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RESUMEN  

 

Los fertilizantes orgánicos son una de las alternativas en el grupo de productos orgánicos 

utilizados en la agricultura sostenible. El objetivo de la presente investigación fue evaluar el 

efecto de la fertilización orgánica en el cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) en el 

recinto Pilancón. La investigación se desarrolló en la finca “Angamarca la Vieja”, 

perteneciente a la parroquia Ramón Campaña del cantón Pangua, provincia de Cotopaxi. Se 

planteó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA), con cinco tratamientos, con 

cuatro repeticiones, danto un total de 20 parcelas experimentales. Los fertilizantes utilizados 

fueron (gallinaza y compost), se evaluaron dos dosis (2 kg m-2 y 4 kg m-2), más un testigo 

de fórmula 10-30-10. Los datos se recopilaron en tres edades a los 30, 60 y 90 días después 

del trasplante. Las variables evaluadas fueron altura de planta, diámetro de tallo, diámetro 

de repollo, peso del repollo y rendimiento por parcela. Los resultados demostraron que al 

aplicar gallinaza reportó mayor valor para las variables altura de planta y diámetro del 

repollo de la dosis de 4 kg m-2, si presentaron diferencias estadísticas significativas entre 

tratamientos, el fertilizante orgánico compost tuvo mayor efecto en las variables diámetro 

del tallo, peso del repollo y rendimiento por parcela, presentando diferencia estadística a los 

sesenta y noventa días en el diámetro del tallo y diferencias estadísticas significativas en 

peso y rendimiento de la dosis de 4 kg m-2. La mayor relación beneficio / costo se obtuvo en 

el tratamiento compost con $3,73. 

Palabras clave: Agricultura sostenible, repollo, rendimiento. 
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ABSTRACT  

 

The organic fertilizers are one of the alternatives in the group of organic products used in 

sustainable agriculture. The objective of this research was to evaluate the effect of organic 

fertilization on the cultivation of cabbage (Brassica oleracea var. capitata) in the Pilancón 

area. The research was carried out at the "Angamarca la Vieja" farm, belonging to the Ramón 

Campaña parish of the Pangua canton, Cotopaxi province. A completely randomized block 

design (DBCA) was used, with five treatments and four replications, for a total of 20 

experimental plots. The fertilizers used were (poultry manure and compost), two doses were 

evaluated (2 kg m-2 and 4 kg m-2), plus a control with a 10-30-10 formula. Data were 

collected at three ages at 30, 60 and 90 days after transplanting. The variables evaluated were 

plant height, stem diameter, cabbage diameter, cabbage weight and yield per plot. The results 

showed that the application of poultry manure reported higher values for the variables plant 

height and cabbage diameter for the dose of 4 kg m-2, but presented significant statistical 

differences between treatments. The compost organic fertilizer had a greater effect on the 

variables stem diameter, cabbage weight and yield per plot, presenting statistical differences 

at sixty and ninety days in stem diameter and significant statistical differences in weight and 

yield for the dose of 4 kg m-2. The highest benefit/cost ratio was obtained in the compost 

treatment at $3,73. 

Key words: Sustainable agriculture, cabbage, yield. 
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Resumen: 

Los fertilizantes orgánicos son una de las alternativas en el grupo de 

productos orgánicos utilizados en la agricultura sostenible. El objetivo de 

la presente investigación fue evaluar el efecto de la fertilización orgánica 

en el cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) en el recinto 

Pilancón. La investigación se desarrolló en la finca “Angamarca la 

Vieja”, perteneciente a la parroquia Ramón Campaña del cantón Pangua, 

provincia de Cotopaxi. Los datos se recopilaron en tres edades a los 30, 

60 y 90 días después del trasplante. Las variables evaluadas fueron altura 

de planta, diámetro de tallo, diámetro de repollo, peso del repollo y 

rendimiento por parcela. Los resultados demostraron que al aplicar 

gallinaza reportó mayor valor para las variables altura de planta y 

diámetro del repollo de la dosis de 4 kg m-2, si presentaron diferencias 

estadísticas significativas entre tratamientos, el fertilizante orgánico 

compost tuvo mayor efecto en las variables diámetro del tallo, peso del 

repollo y rendimiento por parcela, presentando diferencia estadística a 

los sesenta y noventa días en el diámetro del tallo y diferencias 

estadísticas significativas en peso y rendimiento de la dosis de 4 kg m-2. 

La mayor relación beneficio / costo se obtuvo en el tratamiento compost 

con $3,73. 

 

 

Abstract: 

The organic fertilizers are one of the alternatives in the group of organic 

products used in sustainable agriculture. The objective of this research 

was to evaluate the effect of organic fertilization on the cultivation of 

cabbage (Brassica oleracea var. capitata) in the Pilancón area. The 

research was carried out at the "Angamarca la Vieja" farm, belonging to 

the Ramón Campaña parish of the Pangua canton, Cotopaxi. Data were 

collected at three ages at 30, 60 and 90 days after transplanting. The 

variables evaluated were plant height, stem diameter, cabbage diameter, 

cabbage weight and yield per plot. The results showed that the 

application of poultry manure reported higher values for the variables 

plant height and cabbage diameter for the dose of 4 kg m-2, but presented 

significant statistical differences between treatments. The compost 

organic fertilizer had a greater effect on the variables stem diameter, 

cabbage weight and yield per plot, presenting statistical differences at 

sixty and ninety days in stem diameter and significant statistical 

differences in weight and yield for the dose of 4 kg m-2. The highest 

benefit/cost ratio was obtained in the compost treatment at $3,73. 
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Introducción 

La col (Brassica oleracea) es una hortaliza altamente beneficiosa que brinda múltiples 

provechos al ser humano, especialmente en términos de nutrición y salud, y puede 

consumirse cruda o cocida (1),es un producto alimenticio rico en vitaminas, minerales, fibra 

y ácidos grasos esenciales. Actualmente se cultiva en las regiones templadas y tropicales de 

Asia. Las variedades de col se dividen en: col verde, col morada y col china con hojas que 

están ligeramente cerradas (1). 

En Ecuador hay 1.145 hectáreas de repollo con un rendimiento promedio de 7.928 kg/ha. 

Según el Ministerio de Agricultura, las provincias con mayor producción son: Cotopaxi (481 

hectáreas), Tungurahua (325 hectáreas) y Carchi (96 hectáreas). La horticultura se distribuye 

principalmente en la sierra, representando el 86%, el resto distribuido a lo largo de la costa 

del Ecuador (13%) y en el oriente (1%) (2). 

Dado que el crecimiento acelerado de la agricultura en los últimos años, incluida la adición 

de nuevos cultivos hortícolas como el repollo, ha llevado a la investigación bioagronómica 

para probar la eficiencia y adaptabilidad de los cultivos. Por otro lado, el crecimiento óptimo 

de los cultivos requiere el uso generalizado de fertilizantes minerales y pesticidas, ya que 

son elementos esenciales para aumentar los rendimientos agrícolas (1).  

En la producción orgánica, las verduras son los productos más importantes a nivel de 

consumo en el mundo, y la demanda de estos productos se ha incrementado debido a la 

creciente concienciación de los consumidores y sus familias sobre los riesgos asociados al 

consumo de alimentos mediante el uso de productos químicos (3). 

 Este riesgo se considera aún mayor en el caso de las hortalizas por ser muchas de ellas de 

consumo fresco. Esta nueva alternativa ofrece muchas ventajas a productores y 

consumidores. La producción orgánica ofrece la oportunidad de mejorar el suelo, reducir la 

contaminación y garantizar el consumo de productos 100% naturales, saludables y nutritivos 

(3). 
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El uso de abonos orgánicos contribuye al aumento de la materia orgánica del suelo y la 

actividad microbiana, liberando gradualmente nutrientes a las plantas, lo que teóricamente 

les permite obtener una dieta más balanceada y proporcionar a los cultivos los nutrientes 

necesarios. Los fertilizantes orgánicos tienen un alto valor nutricional y biológico e incluyen 

gallinaza y compost (4). 

