
30 y 45 dias. Sin embargo, a los 60 dias no existieron diferencias estadisticas, siendo el
tratamiento Biocompost el que obtuvo una mayor altura de planta con 33,85 cm, seguido por el
tratamiento Humus de Lombriz con 33,40 cm. Para esta variable la investigacion reporto

valores inferiores a los conseguidos por Llomitoa (2022), al evaluar al cultivo de col china en
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un periodo de 90 dias, con la aplicacion de compost 6 kg/m? obtuvo 48,95 cm, lo que demuestra
la eficacia del producto en la produccion de col china, ademas, los abonos orgéanicos presentan
enzimas que ayudan a la solubilidad de los nutrientes, lo que beneficia en el crecimiento de las
plantas. Por su parte, Luna et al. (2022), reportaron valores superiores a los presentados en
nuestra investigacion, quienes obtuvieron una altura de planta de 48,66 cm con la aplicacion de
vermicompost 6 kg/m?, los abonos organicos aportan los nutrientes necesarios como el
nitrégeno, potasio, calcio al suelo, que son indispensables para el crecimiento de la planta,
ademas, se obtiene plantas mas vigorosas con mejores caracteristicas, 1o que genera que

presenten una mayor altura.

Tabla 14. Altura de planta (cm) en la aplicacion de tres abonos orgénicos en la produccién de col china (Brassica
rapa subsp campestris)

Tratamientos Altura de planta (cm)
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Biocompost 22,42 a 26,70 a 33,20 a 33,85a
Humus de lombriz 15,14 b 1942 b 31,72 a 33,40 a
Bocashi 14,27 b 18,55 b 29,47 b 32,73 a
Testigo 10,79 ¢ 15,07 c 23,67 ¢C 32,58 a
CV (%): 18,25 17,74 8,72 8,74

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05) segun la prueba de Tukey al 5%

Elaborado por: Gavilanes Maria (2025)

11.2. Numero de hojas (unidad)

En la tabla 15, los analisis demuestran que a los 15, 30 y 45 dias se observa que si existen
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, en lo que respecta a los 60 dias no
se existe diferencia estadistica entre los tratamientos, sin embargo, en el caso del testigo si
presenta diferencias estadisticas, se observo un aumento en el nimero de hojas en el tratamiento
Biocompost con 19,10 hojas, seguido por el tratamiento Humus de lombriz con 18,27 hojas,
superando al testigo quien presento 15 hojas existiendo diferencias significativas Tabla 13. Los
resultados obtenidos no concuerdan con Reyes et al. (2017), quienes reportaron 13,06 hojas con
la aplicacion de compost + jacinto de agua al 50% en una hortaliza de hoja, esto se da porque
la principal funcién del jacinto de agua es la mejora de calidad de agua y el reciclaje de los
nutrientes. Por otro lado, Manayay (2004), menciona que al aplicar humus de lombriz se llega

a obtener valores similares en el nimero de hojas, lo que demuestra que la aplicacion de abonos
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orgénicos ayuda en el desarrollo de la col china, ademas, el incremento de hojas ayuda a la
capacidad fotosintética de la planta, lo que ayuda en el incremento del rendimiento.

Tabla 15. Nimero de hojas (Unidad) en la aplicacion de tres abonos organicos en la produccién de col china
(Brassica rapa subsp campestris)

Tratamientos Numero de hojas (unidad)
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Biocompost 9,80 a 10,80 a 12,80 a 19,10 a
Bocashi 9,03 ab 9,23 ab 11,37 ab 18,27 a
Humus de lombriz 8,23 bc 10,03 bc 12,30 bc 18,27 a
Testigo 7,53 ¢ 8,53 ¢ 10,83 ¢ 15,00 b
CV (%): 14,02 12,57 13,10 12,75

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05) segtn la prueba de Tukey al 5%
Elaborado por: Gavilanes Maria (2025)

11.3. Largo de hoja (cm)

La presente variable se muestra diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos a
los 15, 30 y 45 dias, sin embargo, a los 60 dias no existieron diferencias significativas entre sus
tratamientos, siendo las plantas aplicadas con Biocompost presentaron un mayor largo de hoja
con 31,58 cm, seguido por el Humus de lombriz con 31,35 cm, respectivamente; valores
reportados por Chong-Qui (2019), presentaron valores ligeramente superiores con 34,6 cm,
con la aplicacién de biocompost a una dosis de 750 kg/ha, lo que demuestra que el biocompost
es un abono que ayuda a mejorar la relacion carbono/nitrogeno, lo que genera un gran
crecimiento de las hojas, ademas, este abono contiene macro y micronutrientes que son de gran
beneficio para la vitalidad de las plantas. Para Castillo (2020), al aplicar biocompost se llega a
obtener un 36,18 cm en la largo de hoja, valor superior a los presentados en nuestra
investigacion. Es decir, los abonos organicos al poseer nutrientes como nitrégeno, fosforo y

potasio ayudan al crecimiento de las hojas, logrando obtener una mejor calidad de hojas.
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Tabla 16. Largo de hoja (cm) en la aplicacion de tres abonos organicos en la produccién de col china (Brassica
rapa subsp campestris)

