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INTRODUCCION

El cultivo comercial de plantas horticolas tienen una gran importancia a nivel
mundial, el repollo es una de las mas cultivadas por su importancia
alimenticia y econdmica en México, los principales estados productores de
repollo son Guanajuato, Jalisco Hidalgo, Querétaro, Michoacan,

Aguascalientes, Zacatecas, Puebla y Tlaxcala.

La produccidon requiere un suelo ligero con un buen drenaje, que pueda
trabajarse en cualquier época del afio, que dé lugar a altas producciones y

que permita mas de una siembra por afo.

El cultivo de repollo (Brassica oleracea L. var. Capitata) se desarrolla mejor
en tiempo relativamente fresco y humedo tolerando en cierta medida
temperaturas de 15-20° C., las variedades precoces, intermedias y tardias

se adecuan a suelos arenosos y arcillosos pesados.

El nivel de fertilidad del suelo es un factor importante a tener en cuenta, sin
embargo este no es buen limitante, puesto que mediante tratamientos
adecuados se modifica para tener un desarrollo en el cultivo un ejemplo es el
triple 17, las hortalizas requieren de muchos nutrientes y es necesaria la

fertilizacion foliar.



Existen fertilizantes organicos e inorganicos los primeros son fertilizantes de
origen natural, biodegradables y pueden funcionar como fitohormonas, un
ejemplo de ello son los biodigestados liquidos producto de un lavado de la
composta o lombricomposta que estimulan el crecimiento de las plantas,
mientras los inorganicos provienen de reacciones quimicas principalmente
de yacimientos mineros, son solubles y presentan la ventaja de que los
nutrientes estan mas rapidamente disponibles para las plantas. (Paterson,

1979).

El repollo es una hortaliza importante en el desarrollo econémico, uno de los
mas cultivados por ser fuente de alimento y considerado como cultivo
medicinal. En un sistema de produccion de hortalizas existe algun proceso
importante a considerar para su comercializacion, el tratamiento quimico que
ayuda a la posible proteccion de plagas y enfermedades y el buen desarrollo
quien marca la calidad del cultivo. Con base a lo anterior se planteo el

siguiente objetivo e hipaotesis.



Objetivo general.

- Aumentar el rendimiento en la produccion del cultivo de repollo

(Brassica oleracea L. var. Capitata).

Objetivos especifico.

- Con una buena dosis de fertilizantes, las plantas obtienen un

crecimiento adecuado.

- Buscar calidad y bajo costo utilizando fertilizantes de origen organico

como es el caso de la lombricomposta.

Hipotesis

- Probar que con el uso adecuado de fertilizantes se aumenta tanto la
produccion como la calidad del cultivo de repollo (Brassica oleracea L.

var. Capitata).



REVISION DE LITERATURA

Origen

Esta hortaliza es originaria del Mediterraneo y de Europa. En la actualidad
crece en estado silvestre en las costas del Mediterraneo, Inglaterra,
Dinamarca, Francia y Grecia. Es la méas antigua de las cruciferas,
remontandose su origen entre los afios 2000 y 2500 a.c. Se cree que los
egipcios la utilizaban como planta medicinal. En 1536 los europeos
empezaron a explotarla y después los colonizadores la llevaron al

Continente Americano. (Valadéz, 1989).

Descripcion del cultivo

El repollo (Brassica oleracea L. var. Capitata) es una hortaliza invernal de
amplia adaptacion, produccién y calidad, cualidades que la hacen deseables
para la explotacion intensiva.

Pertenece a la familia de las cruciferas, es bianual, el primer ciclo de su vida
corresponde a la fase vegetativa y termina con la producciéon de un tallo

ancho y corto.



Clasificacion taxondémica y morfoldgica.

La clasificacion taxonomica de la col o repollo segun Sanchez (1980) y

Yamaguchi (1983) es la siguiente:

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Genero Brassica

Especie b. Oleracea

Raiz

Segun Weaver y Bruner (1927) citado por Valadéz (1989), su raiz es tipica
con aspecto fibroso y abundante, se reportan datos de 1.5m de profundidad
y 1.5m de ancho, pero la mayor parte del sistema radicular se encuentra a
45cm de profundidad.

Es cilindrica pivotante y posee raices secundarias que absorben los

nutrientes y el agua.

Tallo

El tallo del repollo es herbaceo, corto y grueso al principio del desarrollo y no
se ramifica a menos que se le quite la dominancia apical. Cuando pasa un
periodo de vernalizacion, puede alcanzar una altura de 1.2 a 1.5m. (Valadéz

1989).



Herbaceo, relativamente grueso erguido que alcanza altura de 50 a 100 cm
segun la variedad y suculento, con la parte exterior lefiosa y entre nudos

cortos (Valades,1989).

Hojas

Se disponen en forma alterna al tallo, son simples y no posen estipulas en su
base, sus bordes son generalmente lobulados, la superficie de la hoja es lisa
y tiene una cuticula cerosa impermeable que conserva el agua (Col Jap
1991).

Parten del tallo con un angulo que difieren segun la variedad, y que va a
definir la compactacion de la cabeza, color verde azulado, verdes y rojas
segun la variedad.

Flores

Sus flores estan agrupadas en racimos generalmente terminales, son
completas y perfectas con caliz tubular, gamosépalo, con cuatro pétalos
distribuidos en forma de cruz, pose seis estambres (dos cortos y cuatro
largos) y un ovario con dos cavidades; el color de sus flores es de amarillo
palido a blanco (Col Jap 1991)

En racimos, corola amarillenta de pétalos ovalados.