El uso de la fertilización orgánica con la aplicación de gallinaza y compost, permitirán 

conservar las características naturales del suelo y que al mismo tiempo proporcionarán los 

nutrientes necesarios para la obtención de productos agrícolas con alto valor nutritivo. 
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CAPÍTULO I  

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de investigación 

1.1.1. Planteamiento del problema 

En el recinto Pilancón perteneciente a la parroquia Ramón Campaña del cantón Pangua de 

la provincia de Cotopaxi, uno de los principales problemas en la producción de hortalizas es 

la alta dependencia y uso indiscriminado de pesticidas y fertilizantes de síntesis química, lo 

que conduce a la degradación de los suelos, perdida de la biodiversidad y consecuentemente 

la contaminación de los alimentos y el medio ambiente. A esto se suma, el limitado acceso 

a la información de los beneficios de la fertilización orgánica a base de gallinaza y compost 

ya que contribuye a la agricultura sustentable a través de la recuperación de la fertilidad de 

los suelos (5). 

Al mismo tiempo, se constató que los productores de esta zona utilizaban métodos de cultivo 

incorrectos al cultivar repollo, aplicaban fertilizantes químicos sintéticos sin tener en cuenta 

las necesidades de los cultivos y no elegían la variedad adecuada para la siembra. 

Condiciones agroclimáticas de la zona. Factores que afectan los costos de producción y el 

alto rendimiento del cultivo del repollo (6). 

Con esta investigación se demostrará que es posible producir hortalizas de calidad, como 

estrategia para garantizar mejores condiciones de vida para las familias campesinas del 

sector. Mediante la aplicación de fertilizantes orgánicos como la gallinaza y el compost 

permiten mejorar los recursos naturales ayudando a la conservación del suelo y el medio 

ambiente en general. 

De esta manera disminuyendo costos que se presentan en una agricultura convencional 

además  de creación de fuentes de trabajo que es un  punto muy importante dentro de las 

zonas rurales y este tipo de agricultura lo permite, en oposición con la agricultura 

convencional que está establecida en la utilización de paquetes tecnológicos muy costosos 

lo que demanda una suma inmensa de inversión para los agricultores en la compra de 

productos fitosanitarios que afectan a la salud y además dañan el medio ambiente.   

Diagnóstico.  

La falta de estudios de la aplicación de fertilización orgánicos como la gallinaza y el compost 

en el cultivo de hortalizas podrían deberse a la poca información disponible acerca del efecto 

que causa en las plantas, en el aumento de la productividad e inocuidad de los cultivos de 
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hortalizas de hoja. Los abonos orgánicos pueden mejorar considerablemente la fertilidad de 

los suelos y aumentar las cosechas.  

Pronóstico. 

La fertilización con gallinaza y compost de las plantas de col se espera que estimule una 

mejora de las variables agronómicas en el crecimiento de las plantas, un aumento de peso, 

rendimiento en el cultivo. Adicionalmente se espera un mejor diámetro en el tamaño del 

repollo. 

1.1.2. Formulación del problema 

¿Cuál será el fertilizante orgánico (gallinaza y compost) con el que se presente el mayor 

rendimiento del cultivo de col?  

1.1.3. Sistematización del problema 

¿Cuál será el efecto de los fertilizantes gallinaza y compost en las variables agronómicas del 

crecimiento vegetal? 

¿Cuál será el efecto de los fertilizantes gallinaza y compost en el rendimiento del cultivo de 

col? 

¿Qué beneficio / costo se obtendrá de los tratamientos del cultivo de col con la aplicación de 

los fertilizantes (gallinaza y compost)? 

1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo General 

Evaluar el efecto de la fertilización orgánica en el cultivo de col en el recinto Pilancón. 

1.2.2. Objetivos Específicos  

 

• Evaluar el crecimiento del cultivo como respuesta a los tratamientos aplicados, a través 

de la altura de las plantas. 

• Estimar el efecto de los tratamientos en la producción del cultivo de col mediante 

indicadores como el diámetro y peso del repollo, así como su rendimiento. 
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• Definir la alternativa de mayor rentabilidad estableciendo para cada tratamiento la 

relación beneficio/costo. 

 

1.3. Justificación 

Los fertilizantes orgánicos tienen importantes beneficios para el suelo y las plantas, por lo 

que es importante comprender sus efectos en los diferentes cultivos, por lo que se 

recomienda su uso en la preparación y procesamiento como una alternativa para encontrar 

nuevas formas de cultivo orgánico de hortalizas (7). 

Aparentemente, es un mecanismo muy importante que regula muchos procesos relacionados 

con la producción agrícola; Se sabe que su función principal es un sustrato de cultivo que 

cubre y mantiene intactos los niveles de materia orgánica (7). 

La (FAO, 2018) determinó que el 12 % de los rendimientos agrícolas se han incrementado 

entre 2,5 y 3 veces mediante el uso de fertilizantes orgánicos, ya que ayudan a reducir la 

erosión del suelo y promueven prácticas y políticas agrícolas que preservan la base de 

recursos para las generaciones futuras (8). 

Los suelos fértiles mejoran las ganancias de las cosechas e influyen directamente en los 

ingresos económicos de los agricultores, sin embargo, las siembras continúas sin descanso 

ni rotación de cultivos deterioran el suelo, situación que es resuelta por la mayoría de los 

agricultores con el uso de productos químicos. Una alternativa para remediar esta 

problemática es el uso de fertilizantes orgánicos y dentro de esta gama esta la gallinaza y el 

compost que ofrece mejores resultados. 

Es necesario hacer este estudio sobre la col, porque los agricultores del recinto Pilancón 

están dedicados en su mayoría a la producción de otros cultivos, se ha podido observar muy 

poco la siembra de hortalizas, sin embargo, la cantidad y calidad de aquellas hortalizas es 

muy deficiente y de baja calidad por lo no permite a los productores tener un rubro 

económico suficiente.  

El propósito de este proyecto es evaluar el efecto de la aplicación de dos fertilizantes 

orgánicos en el cultivo de col por el cual permitirá recomendar los mejores resultados a los 
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productores del recinto, así brindar una nueva alternativa de producción amigable con el 

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

Uno de los mayores beneficios que tendrán los moradores de esta comunidad es una nueva 

alternativa de producción orgánica de hortalizas por ende es una actividad económica de 

vital importancia por el papel que juega en la seguridad alimentaria de la población, además, 

ha tenido en los últimos años una demanda creciente por factores relacionados con la salud 

humana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN  
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2.1. Marco conceptual 

2.1.1. Col (Brassica oleracea var. capitata) 

El repollo, es rica en minerales como potasio, azufre, fósforo, calcio, magnesio, hierro y 

vitaminas. Las verduras crucíferas son cultivos hortícolas de alto valor económico en 

términos de superficie de siembra y precio de producción, de los cuales el brócoli, la coliflor, 

el repollo, la col china y las coles de Bruselas son los cultivos más sembrados (9). 

2.1.2. Gallinaza 

La gallinaza, es una mezcla de heces y orina de gallinas o pollos enjaulados, con la adición 

de partes no digeribles de alimentos, células mucosas exfoliadas del sistema digestivo, 

secreciones glandulares y varias sales inorgánicas, plumas y una pequeña cantidad de 

material extraño (10). 

También es conocido como excretas de gallinas ponedoras, que se acumula durante la etapa 

de puesta o desarrollo de este tipo de aves y se mezcla con los restos de comida y plumas. 

La mezcla con la basura puede ser o no considerada (10). La producción avícola posee varias 

modalidades, entre ellas el sistema productivo que comprende a las reproductoras pesadas. 

Una vez finalizado su ciclo productivo se obtiene la gallinaza (11). 

2.1.2. Compost  

El compost es un abono orgánico obtenido por descomposición controlada de materia 

orgánica. Es un producto estable, de olor agradable y con diversas propiedades en beneficio 

del suelo y las plantas, obtenido a partir de la descomposición biológica de residuos 

orgánicos como residuos de jardín y residuos de cocina en presencia de oxígeno (12).  

A diferencia de los fertilizantes químicos, el compost agrega materia orgánica sin filtrar 

minerales para alimentar el suelo. Mejora la estructura del suelo y facilita el trabajo. 

Aumenta su capacidad de retener la humedad y el aire, reduciendo el riesgo de erosión. 

Finalmente, las semillas germinan más rápido en suelo que contiene compost. (13). 
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2.2.  Marco referencial 

2.2.1. Cultivo de col a nivel mundial 

A nivel mundial, la producción de repollo es particularmente frecuente en India con 88 000 

hectáreas, China (55 000 hectáreas), Francia (35 000 hectáreas) e Italia (28 000 hectáreas). 