Tratamientos Largo de hoja (cm)
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Biocompost 25,15a 26,47 a 3197a 31,85a
Humus de lombriz 16,59 b 17,91 b 30,33 ab 31,35a
Bocashi 16,06 b 17,38 b 28,45 b 30,90 a
Testigo 12,71 ¢ 14,03 22,53 ¢ 30,20 a
CV (%): 22,60 21,03 10,45 10,61

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05) segun la prueba de Tukey al 5%

Elaborado por: Gavilanes Maria (2025)

11.4. Ancho de hoja (cm)

En el ancho de hoja Tabla 17, se muestran diferencias significativas en los periodos 15, 30 y 45
dias, en lo que respecta a los 60 dias no se muestra que existen diferencias estadisticas
significativas entre sus tratamientos, sin embargo, el tratamiento Biocompost fue el que obtuvo
el mayor ancho de hoja con 19,57 cm, seguido por el tratamiento Bocashi con 18,78 cm,
respectivamente. Mufioz (2024), menciona que con la aplicacion de abonos organicos se llega
a obtener 20,90 cm, valor similar a la presente investigacion, demostrando que los abonos
pueden beneficiar al cultivo en el desarrollo de las hojas y por ende en la planta. Por otra parte,
Espinoza (2015), al evaluar al cultivo de col china con la aplicacion de abonos orgénicos obtuvo
un ancho de 22,40 cm, resultado ligeramente superior a los presentados en este proyecto, cabe
recalcar que los abonos organicos han presentado un efecto positivo en el crecimiento foliar de

los cultivos, proporcionando una mejor formacion de las hojas.

Tabla 17. Ancho de hoja (cm) en la aplicacién de tres abonos organicos en la produccion de col china (Brassica
rapa subsp campestris)

Tratamientos Ancho de hoja (cm)
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Biocompost 13,02 a 13,33 a 20,00 a 19,57 a
Bocashi 10,31 b 10,62 b 19,12 a 18,78 a
Humus de lombriz 9,29b 9,60 b 15,00 b 18,23 a
Testigo 7,50 ¢ 781c 12,38 c 18,12 a
CV (%): 22,26 21,59 12,61 12,08

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05) segtn la prueba de Tukey al 5%
Elaborado por: Gavilanes Maria (2025)
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11.5. Diametro del tallo (mm)

En la tabla 18, en el diametro del tallo tomada a los 60 dias se puede observar que existen
diferencias significativas entre los tratamientos, donde, el Biocompost fue el que presento un
mayor didmetro con un valor de 62,57 mm, seguido por el tratamiento Bocashi con 54,88 mm.
La investigacion realizada por Cubas (2016), al probar diferentes dosis de materia organica
obtuvo un diametro de 52, 8 mm, resultado que esta dentro de los rangos de los valores que se
obtuvo en la presente investigacion, lo que demuestra que la aplicacion de material vegetal
brinda al cultivo los nutrientes necesarios para que tenga un excelente crecimiento. Por su parte,
Luna et al. (2022), menciona que al aplicar compost 6 kg/m?, logro obtener un diametro de 40,6
mm en un periodo de 35 dias, lo que demuestra que con el paso del tiempo los abonos tienen s
seguir bonificando al cultivo para obtenga un éptimo desarrollo, logrando un buen didametro del

tallo.

Tabla 18. Diametro de tallo (mm) en la aplicacion de tres abonos organicos en la produccion de col china (Brassica
rapa subsp campestris)

Tratamientos Diametro de tallo (mm)
Biocompost 62,57 a
Bocashi 54,88 ab
Humus de lombriz 49,07 b
Testigo 4591b
CV (%): 16,32

Medias con una letra no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5%

Elaborado por: Gavilanes Maria (2025)

11.6. Peso de la planta (g)

En latabla 19, se puede observar que no existen diferencias significativas entre sus tratamientos,
sin embargo, en comparacion con el testigo si existe una gran diferencia obtenido un peso de
490,23 g, el mejor tratamiento fue Biocompost presentando un mayor peso por planta con un
valor de 658 g, seguido por el tratamiento Humus de lombriz con un valor de 626,87 g. Datos
qgue no concuerdan con los obtenidos por Soria (2015), en su investigacion al utilizar
vermicompost obtuvo un peso inferior con 243,92 g, por lo cual, el compost ha demostrado
poseer mejores caracteristicas al momento de brindar los nutrientes al cultivo, mismo que se ve

reflejado en los datos obtenidos. Mientras que, Montero (2013), reporta un peso de 602,77 g al
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aplicar Humus de Lombriz, valor ligeramente inferior en comparacion a los tratamientos
empleados en la presente investigacion, demostrando que los abonos orgénicos benefician en

el crecimiento y produccion de hortalizas, logrando obtener buenos rendimientos.