Frutos

Son silicuas en racimos, de cuatro a cinco mm; generalmente cada silicua
contiene de 10 a 30 semillas (Dickson y Wallace, 1986)

Es una silicua alargada, terminada en un cuernecillo cilindrico, con

numerosas semillas.



Semillas

Su forma es globular. Ligeramente ovales de dos mm. De diametro, su color
es marron grisaceo, no tienen endospermo, presentan cotiledones gruesos,
ricos en aceites de reserva (Langer y Hill, 1987).

Las semillas son redondeadas, pequeiias y de color café en un gramo se

encuentran alrededor de 342 semillas.

Composicion del fruto

(Carolina, 1981) El repollo al igual que otras hortalizas de hoja verde, es rica
en minerales. El valor nutritivo en base a 100gr de la parte comestible es:

Cuadro 2.1 Valor Nutrimental.

Agua 92.4% Tiamina 0.06mgr
Proteinas 1.3gr Calorias 35
Carbohidratos 9.9gr Vitamina B1 0.06mgr
Fosforo 33.0mgr Vitamina B2 0.03mgr
Calcio 16.0mgr Vitamina B6 0.16mg
Fierro 1.4mgr Caroteno 300mgr
Sodio 20.0mgr Rivoflavina 0.17mgr
Potasio 233mgr Azufre 88mgr
Ac. ascérbico 100mgr Hierro 0.9mgr

Importancia y distribucion geografica

El repollo es de gran importancia econdmica a nivel mundial y nacional, ya
que esta planta se cultiva anualmente por sus pellas, que se consumen
principalmente como verduras o en ensaladas, utilizandose crudas, cocidas,
en encurtidos o industrializadas. En México la col o repollo encabeza la lista
de consumo con respecto a las cruciferas (brécoli, coliflor, col de Bruselas,

etc.). Se le encuentra todo el afio. Destacando entre los principales estados




productores del pais: Guanajuato, Jalisco Hidalgo, Querétaro, Michoacan,

Aguascalientes, Zacatecas, Puebla y Tlaxcala.

Variedades

Las variedades se pueden agrupar en tipos segun la forma de la cabeza del
repollo, en cénicos, redondos y chatos. También se agrupan, al igual que
otras hortalizas, en variedades precoces, medianas y tardias, prefiriéndose
esta clasificacion por ser mas practica. Las recomendaciones pueden variar
de lugar segun las pruebas y experiencias que se hagan:

Tipo precoz: las variedades que se encuentran son las cénicas llamadas
Charleston Wakefield y jersey Wakefield ya que son las mas precoces. La
cabeza conica no es aceptable en todos los mercados, pero esto depende
de los gustos en cada lugar. De las variedades redondas, se encuentra la
Copenhagen Market es la mas conocida. Se compara ventajosamente con
jersey Wakefield por ser redonda y compacta, con tallo corto y tamafo
mediano. Como en muchos mercados se prefieren las coles redondas de
tamafio pequefio, la variedad Golden Acre, que es una seleccion de
Copenhagen Market, pero mas precoz y un poco mas pequefia, ha
alcanzado gran popularidad. Médium Copenhagen Market Resistant y
Badger State son variedades precoces resistentes al fusarium.

Tipo intermedia: entre las variedades de época intermedia estan Glory of
Enkhuizen, Resistant Glory (resistentes a fusarium), Marion Market,

Succesion y Bonanza. Bonanza se distingue por ser muy firme y porque se



raja menos en el campo. Todas son de cabeza redonda. Entre los repollos
chatos los hay de variedades como Early Round Dutch y Fat Dutch
(resistente a la produccidon prematura de semilla), que es tipica del grupo.

Tipo tardio: la variedad Danish Ballhead se considera como la mejor de las
tardias. Varia un poco en forma, de chata a redondeada es magnifica para el
almacenamiento, existen varias lineas de esta variedad. Otras variedades
buenas que también son tardias son Late Flat Dutch y Hollander (Casseres,

1981).

Requerimientos del cultivo

Clima

El repollo es una planta de clima frio que desarrolla mejor a temperaturas
medias entre 15C y 18T, con una maxima de 23C y minima de 2T,
siempre y cuando no se forme la inflorescencia. En el caso de trasplante,
(Knott, 1989) sefiala que la temperatura requerida durante el dia es de 15 a
21C y durante la noche entre 10 y 15T y temperatu ras arriba de 20C
promedio en verano induce a la floracion prematura, perdida de firmeza en
floretes y desarrollo de hojas en las cabeza (Nieuwhof 1969). A
temperaturas menores de 4T, las plantas reducen su taza de transpiracion,
se retarda el crecimiento y manifiestan sintomas de marchites. Los floretes

tiernos son muy sensibles al dafio por heladas (Knott, 1989).

Fotoperiodo

Los efectos del fotoperiodo en las plantas son habitualmente intensos.



Las respuestas a la duracion diaria de la luz de diversos fendbmenos del
crecimiento y desarrollo (germinacion, estolonizacion, bulbacion, elongacion

de tallos, floracion, etc.).

Desde el punto de vista de la produccién, en la mayoria de las hortalizas, la
respuesta fotoperiddica mas importante es la floracion, ya sea para la
obtencion del producto horticola o para la produccion de las semillas de la
especie. Por ello la col o repollo se clasifica en planta de dia largo ya que

requiere de luz creciente para su floracion (Gomez, 1994).

Suelo

El cultivo se desarrolla bien en suelos o pH de 6 a 6.8 y se clasifican como
ligeramente tolerantes a la acides (Valadez, 1989) sefiala que pueden
desarrollarse en suelos alcalinos hasta con pH de 7.6 como maximo, sin
llegar a tener deficiencias nutrimentales. En este caso, se consideran como

medianamente tolerante a la salinidad.