Alrededor del 80% de la producción mundial total de repollo proviene de Asia y Europa. 

Italia produce el 8% de la producción total mundial y es el cuarto mayor productor de coles 

del mundo: las regiones con la producción de coles más desarrollada son: Lacio, Abruzzo y 

Puglia. Debido a la conveniente ubicación del mercado y la gran selección de repollo, está 

disponible en el mercado de frutas y verduras casi todo el año (2). 

En el mundo se producen anualmente alrededor de 70 millones de toneladas de col en 3,8 

millones de hectáreas en casi 150 países. El repollo se produce más de cuatro veces más que 

la coliflor y el brócoli debido a la creciente demanda de la población y al cambio de hábitos 

alimentarios (14). 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) 

clasifica a las hortalizas como el séptimo cultivo más importante del mundo, con una 

producción anual que supera los 275 millones de toneladas. Como una de las cooperativas 

agrícolas, el Banco Comercial de Alimentos y Agricultura se ha convertido en un importante 

proveedor de servicios financieros para el sector agrícola a nivel mundial, y su importancia 

y presencia están determinadas por la experiencia del banco en todas las etapas de la cadena 

alimentaria (15). 

2.2.2. Cultivo de col en Ecuador   

El repollo (Brassica oleracea var. capitata) es una de las hortalizas de mayor importancia 

económica y de consumo, ocupando el primer lugar entre las hortalizas de hoja, tallo, yemas 

y hortalizas de flor. Ecuador cuenta con 1.145 hectáreas de repollo con un rendimiento 

promedio de 7.928 kg/ha. Según el Ministerio de Agricultura, las provincias con mayor 

producción son: Cotopaxi (481 hectáreas), Tungurahua (325 hectáreas) y Carchi (96 

hectáreas) (16). 
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Esta hortaliza es muy popular en nuestro país porque se adapta fácilmente a las regiones de 

clima templado y frío, y como el clima es favorable para su crecimiento, se cultiva en 

Cotopaxi, Chimborazo, Tungurahua e Imbabura (17). 

La superficie de tierra cultivable nacional es de 2,6 millones de ha, y la tierra cultivable es 

de 241.320 hectáreas. Pertenece a frutas y verduras, de los cuales hay 12.3070 ha. Hortalizas 

y frutales un total de 118.250 ha. Para incrementar la producción de repollo en el país y 

satisfacer la demanda interna, es necesario impulsar de manera conjunta el aumento de las 

áreas de siembra. (17). 

2.2.3. Origen de la col 

El repollo es originario de las costas mediterráneas y europeas. Crece de forma silvestre en 

el oeste y se encuentra en lugares como: Dinamarca, Inglaterra, Francia y Grecia, aunque 

siempre se encuentra en la costa, crece mejor en climas fríos. Aparentemente fue cultivado 

por los egipcios en el año  2500 a.C y más tarde fue considerado por los antiguos griegos 

como hierbas para la digestión estomacal (18). 

2.2.4. Generalidades del cultivo de la col 

El repollo (Brassica oleracea var. capitata) es una planta del género Brassica, originaria de 

las regiones costeras del sur y oeste de Europa. Es un cultivo que tolera suelos con alto 

contenido de sal y yeso, pero su intolerancia a otros ambientes la hace competitiva con otras 

plantas en condiciones menos favorables  (19). Debido a esto, su hábitat se ha reducido a 

acantilados marinos de piedra caliza. La col ha sido una planta muy importante en Europa 

desde la antigüedad, muy conocida por los españoles y muy apreciada por los griegos en las 

comidas comunales. 

 En época romana, Catón la menciona en su obra "de rustica" como remedio para 

enfermedades intestinales o pulmonares y principalmente para aumentar la producción de 

leche en mujeres lactantes. (19). Estas plantas eran importantes para los aztecas de lo que 

son ahora. Agregó que los conquistadores aparentemente despreciaron estas plantas 

silvestres y las introdujeron en sus tierras natales. El repollo es una de las pocas plantas que 

se acepta como alternativa a las plantas nativas. (19). 
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2.2.5. Taxonomía 

Tabla 1 

Clasificación taxonómica de la planta de col Brassica oleracea  

Reino                                                             Plantae 

División                                                             Magnoliophita 

Clase                                                             Magnoliopsida 

Orden                                                             Brassicales 

Familia                                                             Brassicaceae 

Genero                                                             Brassica 

Especie                                                            Brassica oleracea 

 Fuente: (19). 

2.2.6. Morfología de la col 

2.2.6.1. Raíz. 

La col posee raíz pivotante, con muchas ramas radiculares muy finas y pelos absorbentes 

hasta una profundidad (45 a 60 cm). Las raíces de la col se caracterizan por ser medianas o 

poco profundas. La mayor parte de las raíces, hasta el 90%, se concentran en la primera capa 

de suelo (20 a 30 cm) (20). 

2.2.6.2. Tallo. 

El tallo de col, en su mayoría no está ramificado, son cortos y gruesos, las hojas tienen una 

superficie cerosa. Una longitudinal de la cabeza permite ver que la planta de repollo es en 

realidad una parte superior muy grande de crecimiento terminal. Una planta madura alcanza 

altura que van desde 16 a 24 pulgadas (40 a 60 cm) (18). 

2.2.6.3. Hojas.   

Las hojas de col, son grandes sésiles con tallos cortos y redondas u ovaladas. El color varía 

de verde claro a morado oscuro. Sus primeras hojas (hojas inferiores) son lisas o ligeramente 

hundidas, a menudo partidas y ligeramente carnosas. Están completamente expandidos, en 

algunos casos, pueden crecer hasta 45, 18 cm de largo y 12 a 16 pulgadas de ancho (18). 

2.2.6.4. Flores.  

Sus flores, son de color blanco amarillento y de unos 2,5 cm de diámetro. Por lo general son 

numerosas (cientos), de color amarillo y cerca de un centímetro de largo cuando están 

abiertas. Las flores son hermafroditas, actinomorfas, heteroclamíadeas (7). 
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2.2.6.5. Semilla. 

Las semillas miden aproximadamente de 2 a 3 mm de diámetro, angular, panal, rojo-marrón. 

Las semillas del fruto son esféricas o redondas, pequeñas, de color marrón, de uno a dos 

milímetros de diámetro y de superficie ligeramente irregular (7). 

2.2.7. Plagas y enfermedades  

2.2.7.1. Plagas.  

2.2.7.1.1. Gusano de la col (Trichoplusia).  

Las poblaciones de estos insectos suelen ser más altas durante la estación seca cuando se 

alimenta por gravedad; las orugas se alimentan de hojas de col y dejan grandes agujeros; en 

algunos casos, se adhieren al centro del repollo, reduciendo su masa. Es más destructivo al 

final de la estación fría (marzo, abril) y puede causar daños graves al follaje. (21). 

Ocurre principalmente después de la siembra. Es una plaga endémica de las plantas 

crucíferas. Las hembras ponen huevos principalmente en las superficies superiores de las 

hojas. Son bolas alargadas, de color amarillo y eclosionan en 7-12 días. Las larvas tardan 

entre 20 y 21 días en crecer completamente hasta los 40 mm de largo. (21). 

2.2.7.1.2. Palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella). 

Es el insecto económicamente más importante en el cultivo de plantas de col. La larva es 

pequeña, de color verde azulado, de hasta 12 mm de largo; en la primera etapa y vive en el 

envés de las hojas  esta  causa pequeños rasguños, aunque la cutícula superior permanece 

intacta (22). 

2.2.7.1.3. Jobotos (Phyllophaga spp). 

El género Phyllophaga, conocido como joboto, en los últimos años se ha convertido en una 

de las plagas más molestas para los agricultores, esta facilita la entrada de enfermedades, 

que afecta el sistema radicular, permitiendo que hongos y bacterias fitopatógenas exploten 

las heridas que quedan en su interior. Alimentación de larvas (23). 
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2.2.7.2. Enfermedades. 

2.2.7.2.1. Manchas negras (Alternaria spp). 

Estudios realizados demuestran que esta enfermedad es diferente de fitopatógenos en 

diferentes regiones. Según informes de 2009 El hongo Alternaria brassicicola como 

patógeno de las flores de brócoli. En otro estudio se aisló e identificó a Alternaria alternata 

en floretes de brócoli con el mismo síntoma en Tanggu, distrito de Tianjin (24). 