Tabla 19. Peso de planta (g) en la aplicacién de tres abonos organicos en la produccion de col china (Brassica
rapa subsp campestris)

Tratamientos Peso de planta ()
Biocompost 658,00 a
Humus de lombriz 626,87 a
Bocashi 610,83 a
Testigo 490,23 b
CV (%): 21,39

Medias con una letra no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5%

Elaborado por: Gavilanes Maria (2025)

11.7. Niveles de clorofila

En la tabla 20, se puede observar que existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, donde el tratamiento Biocompost fue el que obtuvo el mayor porcentaje en el nivel
de clorofila con 35,96 SPAD, seguido por el tratamiento Humus de lombriz con 31,28 SPAD.
De acuerdo con la investigacién realizada por Marquina & Uzcategui (2018), al evaluar los
niveles de clorofila en condiciones de sombra y sol, obtuvo valores superiores a nuestra
investigacion al evaluar plantas en sombra, ademas, menciona que las plantas en sombra llegan
a obtener mejores niveles de clorofila en comparacién con las plantas que se encontraban en el
sol, debido a que en sombra se puede controlar las condiciones luminicas, por lo que, altas
irradiaciones generan mayor degradacion, por ende en nuestra investigacion el nivel de clorofila
en mas bajo. Sakinah et al. (2022), menciona que la baja intensidad de luz ayuda al aumento de
la clorofila, por lo que en condiciones controladas no se presenta la degradacion de clorofila,
en el caso de la col china en un fotoperiodo de 12:12 (luz: oscuridad) produjo un mayor
contenido de clorofila que un fotoperiodo de 6: 6 (luz: oscuridad), por lo tanto, los niveles de

clorofila dependeran netamente de la cantidad de horas luz que se presente en el cultivo.
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Tabla 20. Niveles de clorofila en la aplicacion de tres abonos organicos en la produccion de col china (Brassica
rapa subsp campestris)

Tratamientos Unidades
Biocompost 35,96 a
Humus de lombriz 31,28 ab
Bocashi 27,56 b
Testigo 26,76 b
CV (%): 19,65

Medias con una letra no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5%

Elaborado por: Gavilanes Maria (2025)

11.8. Rendimiento (kg/ha)

En el caso del rendimiento se puede observar que existen diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos y el testigo, donde el Biocompost fue el que presento los mejores
resultados con 65800 kg/ha, seguido por el Humus de lombriz con 62686,67 kg/ha, en el caso
del testigo presento valores inferiores con 49023 kg/ha, existiendo una gran diferencia en su
rendimiento. Los resultados obtenidos concuerdan con los reportados por Tito (2013), quien en
su investigacion probo diferentes dosis de abonos organicos obtuvo un rendimiento 61330
kg/ha. Por su parte, Carranza (2016), menciona que al aplicar Humus de lombriz a una dosis de
0.750 kg/planta obtuvo un rendimiento de 52967 kg/ha, valor inferior a los presentados en
nuestra investigacion, por lo tanto, los abonos organicos juegan un papel fundamental para la
produccion de hortalizas, debido a que la biomasa microbiana del suelo conduce a la produccion

de hormonas lo que, que ayudan en el crecimiento de la planta y a su rendimiento.
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Tabla 21. Rendimiento (kg/ha) en la aplicacidn de tres abonos organicos en la produccién de col china (Brassica
rapa subsp campestris)

Tratamientos Rendimiento (kg)
Biocompost 65800,00 a
Humus de lombriz 62686,67 a
Bocashi 61083,33 a
Testigo 41536,56 b
CV (%): 11,85

Medias con una letra no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5%

Elaborado por: Gavilanes Maria (2025)

12.ANALISIS ECONOMICO

En la tabla 22, se muestra el andlisis econdmico enfocado en la produccidn de una hectarea, en
lo que respecta al ingreso bruto el mejor tratamiento fue el Biocompost con un valor de $9870,
para el beneficio neto el Biocompost presento $7640,67, en el caso del R B/C el mejor
tratamiento sigue siendo el Biocompost con un valor de 3,42, es decir que al no aplicar nada
existe un mayor consto/beneficio, por lo tanto, la aplicacion de abonos organicos son una
alternativa para la reduccion de costos en la produccion de la col china, en lo que concierne el
precio del producto, este fue obtenidos del (Mercado Mayorista Riobamba, 2024), en un precio
de $0,15 el kilogramo.