Se cultiva mejor en suelos franco-arenoso, con alto contenido de materia
organica, ademas el suelo debe tener buen desnivel y drenaje eficiente que

elimine los sobrantes del agua.

Siembra

Puede ser sembrada en forma directa o indirecta (trasplante). Cuando se
hace de trasplante se utilizan dos formas de obtener las plantulas, una de

ellas es el almacigo a campo abierto o en invernadero en charolas de
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poliestireno de 200 a 338 cavidades; el trasplante se realiza cuando las
plantulas tienen cuatro hojas verdaderas (28-35 dias).

La época de siembra, depende principalmente de la region donde se cultive:

Cuadro 2.2 Epoca de Siembra.

Clima Siembra Dias a la maduracién
Frio Abril - junio 100 - 115
Calido Octubre — enero 78 - 80
Templado Todo el ano 80-110

Densidad de siembra: oscila entre 2.0-2.5 Kg/ha Siembra directa, 200-300
gr/60 m2 en almacigo.

Distancia entre surcos: 66-77 cm (hilera sencilla) 92-100 cm (doble hilera).
Distancia entre plantas: 33 cm (3 plantas/m). Las distancias pueden variar

segun la variedad que se utilice (Lopez, 1994).

Riego
El cultivo de repollo es una de las hortalizas mas suculentas por lo que

requiere grandes cantidades de agua para su buen desarrollo.

Para determinar este consumo es necesario conocer los valores de Kc del
cultivo.

Se ha observado que la planta de col joven absorbe unos 0.3 litros de agua
diariamente de la tierra, mientras que las plantas adultas absorben unos 0.4-
0.5 litros. Esto es debido a la elevada evotranspiracion a través de las hojas.
Se ha estimulado que la evotranspiracion por kg de materia seca varia de

203 a 843 litros. (Chaterjee, 1970 citado por Salunkhe, 2004)

Nutricién

Si no se ha realizado un analisis del suelo, hay que aplicar 1 a 2 libras de un

11



fertilizante multi-uso, como 10-10-10, por cada 100 pies cuadrados y se
recomienda incorporarlo en las 4 a 6 pulgadas superiores antes de sembrar.
Aproximadamente 3 a 4 semanas después de la siembra, hay que aplicar
una pequefia cantidad de fertilizante alto en nitrdgeno en una banda a un

lado de cada hilera para mantener las plantas vigorosas (Borrego, 1994).

Cosecha

El periodo de cosecha de los repollos es mayor que el de coliflores y brocoli,
por tratarse de un producto menos delicado y de mas facil manejo. Es
necesario esperar que las cabezas completen su formal desarrollo y que se
encuentren bien formadas y compactas.

La recoleccion esta condicionada a la época de siembra, al ciclo de la
variedad y a la climatologia de la zona. Comienza en el mes de septiembre
para las variedades tempranas y, a partir de esta época la produccion puede
alcanzar hasta el mes de abril.

Los rendimientos de las variedades mas productivas pueden llegar a los
20.000-30.000 kg/ha, debiendo alcanzar para ello pesos de pella del orden
de 2 kg y a veces superiores, mientras que las variedades con menor
produccion solo alcanzan rendimientos de 15.000-20.000 kg/ha, con pesos

de pella de 1 kg o poco mas (Giaconi et al. 1997).

Fertilizacion

En México la aplicacién de fertilizante mas comun en hortalizas es el
nitrogeno durante la siembra, con la posibilidad de agregar otra dosis

durante el desarrollo del cultivo.
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Se ha observado que un suministro eficiente de nitrogeno aumenta el
rendimiento, tiene buen desarrollo de las cabezas cuando se aproxima la

madurez (Salunkhe, et al, 2004).

La fertilizacion tiene como objetivo primordial permitir que la planta exprese
sSu maximo potencial productivo para obtener una alta rentabilidad y lograr
con esto una alta produccion del cultivo, pero el incremento de fertilizantes
convencionales durante las Ultimas décadas dio origen procesos de
transformacién en el medio ambiente produciendo alteraciones fisico

qguimicas y bioldgicas (Morales, 2008).

La fertilizacién del suelo en el cual se encuentra nuestro cultivo es vital para
el desarrollo del mismo y para la sanidad y rendimiento de las plantas, es
muy importante que esta fertilizacion sea tanto la especifica para el tipo de
cultivo como equilibrada por lo que la seleccién y técnica de aplicacion de los

fertilizantes es vital para lograr el buen desarrollo del cultivo.

Fertilizaciéon guimica

Los abonos inorganicos o fertilizantes quimicos se componen principalmente
de nitrégeno fosforo y potasio que son nutrientes esenciales para el buen

desarrollo de las plantas y son absorbidos mas rapidamente en el suelo.

Los fertilizantes quimicos presentan ventajas importantes que nos ayudan a
tener un buen desarrollo del cultivo ya que estos proporcionan directamente
los nutrientes, necesarios para obtener resultados satisfactorios al momento
de la produccién, aportando un importante crecimiento vigoroso en las

plantas.
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Fertilizacion organica

Lombricultura

La lombricultura nace gracias a los estudios que Charles Darwin realizo en el
siglo XIX, razon por la cual es considerado el padre de esta actividad.

Es importante destacar que los estudios béasicos sobre la funcion de las
lombrices en el suelo se remontan al siglo pasado y actualmente no se le da
la importancia debida a este animal.

(Noriega, et al.2002), menciona que la lombricultura inicio su desarrollo en
los estados unidos en 1974, afio a partir del cual se ha implementado en
gran cantidad de paises, otro nombre como es conocida la lombricultura es
“vermicultura”, y esta tecnologia consiste en la crianza de lombriz de tierra
para procesar desechos organicos y producir abono.