2.2.7.2.2. Mildiu velloso (Peronospara parasítica). 

Es una enfermedad causada por hongos, esto sucede cuando la humedad del aire ambiente 

es alta y llueve constantemente. La enfermedad causa manchas amarillas en las hojas 

superiores y micelio blanco en la parte inferior. Están ubicados en las hojas exteriores y 

causan decoloración en los bordes superior e inferior de las hojas. El desarrollo de la 

infección puede comenzar en el semillero (25). 

2.2.7.2.3. Pudrición blanda (Erwinia carotovora var. carotovora). 

Es un bacilo gramnegativo perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, facultativamente 

anaerobio y formador de esporas. Esta bacteria puede sobrevivir en el suelo dependiendo de 

las condiciones climáticas y de la especie o subespecie involucrada. Este grupo de bacterias 

fitopatógenas tiene especies afines que son capaces de destruir todos los tejidos vegetales 

que invaden y se propagan por todo el mundo (26). 

2.2.7.2.4. Pudrición del tallo (Rhizoctonia solani). 

Es un patógeno de amplia distribución mundial que provoca importantes pérdidas 

económicas a la mayoría de las plantas anuales y perennes, incluyendo a casi todos los 

cultivos hortícolas. Una enfermedad frecuente es el denominado ahogamiento de plántulas 

y pudrición de raíces tomates, patatas, etc., que provocan graves daños cuando es posible la 

fase de desarrollo de la planta (27). 

2.2.7.3. Condiciones agroclimáticas del cultivo.  

2.2.7.3.1. Temperatura.  

El repollo crece a una altura de 400 a 1800 m.s.n.m, a una temperatura desde los 15 a 28 °C, 

la temperatura mínima para la germinación varía de 7 a 35 °C, pero el crecimiento debe 

mantenerse a una temperatura de 5 a 24 °C. Prefiere un clima fresco, pero se adapta 

fácilmente a diferentes climas. En cuanto a la temperatura, las variedades de primavera y 
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verano son resistentes a las altas temperaturas, las variedades de otoño e invierno son 

resistentes a las bajas temperaturas y algunas son resistentes a -10 °C (28). 

2.2.7.3.2. Suelo. 

En cuanto al suelo, las mejores condiciones de crecimiento para el repollo son suelos fértiles 

y arcillosos ricos en materia orgánica. El repollo puede crecer en casi cualquier lugar, pero 

en regiones muy cálidas solo crece en otoño e invierno y puede soportar heladas de hasta -7 

°C: es mejor almacenarlo a estas temperaturas. Son plantas muy vigorosas y prefieren suelos 

ricos en materia orgánica, nitrógeno, etc. suelo estructurado medio (28). 

2.2.7.3.3. pH. 

El cultivo de col acepta un pH que va desde 6.8 y 5.5, teniendo como óptimo 6.5-6.2. Se 

desarrolla perfecto en cualquier tipo de suelo, desde suelos arenosos hasta orgánicos, 

prefiriendo aquéllos con buen contenido de materia orgánica con un drenaje adecuado (28).   

2.2.8. Manejo agronómico del cultivo de col 

2.2.8.1.Preparación del suelo. 

La preparación del suelo debe hacerse antes de la siembra. Los arados de mantillo también 

se utilizan a una profundidad de 30 a 40 cm. Durante las operaciones agrícolas, el suelo debe 

estar limpio, libre de restos de plantas y rastrojos, y debe arar cada dos semanas para exponer 

y destruir la fuente de inóculo de ciertos patógenos por exposición a la luz solar (28). 

2.2.8.2. Semillero. 

Desinfecte el suelo con 1 lb m-2 de cal agrícola un mes antes de plantar para producir plantas 

sanas y bien desarrolladas. El semillero se construye aproximadamente de 1 m de ancho, y 

se necesitan de 320 a 350 g de semillas de repollo para sembrar una hectárea de plántulas. 

Se recomienda preparar un semillero de 100 metros cuadrados para esta cantidad de semillas 

(29). 

2.2.8.3.Trasplante. 

El trasplante se lo realiza a los 25 o 35 días después de la siembra, las plantas desarrollan 3-

4 hojas verdaderas y los tallos se trasplantan cuando están fuertes. Dependiendo de las 

condiciones de la zona, esto puede ocurrir de treinta a cuarenta días después de la siembra. 
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El trasplante se realiza en camas o surcos de 1 m de ancho, con una distancia entre superficies 

de 50 a 60 cm según la variedad de la col (25).  

2.2.8.4. Distancia de siembra. 

La distancia de la siembra la más recomendada, se puede mencionar: distancia entre hileras 

de 0,60 a 0,80 m, distancia entre plántulas que van desde 0,35 - 0,50 m. El principio es que 

la distancia de siembra en muchas variedades determina el tamaño de la cabeza ,cuanto 

mayor sea la distancia mayor será el repollo y viceversa (30). 

2.2.8.5. Riego. 

Esto es lo que debe decir cuando considere cultivar repollo: riegue profundamente (no 

demasiado saturado) para garantizar una buena humedad y estabilidad de la cama para las 

plantas trasplantadas. El riego diario depende de las condiciones ambientales, tipo de suelo 

y desarrollo vegetativo del cultivo. Para asegurar un riego uniforme, es necesario controlar 

la presión uniforme del sistema de riego, controlar el caudal de los goteros, etc. (30). 

2.2.9. Fertilización  

La fertilización  es la compensación de los macro y micro nutrientes faltantes y que no están 

disponibles para las platas, se puede mejorar con el aporte de materia orgánica, mediante 

estiercol de ganado, compost, incorporación de restos vegetales , manejo de suelo y 

aplicación de fertilizantes ecológicos amigables con el medio ambiente (31). 

2.2.9.1. Fertilización orgánica.  

Los fertilizantes orgánicos son sustancias orgánicas que se descomponen naturalmente bajo 

la influencia de microorganismos que se encuentran en el medio ambiente. Los microbios 

digieren estas sustancias y las convierten en otras sustancias beneficiosas que alimentan el 

suelo, que a su vez proporciona alimento para el crecimiento de las plantas (32). Por tanto, 

los fertilizantes orgánicos son una de las alternativas al grupo de productos biológicos 

utilizados en la agricultura sostenible (32). 

2.2.10. Calidad de la gallinaza 

La calidad de la gallinaza, depende principalmente del tipo de alimento, la temporada de los 

pollos, la cantidad de alimento desperdiciado, el número de plumas, la temperatura ambiente 

y el viento en el galpón. El tiempo que se pasa también es importante, porque si se mantiene 
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durante mucho tiempo, se liberará demasiado olor a amoníaco, esto reducirá 

significativamente el contenido de nitrógeno. Todo el estiércol se resuelve en el proceso de 

secado (33). 

2.2.10. 1. La gallinaza y su empleo en la agricultura. 

Se puede utilizar para hortalizas de ciclo corto, un uso suficiente, se puede aplicar hasta 3 

veces. Tener en cuenta que no hay una dosis fija a utilizar, depende de la fertilidad inicial 

del suelo en el que queramos cultivar, de la climatología reinante y de las necesidades 

nutricionales específicas de nuestro cultivo. Por eso es tan importante que seamos creativos 

y proactivos y sigamos esforzándonos hasta encontrar la mejor dosis y compensar al cultivo 

(33). 

2.2.11. Efecto del compost en el suelo 

El compost, tiene un efecto positivo, mejora la estructura del suelo, así como la labranza, la 

aireación y la retención de humedad. También sirve para nutrir a las plantas: suelo. Mediante 

el compostaje, estos residuos pueden transformarse en un producto altamente beneficioso 

que puede incorporarse como fertilizante orgánico, mejorando el valor físico y nutricional 

del suelo y todo la capa arable (35). 

2.2.11.1. Calidad del compost. 

La calidad del compost no es un concepto absoluto, sino que depende de su uso. Podemos 

definirlo como “la capacidad o aptitud del compost para satisfacer las necesidades de las 

plantas con un impacto mínimo sobre el medio ambiente y sin riesgo para la salud pública” 

(34). 