Tabla 22. Analisis econdmico de los tratamientos en estudio

Testigo Humus de lombriz Biocompost  Bocashi
Semillas 333,33 333,33 333,33 333,33
Abono organico 0,00 950 813 736
Insecticida 500,00 500,00 500,00 500,00
Mano de obra 350,00 350,00 350,00 350,00
Materiales 233,00 233,00 233,00 233,00
Costos totales 1416,33 2366,33 2229.33 2152,33
Rendimientos (kg) 41537,56 62686,67 65800,00 61083,33
kg precio USDT 0,15 0,15 0,15 0,15
Ingreso bruto 6230,63 9403,00 9870 9162,49
Beneficio neto 4814,30 7036,67 7640,67 7010,16
R B/C 3,39 2,97 3,42 3,25

Elaborado por: Gavilanes Maria (2025)
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13. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS)

Impacto técnico: La presente investigacion pretende brindar nuevas aplicaciones y opciones
sustentables para la produccién de col china, con un enfogque en el manejo del cultivo y las
labores culturales, ademés, se busca dar a conocer el efecto de los abonos orgénicos en la

produccion de los cultivos.

Impacto social: La presente investigacion brinda un impacto social, debido a que busca que
los agricultores, puedan disponer de alternativas amigables con el medio ambiente, lo que
beneficia a una seguridad alimentaria, ademas, con ello se pretende concientizar a los
consumidores de adquirir productos libres de contaminantes quimicos, mismos que pueden

ocasionar graves dafios en la salud.

Impacto ambiental: El proyecto posee un gran impacto sobre el medio ambiente, ya que, en
la investigacion se emplearon productos organicos, mismos que son seguros para agricultores
y consumidores, también, con esto se podra beneficiar al suelo, manteniendo sus recursos,

evitando que el suelo sufra degradacion.

Impacto econdémico: La utilizacion de productos organicos, amigables con el medio ambiente
han brindado al cultivo un valor agregado en los distintos mercados, con ello, los productores
tendradn una reduccion en la produccién de los abonos, lo que genera un aumento en su

economia.
14. PRESUPUESTO

En la tabla 23, se muestra los materiales, cantidad y el valor que se utilizé en la presente

investigacién
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Tabla 23. Presupuesto de la investigacion

Costo Unitario

Descripcion Cantidad USD Costo total USD
Funda de semillas de col china 4 1,5 6
Sacos de Biocompost (kg) 1 5 5
Sacos de Bocashi (kg) 1 4,6 4,6
Sacos de Humus de lombriz (kg) 1 4,75 4,75
Malla (m) 20 1 20
Pasajes 60 2 120
Analisis de suelo 1 30 60
Cuaderno de campo 1 1 1
Pie de rey 1 20 20
Balanza 1 20 20
Etiquetas de identificacion 20 0,5 10
Rollos de piola 4 5 20
Bomba de fumigar 1 20 20
Insecticidas 2 4,5 9
Fundas 7 3,50 24,50
Mano de obra 4 20 80
Total 143,35 424,85

Elaborado por: Gavilanes Maria (2025)

15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

*

El T2 Biocompost es una alternativa para la produccion de las hortalizas, fue quien
presento un efecto positivo en la respuesta agrondémica del cultivo, demostrando en cada
variable evaluada, basado en los resultados obtenidos el abono Biocompost fue el que
presento el mejor valor en cada variable, lo que demuestra la efectividad del abono en
el cultivo.

Se determind que el mejor tratamiento fue el T2 Biocompost, quien obtuvo un
rendimiento de 65800 kg/ha, seguido por el Humus de lombriz con 62686 kg/ha,
demostrando que los abonos organicos son una opcién al momento de producir col
china.

En lo que respecta al analisis economico de los tratamientos evaluados, el mejor
resultado lo obtuvo el Biocompost con un ingreso bruto de $9870 y un beneficio neto
de $7640,67 y un R B/C de $3,42

Al finalizar la investigacion se acepta la Ha: misma que menciona que la aplicacion de

abonos organicos tiene efectos sobre la produccion de col china
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Recomendaciones

+ Utilizar el abono Biocompost para la produccion de hortalizas de hoja es una alternativa
fiable, ya que, brinda un buen desarrollo y crecimiento al cultivo.

+ Realizar una investigacion con mas dosis de abonos organicos, cuya finalidad es
comprobar la respuesta del cultivo a diferentes dosis de abonos y con ello poder brindar
al productor la informacidn necesaria para que tenga alternativas a la hora de producir
hortalizas.

+ Replicar la investigacion con diferentes abonos organicos para comprobar si influyen

en los resultados obtenidos en la col china.
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