La lombricultura es una aplicacion de la biotecnologia, ya que se usa un
organismo vivo, para lograr una produccion masiva de carne y de humus de
lombriz, como producto principal. El trabajo de desintegracion organica de
los diversos materiales permite, convertir algunos desechos en nutrientes
organicos para cultivos mejorando asi la calidad y cantidad de los productos

(Moctezuma, 2003).

Lombricomposta también conocida como vermicomposta 0 humus es un
abono 100% natural de excelente calidad, tiene la ventaja que se puede

aplicar en cualquier cultivo.

La lombricomposta es el resultado de la transformacion por medio de lombriz
roja californiana de los desechos organicos y convertidos en humus de

aplicacién agropecuaria.
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Su aplicacion generalmente se hace a cultivos intensivos, extensivos y

recuperacion de suelos (www.comeriadonluis.com).

Biodigestados liquidos

Los biodigestados liquidos son el producto de un lavado de la composta o
lombricomposta, se puede mencionar que estimulan el crecimiento de las
plantas, ya que estos contienen los &cidos humitos y fulvicos encontrados
como liquidos concentrados.

El biodigestado es un compuesto liquido bioorganico concentrado, natural,
inocuo e inodoro, que se obtiene del escurrimiento generado al regar la pila
donde se encuentran las lombrices o el proceso de composteo, ya que es
necesario mantener dichas pilas a una humedad de 70 a 80%, ademas es
uno de los pocos fertilizantes ecoldgicos con una gran flora bacteriana (40 a
60 millones de microorganismos por centimetro cubico) capas de enriquecer
y regenerar el suelo donde se utiliza (L6pez, 2003).

Cuadro 2.3 Caracteristicas fisico-quimicas del biodigestado liquido.

Caracter Unidades Rango
Nitrégeno total % 1.5a3.35
Fosforo total ppm 700 a 2500
Potasio total ppm 4400 a 7700
Relacién C:N L 10a13

pH o 6.8a7.2
CiC Meq/100g 75a85
Calcio total % 1.8
Magnesio total ppm 260 a 576
Manganeso total ppm 0.2a0.5
Cobre total ppm 85 a 490
Zinc total ppm 87 a 404

Fuente: Kolmans1986, citado por Noriega, 2002.
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Acidos hamicos

Los acidos hamicos, al igual que la lombricomposta es un fertilizante 100%
natural y sin contraindicaciones, pero difiere, en que su estado es liquido

(www.comerciadonluis.com).

(Stevenson 1972, citado por Alvarez 1998), afirma que las sustancias
hamicas tienen influencia directa sobre el crecimiento, por los efectos que
tienen sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo,
ademas por sus efectos nutrimentales, ya que sirven como fuente de
nitrogeno, fosforo y azufre para funciones bioldgicas de las plantas y de los
microorganismos, lo cual se refleja en un incremento en la produccion de los
cultivos.

(Guminiski, et al 1965, citado por Arellano 1993), atribuyen a los acidos
hamicos presentes en la materia organica del suelo, el estimulo del
crecimiento a las plantas de tomate, los cuales actian como quelatos de
fierro haciéndolo disponible para las raices; por otra parte atribuyen a estos

la elongacion en las raices de los chicharos.

Las substancias humicas se han considerado como promotores esenciales
en la iniciacién de las raices en esquejes de geranio, los himicos del sodio,
acidos humicos, acidos fulvicos y la leonardita a concentraciones de
0.05%indujeron la formacion de raices; por lo que concluye que estos tienen

accion semejante a las auxinas (O"Donnell,1973,citado por Alvarez, 1998).

Fertilizacion foliar

Un suelo puede contener todos los elementos necesarios para la nutricion,
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pero estos pueden no estar disponibles para que sean absorbidos de forma
radicular, es por ello que se busca implementar la fertilizacion foliar

(Rodriguez, 1989).

La aspersion de soluciéon nutritiva sobre el follaje de las plantas encuentra su
maxima utilidad en la rectificacion de las deficiencias de microelementos,
todos estos solubles en agua son toxicos en altas concentraciones. La
mayoria de las sales solubles en agua pueden ser absorbidas a través de los

estomas de las hojas y ser utilizados inmediatamente (N.P.F.1, 1980).

La fertilizacion foliar debe hacerse de manera que se moje todo el follaje de
la planta, para que este pueda penetrar por los estomas, otra de las
precauciones que se deben tomar en cuenta al realizar la fertilizacion son la
temperatura ambiente que se tiene en el momento de la aplicacion ya que a
medida que aumenta la temperatura, comienza a producirse un secado

superficial, disminuyendo la penetracion de la solucion (Dick, 2003).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area experimental

El presente trabajo de investigacion se realizo en el bajio terreno que
pertenece a la Universidad Autdbnoma Agraria "Antonio Narro™ (UAAAN) en
Buenavista Saltillo, Coahuila, ubicado a 2522" Latitud Norte, y 101° 00"
Longitud Oeste del Meridiano de Grenwich, con una altitud de 1742 msnm

(Mendoza, 1999).