2.2.11.2. El compost y su empleo en la agricultura. 

El compost se utiliza en agricultura tanto como aditivo orgánico, especialmente para mejorar 

las propiedades físico-químicas y biológicas del suelo, como fertilizante para la nutrición 

mineral de las plantas. También se puede utilizar como sustrato en jardinería, hortalizas, 

pasturas (36). 
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2.2.12. Antecedentes de investigación 

El uso de fertilizantes orgánicos puede mejorar las propiedades físicas, químicas y biológicas 

del suelo y mejorar los indicadores morfológicos y fisiológicos de los cultivos. De igual 

forma (37) , evaluaron fertilizantes orgánicos a partir de residuos de cultivos y de mercado, 

en un diseño completamente al azar, tres tratamientos y tres repeticiones, e identificaron 

como variables, ganancia de peso, promedio; encontraron que aplicar compost al suelo puede 

mejorar el pH, M.O. y CIC; aumento el promedio del peso de la cosecha de más del 300%. 

Por otro lado (38), conociendo el comportamiento agronómico de col china (Brassica 

campestris) y perejil (Petroselinum crispum), utilizando fertilizantes orgánicos, se demostró 

que en estos dos cultivos la lombricomposta puede lograr mejores resultados en las variables: 

Altura de la planta, número de plantas, hojas, largo de hoja, ancho de hoja, peso de planta. 

De acuerdo con (16), evaluando el comportamiento agronómico del cultivo de col (Brassica 

oleracea var. capitata) mediante la aplicación de dos abonos orgánicos con tres diferentes 

dosis en el Recinto San Nicolás, en un diseño de bloques completamente al azar con seis 

tratamientos y tres repeticiones; evaluaron las variables: altura de planta, diámetro del tallo, 

diámetro del repollo peso del repollo y rendimiento (t ha-1). demostraron que al aplicar abono 

orgánico compost reportó mayores valores para las variables estudiadas de la dosis aplicada 

de 6 kg m-2.
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3.1. Localización  

El presente estudio se realizó en la finca “Angamarca la Vieja”, propiedad del señor César 

Chanaguano, ubicada en el recinto Pilancón de la parroquia Ramón Campaña, perteneciente 

al cantón Pangua, Provincia de Cotopaxi. La ubicación geográfica es 01°06´S 95” S; y 79° 

0´S 10” W de longitud con una altitud que oscila entre los 2800 m.s.n.m. La investigación 

se realizó en la época lluviosa (enero, febrero y marzo) del 2023. 

3.1.1. Condiciones agroclimáticas  

La propiedad se encuentra en una zona de clima húmedo, con una temperatura media anual 

de 15-20 °C, precipitación anual de 1750-3000 mm/año, humedad relativa de 94,83% y 

heliofanía de 183,70 horas luz al mes. El suelo tiene una topografía irregular (ondulada), es 

de textura franco limoso con un pH promedio de 5 (5). 

3.2. Tipo de investigación  

La investigación pertenece al área agrícola y subárea de horticultura, corresponde a una 

investigación experimental de campo, para mejorar la calidad de hortalizas, también 

encontrar la dosis más adecuada de los fertilizantes orgánicos de esa forma obtener mayor 

rendimiento de los cultivos con alternativas respetuosas con el medio ambiente. 

La aplicación de esta fertilización en el cultivo de col se realizó en un estudio experimental, 

que incluyó la evaluación del efecto de fertilizantes orgánicos (gallinaza y compost), así 

como dos dosis con las cuales se evaluaron las variables y se seleccionaron las que indujeron 

en el cultivo, mayor altura, diámetro y rendimiento. 

3.3. Método de investigación  

3.3.1. Método inductivo 

Este método proporcionó un conocimiento general de las pautas específicas para evaluar dos 

dosis y la forma de aplicación del fertilizante orgánico en el cultivo de col, a través de las 

variables agronómicas relacionadas con el crecimiento y el rendimiento. Este enfoque 

integral permitió a una mejor comprensión de los mecanismos de acción de las respuestas 

metabólicas de las plantas que determinan la productividad y la calidad agrícola. Además, 

se propone una alternativa amigable con el medio ambiente que puede ayudar a reducir el 
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estrés biótico y abiótico en el repollo y así reducir el impacto ambiental en el cultivo de esta 

hortaliza en comparación con los métodos convencionales utilizados en la actualidad. 

3.3.2. Método analítico  

Este método permitió realizar análisis de las variables agronómicas: altura de planta, 

diámetro de tallo, diámetro de repollo, y las variables asociadas al rendimiento; peso de 

repollo, rendimiento por parcela (kg). 

3.4. Fuentes de recopilación de información  

Las fuentes de recopilación de información fueron dos, la primera es la información que se 

recolectó en el tiempo de investigación. La segunda fuente de información fue de referencias 

bibliográficas que están disponible en buscadores académicos: Google académico y otros 

medios como tesis, artículos de revistas científicas, libros. 

3.5. Diseño de la investigación  

Se aplicó un Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cinco tratamientos y 

cuatro repeticiones, para el testigo se usaron un abono químico de fórmula (10-30 - 10). Se 

utilizó la prueba de rangos múltiples de Tukey al 5%.  Los tratamientos consistieron en una 

aplicación de los fertilizantes orgánicos en el momento de la siembra. Se sembró 18 plantas 

por parcela dando un total de 360 plantas para el experimento, distribuidas en 20 parcelas 

experimentales. 

3.6. Instrumento de la investigación  

3.6.1. Condiciones del cultivo de la col 

Se utilizaron plántulas seleccionadas mediante la obtención de un semillero certificado, que 

fueron traídos desde la ciudad de Latacunga, antes de realizar el trasplante a campo se dejó 

las plantas dos días de aclimatación. Para lograr un prendimiento exitoso con una mejor 

calidad del cultivo. 

3.6.1.1. Trasplante y establecimiento del cultivo. 

Se realizó directamente a campo abierto, antes del trasplante se aplicó los dos fertilizantes 

orgánicos, luego se cubrió con tres centímetros de tierra y se elaboró hoyos a una 
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profundidad de 3 cm y se colocó muy cuidadosamente la planta para evitar daños o la perdida 

de la raíz. 

3.6.2. Variables evaluadas  

3.6.2.1. Análisis de suelo. 

Para el análisis de suelo, se procedió a tomar muestras en forma de zigzag a una profundidad 

de 20 cm para lo cual se utilizó una pala y una carretilla, tomando una muestra representativa 

de todo el área del experimento , se apiló en un solo montículo procediendo a mezclar sobre 

una lona de plástico , una vez mezclado las muestra se seleccionó 1 kg, para  la identificación 

respectiva y se envió a realizar el análisis de suelo, al Laboratorio de la Estación 

Experimental Tropical “Pichilingue INIAP, localizada en el cantón Quevedo. 

3.6.2.2. Altura de planta (cm). 

De cada parcela neta se midió la altura de 6 plantas por tratamiento a los 30, 60 y 90 días 

después de la siembra, se utilizó una cinta métrica, se midieron desde el nivel del suelo hasta 

el ápice final de la hoja. 

3.6.2.3. Diámetro del tallo (cm). 

En esta variable, se determinó midiendo el punto medio del tallo con pie de rey, los datos se 

tomaron a los 30, 60 y 90 días, para obtener los datos sin error de medición, se dividió para 

3.14 el resultado se registró en el libro de campo de la hoja de Excel y se realizó su respectiva 

tabulación y los resultados se expresó en centímetros. 

3.6.2.4 Diámetro del repollo (cm). 

En esta variable se tuvo en cuenta el diámetro del repollo, por el cual se evaluó al momento 

de la cosecha con una cinta métrica, los datos se tomaron a 6 plantas y sus promedios dividió 

para 3,14 para obtener un dato exacto y se registró en cm. 
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3.6.3. Variables de producción 

3.6.3.1. Peso del repollo (kg/col). 

Para la toma de datos del peso se procedió a cosechar de cada tratamiento y repetición, luego 

se quitó las hojas viejas posteriormente se pesó en una balanza analítica, a seis repollos 

seleccionados al azar y los promedios fueron representados en kilogramos. 

3.6.3.2. Rendimiento por parcela en (kg m-2). 

El rendimiento del cultivo se determinó a la cosecha por el peso total del repollo de los 

tratamientos y repeticiones dividiendo para los 6 m-2. 