Caracteristicas del Area Experimental
Clima

Tipo BWhw (X'), el cual es seco y templado, con lluvias en verano e invierno,
siendo en junio el mes mas lluvioso. La temperatura media anual es de
19.8C con una oscilacion de 10.4C. los meses mas calidos son junio, julio
y agosto con temperaturas maximas de 37 y durante diciembre y enero se
registran las mas bajas hasta de 10C bajo cero, con heladas regulares en

febrero. La precipitacion media anual es de 298.5mm.
Suelo

El suelo del area experimental, ha sido originado a partir de materiales
aluviales de rocas sedimentarias, que han dado lugar a suelos calcareos de

textura media (arena 48.4%, limo 23.4% y arcilla 28.2%). En cuanto a sus

18



propiedades quimicas existe un pH de 7.5 y su conductividad eléctrica es de
1.852mmhos/cm. El porciento de materia organica que se encuentra en este
suelo es de 4.29%, el suelo contiene 0.214% de nitrégeno total, y el espacio

poroso es de 58.493%.

Viento
En invierno los vientos provienen del noreste, pero en la mayor parte del
afio predominan los vientos del sureste, y se presentan con mayor

intensidad en febrero y marzo.

Agua de riego
Se utiliza agua potable, de un pozo profundo con el que cuanta la

universidad.

Material de campo .

Plantulas de col o repollo
Fertilizante T17

Estiércol

Fertilizante foliar (fertidrip)
Fertilizante organico (lombricomposta)
Insecticida

Mochila para aplicar
Estacas

Azadon

Rastrillo

Escardilla

Pala

Carretilla

Cinta métrica
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Bascula
Libro de campo y lapiz

Material genético

Fueron utilizadas plantulas de repollo o col de la var. Copenhague market.
Las cuales se produjeron en un almacigo, a cielo abierto con una edad de 6

semanas con una altura de 8 a 10cm.

Métodos
Procedimiento Experimental

El trabajo se realizo en el ciclo de produccion primavera — verano. El cual se
identifico por tres tratamientos y cuatro repeticiones ya que no se tenia un

testigo absoluto.

El area de trabajo abarca un total de 140m? que incluyen las 12 parcelas

experimentales, 10 barreras de proteccion y canales de riego.

La preparacion del terreno de cultivo se hace con el fin de que este sea
homogéneo en todas las parcelas y que se puedan ofrecer las mismas
condiciones de suelo para los tratamientos logrando asi obtener un mejor

rendimiento del cultivo.
Rastreo.

Actividad que se realiza después del barbecho con la finalidad de mullir los
terrones para facilitar las labores posteriores, la cual se realizo con

maquinaria agricola.
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Nivelacion.
Actividad que se lleva a cabo con el objetivo de mejorar la eficiencia de
conduccion del agua de riego, tomando en cuenta los desniveles, llevando

siempre una pendiente suave de la fuente a la red de canales.

La nivelacion se realizo con rastrillos y azadones, tratando de que no
guedaran bordos ni piedras que nos pudieran dificultar las demas

actividades.

Trazo de parcelas y bordos.

Esta actividad consistio en delimitar el area de las parcelas y de los canales
de riego por medio de bordos, para separar cada tratamiento y no tener
errores al momento de efectuar el experimento.

Se hicieron un total de 12 parcelas las cuales median 2.4 x 3.6m, dandonos
8.64m? de area por parcela, encada una de ellas se trasplantaron 24 plantas
con una distancia de 60cm entre planta y planta y 60cm entre surco y surco.
Alrededor de estas parcelas ya se contaba con terrenos sembrados los

cuales nos ayudaron como barrera de proteccion.

Aplicacion de estiércol.

La aplicacion de estiércol se realizo antes del trasplante de forma manual
con una dosis de 3kg/m?, esto con el fin de que se incorporara al terreno

materia organica, ya que no se realizo una evaluacién del suelo.
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Riego pre-trasplante.
Este riego se realizo el dia 10 de febrero del 2009, con el fin de que
emergieran todas las posibles malezas que se encontraban en dicho terreno

y asi poder hacer un control y eliminarlas.

Trasplante.

El trasplante se realizo el dia 16 de febrero del 2009 colocando 24 plantas

por parcela dando un total de 288 plantas.

Actividades después del trasplante.

Reposicidn de fallas.

Esta tarea la realice después de 10 o 15 dias de haber realizado el
trasplante, de manera que las plantitas de reposicion no sufrieran la
competencia de aquellas que fueron plantadas primero y pudieran asi

desarrollarse normalmente y formar una cabeza firme y de buen tamario.

Riegos.
Los riegos se efectuaron de la siguiente manera:

Cuadro 3.1 Calendario de Riego.

Riego Fecha Lamina de riego
Primero 16/02/09 8cm

Segundo 20/02/09 8.5cm

Tercero 27/02/09 10cm

Cuarto 6/03/09 8cm

Quinto 26/03/09 8cm

Sexto 16/04/09 10cm

Séptimo 23/04/09 10cm

Octavo 14/05/09 10cm
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Escardas y aporque.

Las escardas se realizaron en tres ocasiones esto con el fin de remover el
suelo y proporcionarle el aporcado al suelo, la facilidad para que el sistema

radicular siguiera desarrollandose.

Tratamientos.

Para el planteamiento de tratamientos se trasplantaron 24 plantas por
parcela considerando tres tratamientos: 1) aplicacion foliar de fertilizante
organico (lombricomposta), 2) aplicacion foliar de fertilizante inorganico

(fertidrip 12-45-12) y 3) aplicacion de fertilizante inorganico (triplel7).

Fertilizacion.

La fertilizacion se realizo de forma foliar para los tratamientos 1 y 2 ya que
los fertilizantes utilizados son asimilados mejor por el follaje de las plantas,
mientras que para el tratamiento 3 se realizo una fertilizacion de fondo ya
que este fertilizante es asimilado mejor por el suelo y después la planta toma
los nutrientes que va necesitando durante su desarrollo, al realizar la

fertilizacion se aplicaron algunos insecticidas.