3.6.3.3. Análisis económico.  

Se realizó el análisis económico posteriormente con los costos e ingresos de los tratamientos 

utilizados en la investigación. Se utilizó la relación beneficio/costo mediante la fórmula: 

                               Relación B/C=       
Beneficio

Costo
           

3.7. Tratamientos de los datos 

Para la comparación de medias se empleó la prueba de rangos múltiples de Tukey (P≤0,05); 

con el paquete estadístico Infostat, el proceso de generación de la base de datos y de tablas 

de resultados se realizó en hojas de Excel. A continuación, se explica los tratamientos 

estudiados. 

Tabla 2 

Tratamientos utilizados en la investigación  

T1 Testigo  10-30-10 

T2 Dosis de gallinaza 2 kg m-2 

T3 Dosis de gallinaza 4 kg m-2 

T4 Dosis de compost 2 kg m-2 

T5 Dosis de compost 4 kg m-2 
 Fuente: Autora 
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3.7.1. Factores bajo estudio 

Los factores en estudio se dan a conocer en la (Tabla 3) 

Tabla 3 

Factores en estudio  

Factor   A= Fertilizantes Factor B= Dosis 

Gallinaza 2 kg m-2 

Gallinaza 4 kg m-2 

Compost 2 kg m-2 

Compost 4 kg m-2 

Fuente: Autora 

3.7.2. Esquema del experimento 

El experimento fue establecido con cinco tratamientos, uno inorgánico y cuatro orgánicos, 

de los cuales dos fueron (gallinaza) y los dos restantes (compost), dos dosis (2 kg m-2 y 4 

kgm-2), por parcela, cada tratamiento con cuatro repeticiones. El esquema del experimento 

se puede apreciar en la (Tabla 4). 

Tabla 4 

Esquema del experimento  

Tratamientos Códigos Descripción Parcelas Total 

T1 Testigo Testigo (10-30-10) 1 4 

T2 G1D1 Gallinaza + 2 kg m-2 1 4 

T3 G2D2 Gallinaza + 4 kg m-2 1 4 

T4 C1D1 Compost + 2 kg m-2 1 4 

T5 C2D2 Compost + 4 kg m-2 1 4 

Total       20 

 Fuente: Autora 

3.7.3. Esquema del análisis de varianza 

El esquema del Análisis de varianza para el diseño de bloques completamente al azar DBCA, 

se indica en la (Tabla 5). 
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Tabla 5 

Esquema del análisis de varianza 

Fuente de variación    Grados de libertad 

Repeticiones r-1 3 

Tratamientos t-1 4 

Error (t-1) (r-1) 12 

Total r.t-1 19 
 Fuente: Autora 

3.7.4 Descripción de parcelas 

La descripción de las parcelas se indica en la (Tabla 6). 

Tabla 6 

Descripción de la parcela experimental 

Forma de la parcela Rectangular 

Distancia de siembra entre plantas 50 cm 

Distancia de siembra entre hileras 60 cm 

Número de plantas por fila 3 

Número de plantas por hilera 6 

Largo de parcela 3 m 

Ancho de parcela 2 m 

Ancho de camino entre parcelas 1 

Número de parcelas 20 

Área total del ensayo 273 m-2 
Fuente: Autora 

3.8. Recursos humanos y materiales 

Blanca Alicia Chanaguano Punina (Autor del proyecto de investigación). 

Dr. Gregorio Humberto Vásconez Montúfar (Director del proyecto de investigación). 

 

3.8.1. Materiales e insumos 

A continuación, se detallan los materiales, equipos e insumos que se utilizaron para la 

investigación (Tabla 7). 
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Tabla 7 

Materiales, equipos e insumos utilizados  

Materiales Unidad Cantidad 

Plantulas de col u 360 

Fertilizantes orgánicos kg 276 

Azadón  u 1 

Cinta métrica una 1 

Mochila de aspersión una 1 

Balanza analítica  una 1 

Hojas de papel u 100 

Esferos u 5 

Lápiz u 2 

Marcador  u 5 
Fuente: Autora 

3.9. Manejo del experimento  

3.9.1.  Limpieza del terreno 

Se realizó la limpieza del terreno de forma mecánica, se procedió a retirar las hierbas no 

deseadas eliminando desde la raíz con ayuda de un azadón. Además, se realizó el volteo del 

suelo para obtener un terreno adecuado que no sea perjudicial para la siembra, antes de 

realizar el trasplante de las plantulas de col, se controló las hierbas no deseadas con la 

utilización de un machete.   

3.9.1.1. Elaboración de bloques de investigación. 

Se elaboró cuatro bloques de manera homogénea, donde los tratamientos y réplicas se 

colocaron en diferente orden y se aplicó dos diferentes dosis de fertilizantes orgánicos 

(gallinaza y compost), cada bloque con 5 parcelas de 3 m de largo y 2 m de ancho. un total 

de 20 parcelas experimentales, la distancia entre las parcelas fue de 1 m de ancho. 

3.9.1.2. Fertilización.  

La fertilización se realizó al inicio de la siembra, los fertilizantes se aplicaron al boleo en 

cada una de las parcelas experimentales, de acuerdo a la dosis planificada a utilizar en el 

experimento. 
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3.9.1.3. Siembra. 

Una vez que estaba preparado el suelo, se procedió a realizar los hoyos a una profundidad 

de 3 cm con un total de 18 hoyos por parcela, la distancia entre planta fue de 50 cm y la 

distancia entre hileras de 60 cm. Se necesitó plántulas de mejor calidad para un mejor 

rendimiento.  

3.9.1.4. Riego. 

Al inicio de la siembra, debido a las condiciones climáticas de la localidad se encontró en 

época lluviosa, al segundo mes si fue necesario realizar el riego en el cultivo, lo cual se 

realizó de forma manual con ayuda de una bomba de mochila mediante roseo los días que 

más horas de brillo solar presentó.  

3.9.1.5. Labores culturales.   

Se realizó labores culturales como el deshierbe de las parcelas de forma manual con la 

utilización del machete, se realizaron cada quince días, durante dos meses la precipitación 

hizo que las plantas no deseadas crezcan de forma acelerada y puedan competir por 

nutrientes de esa manera afecte al cultivo. 

3.9.1.6. Control de malezas. 

Las malezas fueron controladas de forma manual utilizando un azadón y un machete para 

eliminar plantas no deseadas ya que compiten por nutrientes, agua, luz y espacio. 

3.9.1.7. Control de plagas. 

El control de plagas se aplicó un repelente orgánico a base de ruda y eucalipto. Estas plantas 

poseen compuestos orgánicos que brindan propiedades insecticidas. Por lo tanto, es ideal 

para preparar un plaguicida orgánico para combatir plagas, como el gusano de la col. Lo que 

se encontró como plaga es el gusano de col. La incidencia de afectación en el cultivo por 

plaga fue en un 2 %. En el cultivo no se presentó ninguna enfermedad. 
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3.9.1.8. Cosecha.  

La cosecha se realizó manualmente recogiendo todos los repollos de todos los tratamientos 

y repeticiones a los 90 días ya que presentaron su completa madurez fisiológica. 

3.9.1.9. Comercialización.  

La comercialización del repollo cosechado se vendió una parte en el mismo sitio del ensayo 

experimental a los moradores del mismo recinto, otra parte se comercializó en el mercado 

central del cantón Pangua a diferentes precios desde $0,25 $0,50, $0,60 y $1,00 por cada 

repollo.   

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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4.1. Variables agronómicas 

4.1.1. Altura de planta (cm) a los 30, 60 y 90 días 

De acuerdo con el análisis de varianza (ADEVA), en la variable altura de planta a los 30 días 

después del trasplante, no existió diferencias estadísticas (p > 0.05) el mayor valor se 

presentó en el tratamiento compost (4 kg m-2) con 17,09 cm y el menor valor se registró con 

el tratamiento gallinaza 2 kg m-2 con 14,95 cm, mientras que el tratamiento testigo se 

mantuvo con un promedio de 11,36 cm. En esta variable solo presentaron diferencias 

numéricas entre los tratamientos. Con respecto a la variable altura el trabajo experimental 

mostró valor superior a lo expuesto por Reyes- Pérez (39) con 13.24 cm, en su experimento 

utilizaron compost de Jacinto de agua a dosis de 5 kg m-2  (Tabla 8). 