Dosis

Las dosis que se aplicaron fueron:
Lombricomposta: 2lts. /6lts de agua.
Fertidrip (12-45-12): 35gr./7.5lts de agua.

Triple 17: 325gr/parcela.
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Cosecha.

La cosecha se realizo cuando el 40% del cultivo ya se encontraba firme, el
anico indicador que se tuvo fue el tiempo, por otra parte se tocaban las
cabezas con cuidado para evitar un maltrato y degradar la calidad, esto solo
para corroborar su estado de maduracion y posterior mente se cortaban de

la parte de abajo, utilizando una navaja.

Parametros evaluados.

Altura.

Esta variable fue evaluada midiendo el tallo de la plantula, desde el
trasplante hasta el momento de formacién de cabeza, utilizando una cinta
métrica.

Cobertura.

Esta se determino midiendo la cobertura de la planta, el follaje.

Color vy vigor.

Estas variables se determinaron utilizando los parametros excelente, muy

bueno, bueno, regular y malo, para lo que se le dio un rango de 5-1.

Plagas v enfermedades.

Al igual que las anteriores se tomaron los parametros excelentes en caso de
que el 100% del cultivo no presentara plagas ni enfermedades, y asi

sucesivamente.
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Peso del fruto.

Para esta variable se utilizo una bascula, para determinar el peso de cada

cabeza, por tratamiento.

Diametro polar.

Esta variable fue determinada midiendo el fruto a lo largo, después de ser

cosechado y eliminadas las hojas de proteccion.

Diametro ecuatorial.

Esta variable fue determinada midiendo el fruto a lo ancho, ya cosechado y

eliminadas las hojas de proteccion.

Disefio Experimental

Bloques completamente al azar.

Este es uno de los disefios que es de mayor utilizacion en los trabajos de
campo. Su objetivo es agrupar las unidades experimentales en bloques
uniformes, de tal manera que la variacion entre las unidades experimentales

sea minima aun cuando la variacion entre bloques sea alta (Cochran, 1990).

Andlisis Estadistico

Los analisis de varianza para los tratamientos se realizaron mediante el
paquete estadistico SAS version 6.0 (1989), con el siguiente modelo

estadistico:
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Yij=u + Si + €ijj
Yij = Valor observado.
1 = Efecto de la media general.
Si = Efecto del i ésimo tratamiento

€ij = Error experimental.

Comparacion de Medias
Se utilizo la prueba de rango estudentizado de Tukey (HSD), la cual se

calcula mediante:

HSD = AES S X

Donde: AES depende del nivel a, los grados de libertad del error y el nimero

de tratamientos del experimento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo de la planta

Altura

Al realizar las pruebas estadisticas de esta variable, (Cuadro 4.1) no existio
diferencia significativa entre los tratamientos vy las repeticiones utilizados lo
gue nos indica que los fertilizantes utilizados en los diferentes tratamientos

no causan efecto sobre las plantas.

Cuadro 4.1 cuadro del analisis de varianza para las variables evaluadas en
la produccién del cultivo de repollo.

F.v GL | ALTURA COBERTURA PF DPF DEF
TRATAMIENTO | 3 | 2.143921"° | 12.45459"™° | 0.007628"° | 0.43958" | 0.44020™
REPETICION | 2 [ 12.31738"° | 19.63899"° | 0.013998"° | 1.09687"° | 1.14576"°
ERROR 6

cv 6.07 7.97 4.924588 | 4.25819 |5.27823
PF= Peso del fruto, DPF= Diametro polar del fruto, DEF= Diametro
ecuatorial del fruto, = No significativo, C.V= Coeficiente de variacién,

prueba de Tukey al 0.001%

Sin embargo en la (figura 4.1) numéricamente se observa que la variable
altura presento mayor longitud en el T2R4 con una longitud de 16.82cm, lo
que significa que el fertilizante quimico fertidrip permiti6 mayor altura en el
desarrollo del cultivo, seguido el T3R3 con 16.3 cm que fue el fertilizante
quimico Triple 17, mientras que el tratamiento organico fue el que presento

menor longitud en el TIR1 con una longitud de 11.69, esto nos indica que la
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aplicacion fue la correcta pues segun (Lépez, 2003), nos dice que estos

estimulan el crecimiento de las plantas, dandoles una mayor altura.

ALTURA
18
16
14
12
10 OLOMBRICOMPOSTA
BFERTIDRIP
8 BTRIPLE 17
6
4
2
0

T1R1,T1R2,T1R3,T1IR4 T2R1,T2R2,T2R3,T2R4 T3R1,T3R2,T3R3,T3R4

Figura 4.1. Respuesta de los tratamientos evaluados en el cultivo del repollo
para la variable altura.
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Cobertura

Estadisticamente no se encontrd diferencias significativas entre tratamientos

para esta variable (Cuadro 4.1).

En la (figura 4.2) se observa que el T1R4 (Lombricomposta) y T2R4
(Fertidrip) presentaron mayor cobertura con 24.2 cm. y el TLR2 con menor
cobertura de 16.67cm., que corresponde a la Lombricomposta, segun los
resultados obtenidos podemos deducir que se hizo un buen suministro de
este producto organico ya que estos son ricos en nitrégeno y ayudan a tener
un buen desarrollo al cultivo. Se ha observado que un suministro eficiente de
nitrégeno aumenta el rendimiento en el cultivo de repollo segun (Salunkhe,

et al, 2004).

COBERTURA
30
25

20

= LOMBRICOMPOSTA
= FERTIDRIP
= TRIPLE 17

15

10

T1R1,T1IR2,T1R3,T1R4 T2R1,T2R2,T2R3,T2R4 T3R1,T3R2,T3R3,T3R4

Figura 4.2. Respuesta del efecto de los tratamientos estudiados en la
evaluacioén de la cobertura del repollo.
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Diametro polar del fruto

Los resultados obtenidos estadisticamente para esta variable (cuadro 4.1)

muestran que no hubo diferencia significativa entre tratamientos.

Segun datos numéricos (figura 4.4) si se encuentra diferencia entre los
tratamientos, siendo de mayor tamafio el didmetro polar del T3R4 (triple 17)
con 17.15cm, seguido del T1R4 (lombricomposta) con 16.35 y el de menor
diametro fue el T2, esto se atribuye a que el diametro polar del fruto debe ser

proporcional al peso de este.

DIAMETRO POLAR DEL FRUTO

17.5
17
16.5
16
15.5
BLOMBRICOMPOSTA
15 BFERTIDRIP
BTRIPLE 17

14.5

14

13.5

13

T1R1,T1R2,T1IR3,T1R4 T2R1,T2R2,T2R3,T2R4 T3R1,T3R2,T3R3,T3R4

Figura 4.4 Respuesta del efecto de los tratamientos estudiados en la

evaluacioén del diametro polar del repollo.
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Diametro ecuatorial del fruto.
En esta variable no se presento diferencias significativas estadisticamente

(cuadro 4.1).

Los resultados obtenidos para esta variable nos muestran diferencias entre
tratamientos y repeticiones segin se muestra en la (figura 4.5), el de mayor
diametro fue el T3R4 (triple 17) con 14 .6cm, seguido de los T1R4
(lombricomposta), T2R4 (fertidrip), con 14.4cm, esto al igual que el didmetro
polar es atribuido al peso del fruto, debemos destacar que en comparacion al
diametro polar esta variable presento menor diametro, puesto que la

variedad utilizada tiene forma ovalada.

DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO
15

14.5
14

13.5 ]

OLOMBRICOMPOSTA
OFERTIDRIP
BTRIPLE 17

13 —

12.5

12

11.5

11

T1R1,T1IR2,T1R3,T1R4 T2R1,T2R2,T2R3,T2R4 T3R1,T3R2,T3R3,T3R4

Figura 4.5 Respuesta del efecto de los tratamientos estudiados en la

evaluacion del diametro ecuatorial del repollo.
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Peso del fruto

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza para la variable
utilizada, no muestra diferencia significativa estadisticamente entre

tratamientos (cuadro 4.1).

Sin embargo en la (figura 4.3) podemos observar que si hubo diferencias, lo
cual nos permite afirmar que el T3R4 (triple 17) fue el de mayor peso con
2.235kg., seguido del T1R4 (lombricomposta) con 2.11kg., obteniendo con
menor peso el T2R2 (fertidrip) con 1.897kg. Segun Garcia, (1980) en un
suelo franco- arcilloso empleo fertilizantes nitrogenados, los cuales
aumentan significativamente los rendimientos del repollo, dando un peso
mayor a las cabezas y uniformizando los resultados por parcela lo que

demuestra que nuestra investigacion dio resultados similares.

PESO DEL FRUTO.

2.3

2.2

OLOMBRICOMPOSTA
BFERTIDRIP

BTRIPLE 17
1.9

1.8

1.7

T1R1,T1IR2,T1R3,T1R4 T2R1,T2R2,T2R3,T2R4 T3R1,T3R2,T3R3,T3R4

Figura 4.3 Respuesta del efecto de los tratamientos estudiados en la

evaluacion del peso del fruto de repollo.
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Andlisis Econémico por Tratamiento

Tratamiento # 1 Lombricomposta.

Tratamiento costo/ha.

Egresos
Mecanizacion
Actividades Costo/ha.
Rastreo en Cruz.............ccccoveieennn e, $ 800.00
Nivelacion...........cccovvviniiiinie, $ 600.00
SUICAdO. .. .. $ 400.00
Escardas y aporques (2)..........cooeueeen. $ 800.00
Total = $ 2,600.00

Insumos
Semilla.......coovviiiiii $ 1,285.00
Fertilizante (lombricomposta)............. $ 6,480.00
Bolsa de plastico............cccceeviviiinnnnns $ 60.00
Meca hild (2).......cccovveviiiiiiiiii . $ 100.00
Arpillas (200).......ccccviiiiiriiiee e $ 2,000.00
Insecticidas (Custer 25%).................. $ 120.00

(Danapif 40)..........cc....... $ 125.00

Total = $ 10,170.00



Recursos humanos

Actividad costo/ha
Preparacion de almacigos................ $ 2,250.00
Trasplante..........cccoveiiiiii i, $1,125.00
RIEQOS (8)...vveeiiiie i $ 1,600.00
Deshierbes (2).......cccoveviieiiininnn. $ 2,250.00
Aplicacién de fertilizantes................ $ 400.00
Cosecha......coooevii e, $ 1,500.00
Maniobras.......oooeeee i, $ 1,500.00

Total=$ 10,625.00

Otros gastos

Actividad costo/ha
Combustibles y lubricantes.............. $ 3,000.00
ASESOIMA. .. e e, $ 8,000.00

Total= $ 11,000.00

Resumen de egresos

Mecanizacion..............c.coeevveneen. $ 2,600.00
INSUMOS.....couiiie e $ 10,170.00
Recursos humanos..................... $ 10,625.00
O0S. . e e $ 11,000.00
IMprevistos..........cooeevvvieeecnnnn.. $ 3,439.50

Total=$ 37,834.50

Resumen de ingresos
Produccion/ha = 22500 unidades
22500"1.99kg.=44775kg. 20% de pérdida = 35820kg.