A los 60 días se observó que las plantas de col fertilizadas con compost de (4 kg m-2), 

evidenció mayor valor con 31,48 cm seguido del tratamiento gallinaza (4 kg m-2) con 29,38 

cm respectivamente, el incremento de la altura fue mayor con respecto al tratamiento testigo, 

de acuerdo a la prueba de Tukey no presentó diferencias estadísticas solo existió diferencia 

numérica entre los tratamientos. En esta variable el experimento arrojó valores inferiores a 

los reportados por Cruz- Tobar (40) con 52,11 cm utilizando abono orgánico compost a dosis 

de 3kg/m2 en cultivo de brócoli, el experimento fueron evaluados en  parcelas de 3 m de 

largo por 2,40 m de ancho. 

A los 90 días, el análisis de varianza presentó un efecto significativo en la fertilización 

orgánica (p<0,0001), con lo cual se acepta la hipótesis alternativa “Al menos uno de los 

tratamientos aplicado fertilización orgánica presentará diferencias estadísticas en altura de 

planta. La prueba de Tukey indicó que el tratamiento aplicado fertilización orgánica 

gallinaza (4 kg m-2) superó estadísticamente a los demás tratamientos con promedio de 38,94 

cm. El coeficiente de variación para esta variable fue de 9,77%. Lo cual indica que el tipo 

de fertilizante orgánico aplicado al cultivo de col incide en la altura de la planta. Sin 

embargo, en esta variable altura de planta, el experimento mostró valor superior a los que 

obtuvo Zari (31) con 33,30 cm, utilizando abono orgánico gallinaza a dosis de (6,73kg 

parcela).  
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Tabla 8  

Resultado de la prueba de Tukey 0,05 de altura de planta a los 30, 60 y 90 días en el efecto 

de la fertilización orgánica en el cultivo de col (Brassica oleracea var. capitata) en el 

Recinto Pilancón  

 

4.1.2. Diámetro del tallo (cm) a los 30, 60 y 90 días 

En la variable diámetro del tallo, a los 30 días el mayor valor se registró en el tratamiento 

compost (4 kg m-2) con 5,69 cm seguido del tratamiento gallinaza con 5,21 cm de la dosis 

de (4 kg m-2), el tratamiento testigo se mantuvo con 3,10 cm, de acuerdo a la prueba de 

Tukey no se observó diferencias estadísticas solo se observó diferencias numéricas entre los 

tratamientos. Para esta variable diámetro del tallo el trabajo experimental reveló valores 

superiores a los obtenido por Llomitoa et al (17) con 3,79 cm, utilizando abono orgánico 

compost a dosis de (4 kg m-2) (Tabla 9). 

De acuerdo con el análisis de varianza (ADEVA), a los 60 días presentó diferencia 

estadística significativa entre los tratamientos (p<0,0001), el mayor promedio se consiguió 

en el tratamiento compost de la dosis suministrada de 4 kg m-2 con 7,10 cm y el menor valor 

se evidenció en el tratamiento gallinaza de la dosis de (2 kg m-2) con 5,53 cm. Para esta 

variable diámetro el experimento presentó valores inferiores a los que encontró Guartasaca 

& León (41) con  10,55 cm y 10,50 respectivamente , utilizando un sistema de labranza 

reducida. 

El análisis de varianza (ADEVA), a los 90 días presentó diferencia estadística significativa 

entre los tratamientos (p<0,0001) con el mayor valor para el tratamiento compost con 10,07 

cm de la dosis de 4 kg m-2 y el menor valor lo registró el tratamiento gallinaza (2 kg m-2) 

con 6,80 cm de diámetro. Mientras que el tratamiento testigo alcanzó un promedio de 5,67 

cm. El coeficiente de variación (CV) para esta variable fue de 2,41 %. En esta variable 

diámetro de tallo  el ensayo experimental presentó promedios superiores a los que obtuvieron 

Tratamientos  
Altura de la planta (cm) 

30 días 60 días 90 días 

Testigo 10-30-10 11,36 b 17,76 b 21,82 b 

Gallinaza 2 kg m-2 14,95 a 24,99 a 32,90 a 

Gallinaza 4 kg m-2 16,64 a 29,38 a 38,94 a 

Compost 2 kg m-2 16,05 a 28,43 a 37,50 a 

Compost 4 kg m-2 17,09 a 31,48 a 37,51 a 

Promedio  15,22   26,41   33,73   

CV% 7,21   11,98   9,77   

 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) en sentido vertical. 
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Huanca & Fernández (42), en su estudio sobre el efecto de tres dosis de compost en el cultivo 

de brócoli Brassica oleracea , registraron promedios de 2,17 y 1,90 cm respectivamente, 

utilizando dosis de 4 kg m-2 y 6 kg m-2 de compost por tratamiento. 

Tabla 9 

Resultado de la prueba de Tukey 0,05 del diámetro del tallo a los 30, 60 y 90 días después 

del trasplante(ddt)en el efecto de la fertilización orgánica en el cultivo de col Brassica 

oleracea var. capitata en el Recinto Pilancón 

 

4.2. Variables de producción  

4.2.1. Diámetro del repollo (cm), peso del repollo (kg) y rendimiento por parcela en (kg) 

Con respecto a la variable diámetro del repollo, de acuerdo al análisis de varianza (ADEVA) 

en esta variable presentó diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 

(<0,0001), con el mayor promedio para el tratamiento gallinaza (4 kg m-2) con 27,28 cm, 

seguido del tratamiento compost con 26,74 cm de la dosis de 4 kg m-2. El testigo se mantuvo 

con 10,03 cm de diámetro. Su coeficiente de variación (CV), para esta variable fue del 

1,91%. En relación a esta variable diámetro el trabajo experimental presentó valores 

inferiores a los obtenido por Llomitoa et al (17), con 74,83 cm y 74,93 cm respectivamente, 

utilizando la misma dosis de gallinaza y compost de 4 kg m-2 (Tabla 10). 

En la variable peso del repollo, de acuerdo con el análisis de varianza (ADEVA), si existió 

diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos (<0,0001), (Tabla 10) con el 

mayor valor para el tratamiento compost de (4 kg m-2) con 5,34 kg de peso y el menor valor 

para el tratamiento gallinaza con 3,85 kg de la dosis de (4 kg m-2), mientras que el tratamiento 

testigo 10-30-10 alcanzó un valor de 2,78 kg.  En esta variable peso del repollo, el 

experimento evidenció promedios superiores a los que encontró Pazmiño (30) con 4,91kg 

Tratamientos  
Diámetro del tallo (cm) 

30 días    60 días 90 días 

Testigo 10-30-10 3,10 c 4,26 d 5,67 e 

Gallinaza 2 kg m-2 4,48 b 5,53 c 6,80 d 

Gallinaza 4 kg m-2 5,21 ab 5,83 c 7,31 c 

Compost 2 kg m-2 4,95 ab 6,35 b 8,13 b 

Compost 4 kg m-2 5,69 a 7,10 a 10,07 a 

Promedio  4,69   5,81   7,60   

CV% 11,42   2,91   2,41   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) en sentido vertical. 
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de peso, utilizado abono compost a dosis 120 t/ha, estrategia aplicar fraccionando 50% como 

abonamiento de fondo y 50% en corona alrededor del tallo con un ligero aporque a los 45 

días). 

Mediante el análisis de varianza (ADEVA), para la variable rendimiento por parcela si hubo 

diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos (<0,0001), también existió 

diferencias numéricas entre tratamientos. El mayor promedio se presentó en el tratamiento 

compost (4 kg m-2) con 15,46 kg y el menor promedio fue para el tratamiento gallinaza (2 

kg m-2) con 8,17 kg, el tratamiento testigo alcanzó un promedio de 7,08 kg por parcela. El 

experimento para esta variable presentó promedios superiores a los que obtuvo Torrejon (43) 

con 14,17 kg utilizando abono orgánico guano de isla a dosis de  (25 g) por planta. El 

tratamiento testigo arrojó valor inferior a los que encontraron Espinosa & Polanco (44) con 

7,56 kg utilizando fertilizante químico de fórmula 12-24-12 a dosis de  (15 g  planta). 

Tabla 10 

Resultados de la prueba de Tukey al 0,05 del diámetro del repollo (cm), peso del repollo 

(kg) y rendimiento por parcela (kg) en el efecto de la fertilización orgánica en el cultivo de 

col Brassica oleracea var. capitata en el Recinto Pilancón   

Tratamientos 
Repollo    

Diámetro (cm) 
   Peso 

(kg/col)   

Rendimiento parcela  

(kg/ m-2)     

Testigo 10-30-10 10,03 d 2,78 d 7,08 d  

Gallinaza 2 kg m-2 19,98 c 3,01 d 8,17 d  

Gallinaza 4 kg m-2 27,28 a 3,85 c 11,00 c 

Compost 2 kg m-2 25,75 b 4,47 b 13,19 b 

Compost 4 kg m-2 26,74 a 5,34 a 15,46 a   

Promedio  21,96   3,89   10,98    

CV% 1,91   5,37   6,22     

 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) en sentido vertical. 

        

4.3. Análisis económico de los tratamientos 

Análisis económico para el efecto de la fertilización orgánica en el cultivo de col se pudo 

demostrar que el mayor costo fue para el tratamiento compost de la dosis de 4 kg m-2, con 

un costo de $27,79 de igual forma para el tratamiento gallinaza (4 kg m-2) con un costo de 

$26,79 (Tabla 11). 

Los mayores ingresos reportaron en la dosis de (4 kg m-2) del fertilizante compost con $ 

131,37, seguido de la dosis de 2 kg m-2 con $78,71. 
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Con respecto a la relación beneficio/ costo se consiguió en el tratamiento compost de 4 kg 

m-2 con $3,73 seguido de la dosis de 2 kg m-2 con $2,70. 

Tabla 11 

Análisis económico de los tratamientos 

Fuente: Autora  

 

 

 

 

Rubros  Gallinaza Compost   

Costos  2 kg m-2 4 kg m-2 2 kg m-2 4 kg m-2 Testigo 10-30-10 

Plantulas 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 

Gallinaza 6,00 12,00    
Compost   6,50 13,00  
Materiales  3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

Mano de obra  10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Total, costos 20,79 26,79 21,29 27,79 14,79 

      
Ingresos       
Peso (kg) 52,58 67,46 78,71 131,37 91,01 

Valor por Kg 0,50 0,60 1,00 1,00 0,25 

Total Ingresos  26,29 40,47 78,71 131,37 22,75 

      
Utilidad  5,50 13,68 57,42 103,58 7,96 

Rel Ben/Costo 0,26 0,51 2,70 3,73 0,54 
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5.1. Conclusiones  

Las plantas de col mostraron valores superiores en las variables altura de planta y diámetro 

de repollo con los fertilizantes orgánicos gallinaza y compost de la dosis de 4 kg m-2, se 

hallaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos y también se encontró 

diferencias numéricas.  

El efecto positivo se estimó en el tratamiento compost de la dosis aplicada de 4 kg m-2, para 

las variables, diámetro del tallo, peso del repollo y rendimiento por parcela, se encontraron 

diferencias estadísticas significativas entre tratamientos. 

Se pudo definir una de las alternativas de mayor rentabilidad a través de beneficio/ costo 

para el fertilizante compost de la dosis de 4 kg m-2, con $3,73 dólares de los tratamientos 

estudiados en la investigación. 

5.2. Recomendaciones  

Aplicar fertilizante orgánico gallinaza y compost a dosis de 4 kg m-2 para el cultivo de col, 

al proporcionar reportó valores superiores en lo que respecta a altura de planta y diámetro 

de repollo. 

Es recomendable el uso del fertilizante orgánico compost para mejorar la producción del 

cultivo de col. 

Aplicar fertilizante orgánico compost a dosis de 4 kg m-2, para una mejor rentabilidad 

económica del agricultor. 
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7.1. Anexo 1. Resultados del análisis del suelo 
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7.2. Anexo 2. Croquis de campo 
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7.3. Anexo 3. Manejo del experimento 

Figura 1.  Figura 2.  

Registro de muestra de suelo del area                         Colocación del suelo sobre una lona 

 

 

 

 

 

 Figura 3.                                                                     Figura 4. 

Preparación del terreno para la siembra                       Cerramiento del area del experimento                                  

                                                       

 

 

 

 

Figura 5.                                                                    Figura 6.  

Elaboración de parcelas del experimento                 Pesado del fertilizante orgánico 
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Figura 7.                                                                 Figura 8.                                                

Colocación del fertilizante gallinaza                      Colocación del fertilizante compost 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.                                                                Figura 10. 

Mesclado del fertilizante con el suelo              Plantulas de col Brassica oleracea var capitata 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.                                                              Figura 12. 

Trasplante de col en las parcelas                           Proceso de prendimiento de col 
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Figura 13.                                                                Figura 14. 

Plantas de col a los 30 días                                     Plantas de col a los 60 días 

 

 

 

 

 

Figura 15.                                                               Figura 16.  

Deshierbe del cultivo de forma manual        Registro de datos de la variable altura de planta                 

 

 

 

 

 

 

Figura 17.                                                             Figura 18. 

Registro de datos en el libro de campo      Registro de datos de la variable diámetro del tallo 
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Figura 19.                                                                   Figura 20. 

Registro de datos de diámetro del repollo                 Registro de datos del peso del repollo 

                               

 

 

 

 

 

Figura 21.                                                                    Figura 22. 

Cosecha del repollo a los 90 días                        Comercialización del repollo a los moradores 
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7.4. Anexo 4. Tablas de análisis de varianza (ADEVA)  

Tabla 1 

Análisis de varianza a los 30 días de la variable altura de planta 

   F.V.      SC    gl  CM    F    p-valor 

Repetición  12,32 3 4,11 3,41 0,0531 

Tratamiento 84,84 4 21,21 17,62 0,0001 

Error       14,45 12 1,2               

Total       111,6 19                     

 

Tabla 2 

Análisis de varianza a los 60 días de la variable altura de planta 

   F.V.       SC   gl  CM     F    p-valor 

Repetición  15,57 3 5,19 0,52 0,6773 

Tratamiento 461,9 4 115,47 11,54 0,0004 

Error       120,04 12 10               

Total       597,51 19                      

 

Tabla 3 

Análisis de varianza a los 90 días de la variable altura de planta 

   F.V.       SC   gl   CM    F    p-valor 

Repetición  28,61 3 9,54 0,88 0,4797 

Tratamiento 792,95 4 198,24 18,25 <0,0001 

Error       130,34 12 10,86               

Total       951,9 19                      
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Tabla 4 

Cuadro del análisis de varianza ADEVA a los 30 días de la variable diámetro del tallo 

  F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor 

Repetición  1,22 3 0,41 1,43 0,2837 

Tratamiento 15,68 4 3,92 13,7 0,0002 

Error       3,43 12 0,29               

Total       20,33 19                    

 

Tabla 5 

 Cuadro del análisis de varianza ADEVA a los 60 días de la variable diámetro del tallo 

   F.V.      SC   gl  CM   F     p-valor 

Repetición  0,29 3 0,1 3,33 0,0563 

Tratamiento 17,77 4 4,44 154,99 <0,0001 

Error       0,34 12 0,03                

Total       18,4 19                     

 

Tabla 6 

Cuadro del análisis de varianza ADEVA a los 90 días de la variable diámetro del tallo 

   F.V.      SC   gl  CM     F    p-valor 

Repetición 0,12 3 0,04 1,2 0,3514 

Tratamiento 43,44 4 10,86 325,44 <0,0001 

Error 0,4 12 0,03                

Total 43,96 19                      

 

 



52 

 

Tabla 7 

Cuadro del análisis de varianza ADEVA de la variable diámetro del repollo 

   F.V.       SC   gl   CM     F     p-valor 

Repetición  0,3 3 0,1 0,57 0,6438 

Tratamiento 847,45 4 211,86 1207,88 <0,0001 

Error       2,1 12 0,18                 

Total       849,86 19                        

 

Tabla 8 

Cuadro del análisis de varianza ADEVA de la variable peso del repollo 

   F.V.      SC   gl  CM   F     p-valor 

Repetición  0,11 3 0,04 0,82 0,5099 

Tratamiento 17,86 4 4,46 102,33 <0,0001 

Error       0,52 12 0,04                

Total       18,49 19                     

 

Tabla 9 

Cuadro del análisis de varianza ADEVA de la variable rendimiento por parcela 

   F.V.       SC   gl  CM    F     p-valor 

Repetición  0,41 3 0,14 0,29 0,8305 

Tratamiento 192,39 4 48,1 103,15 <0,0001 

Error       5,6 12 0,47                

Total       198,39 19                      

 

 