35820kg*3pesos=107,460 pesos

Ingreso bruto................coeeeennnn. $ 107,460.00
Egreso bruto.............coeeiiiinnnn $ 37,834.50

Total = $ 69,625.50



Tratamiento # 2 Fertidrip.

Tratamiento costo/ha.

Egresos
Mecanizacion

Actividades Costo/ha.
Rastreo en Cruz...........coooovvienennnnn. $ 800.00
Nivelacion...........c.ovviiniviiiniiine, $ 600.00
STV (o= To [o J P $ 400.00
Escardas y aporques (2)..........cooeuenen. $ 800.00

Total = $2,600.00
Insumos
Semilla. ..o $ 1,285.00
Fertilizante (Fertidip)................co...e $ 156.00
Bolsa de plastico.............ccceeeivivinn s $ 60.00
Meca hild (2)........ccovveviiiiiiiii . $ 100.00
Arpillas (200).......ccccviiiiieiiiie e $ 2,000.00
Insecticidas (Custer 25%).................. $ 120.00

(Danapif 40)................... $ 125.00

Total = $ 3,846.00
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Recursos humanos

Actividad costo/ha
Preparacion de almacigos................ $ 2,250.00
Trasplante..........cccoveiiiiii i, $1,125.00
RIEQOS (8)...vveeiiiie i $ 1,600.00
Deshierbes (2).......cccoveviieiiininnn. $ 2,250.00
Aplicacién de fertilizantes................ $ 400.00
Cosecha......coooevii e, $ 1,500.00
Maniobras.......oooeeee i, $ 1,500.00

Total=$ 10,625.00

Otros gastos

Actividad costo/ha
Combustibles y lubricantes.............. $ 3,000.00
ASESOIMA. .. e e, $ 8,000.00

Total= $ 11,000.00

Resumen de egresos

Mecanizacion..............c.coeevveneen. $ 2,600.00
INSUMOS.....couiiie e $ 10,170.00
Recursos humanos..................... $ 10,625.00
O0S. . e e $ 11,000.00
IMprevistos..........cooeevvvieeecnnnn.. $ 2,807.10

Total= $ 30878.10

Resumen de ingresos

Produccién/ha = 22500 unidades

22500*1.96kg.=44100kg. 20% de pérdida = 35280kg.

35280kg*3peso0s=105,840 pesos

Ingreso bruto..............cooeevien. $ 105,840.00
Egreso bruto.............cooeiiiiinnnn $ 30,878.10

Total=$ 74,961.90
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Tratamiento # 3 Triple 17

Tratamiento costo/ha.

Egresos
Mecanizacion
Actividades Costo/ha.
Rastreo en Cruz...........coooovvienennnnn. $ 800
Nivelacion...........c.ovviiniviiiniiine, $ 600
STV (o= To [o J P $ 400
Escardas y aporques (2)..........cooeuenen. $ 800
Total = $ 2,600
Insumos
Semilla. ..o $ 1,285.00
Fertilizante (Triple 17)............cccevnee. $ 4,235.40
Bolsa de plastico.............ccceeviivinnn s $ 60.00
Meca hil6 (2).......cccovveviiiiiiiii, $ 100.00
Arpillas (200).......ccccviiiieiiiiie e $ 2,000.00
Insecticidas (Custer 25%).................. $ 120.00
(Danapif 40)................... $ 125.00

Total = $7,925.40



Recursos humanos

Actividad costo/ha
Preparacion de almacigos................ $ 2,250.00
Trasplante..........cccoveiiiiii i, $1,125.00
RIEQOS (8)...vveeiiiie i $ 1,600.00
Deshierbes (2).......cccoveviieiiininnn. $ 2,250.00
Aplicacién de fertilizantes................ $ 400.00
Cosecha......cooveiii e, $ 1,500.00
Maniobras.......oooeeee i, $ 1,500.00

Total= $ 10,625.00

Otros gastos

Actividad costo/ha

Combustibles y lubricantes.............. $ 3,000.00

ASESONA. .. v $ 8,000.00
Total=$ 11,000.00

Resumen de egresos

Mecanizacion..............c.coeevveneen. $ 2,600.00
INSUMOS.....couiiie e $ 7,925.40
Recursos humanos..................... $ 10,625.00
O0S. . e e $ 11,000.00
IMprevistos..........cooeevvvieeecnnnn.. $ 3,215.04

Total= $ 35,365.44
Resumen de ingresos
Produccion/ha = 22500 unidades
22500"2kg.=45000kg. 20% de pérdida = 36000Kkg.
36000kg*3pesos=108,000 pesos
Ingreso bruto..............cooeevien. $ 108,000.00
Egreso bruto.............coeeiiiinnnn $ 35,365.44

Total =$ 72,634.56



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion se llego a las

siguientes conclusiones:

La utilizacion de fertilizantes organicos en combinacion con
fertilizantes inorganicos es una buena alternativa para reducir de una

u otra manera, la aplicacion intensiva de fertilizantes inorganicos.

La aplicacion de fertilizantes organicos no obtiene diferencias
significativas en comparacion a los fertilizantes inorgéanicos, en cuanto
a rendimiento en el cultivo de repollo (Brassica oleracea L. var
Capitata). Pero si existen diferencias econémicas ya que en este caso
la utilizacién de fertilizantes inorganicos nos da un menor costo de

produccion.
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RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones obtenidas podemos recomendar lo siguiente.

Como recomendacion podemos mencionar que se puede aplicar la
combinacion de fertilizantes organicos con inorganicos esto con el fin de no
contaminar el suelo y poder darle una mejor estructura, que cuente con
buenas caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, y asi mismo amortiguar

los costos de produccién y obtener buenos rendimientos.
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