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I. INTRODUCCIÓN 

 

Cuando se  habla de alimentación, es de vital importancia considerar, el tipo 

de alimento que  se está consumiendo, recordando que en más de una vez, 

estos alimentos, ya sea de origen animal o vegetal a simple vista se 

presentan como sanos, más ocurre que para producirlos se utilizan 

agroquímicos, demasiado nocivos para la salud de los seres humanos, 

siendo los productos orgánicos una alternativa saludable para la agricultura 

orgánica en general y como parte de ésta en el cultivo de hortalizas, dentro 

de las cuales se destaca el cultivo de la col.  

 

En el  presente trabajo de investigación se trató de probar el efecto de 

dos abonos orgánicos en una variedad de col (quinta).   

 

Por estas consideraciones estimo que para desarrollar el presente 

trabajo  existe una serie de justificativos, siendo los más trascendentes los 

que comprometen en forma directa el aspecto humano, en tal consideración, 

siendo la Universidad Nacional de Loja, una Institución comprometida con la 

gran problemática social, es que  los conocimientos  asimilados a lo largo de 

los módulos estudiados, permitieron dirigir mi trabajo  al cumplimiento 

efectivo de esta necesidad social, lo que permite contar con un documento 

que sintetice la realidad en el proceso de producción y consumo de la col, 

hortaliza que forman parte de la cultura y tradición de estos sectores, siendo 

un compromiso contribuir con el desarrollo de nuestros campesinos, 
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favoreciendo así el mejoramiento de las condiciones de vida de la 

colectividad en general; se justifica también por cuanto la parroquia El Airo 

es una de las que menos cultiva la col, lo cual es un indicativo que este 

espacio se encuentra olvidado o ignorado, siendo apropiada la oportunidad 

para incentivar en las actuales y futuras generaciones el interés por la 

agricultura orgánica. 

 

Los objetivos que se plantearon para esta investigación fueron los 

siguientes:  

 

- Determinar la producción de col con dos tipos de abonos orgánicos 

- Determinar la rentabilidad del cultivo 

- Difundir los resultados. 

 

 



II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 .   La Col  Brassica oleracea 

 

La col  es por mucho el miembro más importante de este grupo de vegetales 

en la producción mundial. Las primeras formas de col se originaron 

aparentemente en Europa y parte de hacia, siendo usadas como 

comestibles desde las épocas prehistóricas. La col silvestre de la 

antigüedad, presumiblemente era del tipo acéfala, pero los tipos de “cabeza 

dura” ya eran descritos en escrituras del siglo VIII. A través de la mutación, 

la selección y el cruce se han producido muchos tipos diferentes. 

 

La planta de col es bianual pero bajo determinadas condiciones producirá un 

pedúnculo semillero el primer año. La cabeza de col es una gran yema 

Terminal, como se puede observar fácilmente cortándola en sentido 

longitudinal. Las hojas exteriores están flojas y a medida que madura la 

cabeza se juntan más las hojas interiores. 

 

La mayor parte de las coles tienen hojas suaves, pero algunos cultivares 

tienen hojas crocantes; se denominan repollos de Milán. Las cabezas de col 

pueden ser achatadas, redondas o puntiagudas. A medida que maduran es 

deseable que los niveles de humedad sean más estables, por que una 
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sequía, seguida por una lluvia, puede llevar al resquebrajamiento de las 

cabezas. 

 

2.1.1.   Propagación 
 
 
La col se propaga por medio de semillas. Pueden ser sembradas 

directamente en el campo o se pueden preparar las plantas en un 

invernadero y luego trasplantarse. (Halfacre R. 1984) 

 
 
2.1.2.   Siembra 
 
 
La siembra directa no da resultado, por eso se realizan trasplantes. En caso 

de siembra temprana se necesita mucha agua. El trasplante se hace a 

mano; siembra en almácigo: se realiza a fin del verano, luego de los calores, 

trasplantando los primeros días del otoño, la distancia de plantación es de 

0.70 x 0.40 m.  

 

Siembra directa a campo: tiene ventajas e inconvenientes. Ventajas: 

evitando el trasplante, se daña menos la planta y no hay retardo de 

crecimiento. Desventajas: debe mantenerse limpia una superficie mayor de 

terreno y no puede regarse el almácigo. 

 
2.1.3. Labores culturales 
 
 

Solo algunas carpidas, pues se trata de una especie muy rústica. En campos 

nuevos deben realizarse dos aradas, una de ellas en pleno invierno.  
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2.1.4.  Cosecha y almacenamiento 
 
 
La col siempre se cosecha manualmente: los trabajadores que cortan las 

cabezas maduras y las llevan a un camión. Actualmente se está probando la 

mecanización de la cosecha, pero, las variaciones que se presentan en el 

tamaña y tiempo de madurez de las cabezas, hace que sea muy 

problemático. La col fresca es verde, y almacenada más pálida, los 

consumidores prefieren lo col verde cosechada recientemente. (Halfacre r. 

1984) 

 

2.1.5.  Clasificación taxonómicai 

 

División : Fanerógamas 

Subdivisión : Angiospermas 

Clase  : Dicotiledóneas 

Tribu  :  Brassicae 

Sub tribu :  Brassicinae 

Familia        : Crucíferas 

Género        : Brássica    

Especie       : Oleracea 

N. común     : Col quintal 

N. Científico: Brassica oleracea 

N. Vulgar     : Col 

 

 

 

                                                 
i
 (Guarro E. 2007) 
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2.1.6.   Col repollo  variedad quintal 

 

Esta variedad de col está caracterizada por tener hojas más o menos lisas, 

que partiendo del tronco, forman una cabeza grande y apretada que protege 

a  la yema Terminal. A medida que la planta se va desarrollando, estas hojas 

se van abriendo para dejar paso al tallo floral, las flores son amarillas y están 

dispuestas en racimos  apanojados. 

 

La composición química de las hojas es la siguiente: 

 

 Agua........................................81.00% 

Celulosa................................ 1.69% 

Cenizas................................. 1.97% 

Hidratos de carbono.............. 3,44% 

Proteínas...............................1,65% 

Grasas...................................0,25 % 

 

Según constituye una fuente muy buena de vitaminas (principalmente A, B, 

C;) y su valor energético es de 0,23 calorías por grano. 

 

Para nacer  espontáneamente, es una planta que necesita del ambiente 

suave y húmedo del litoral, motivo por el cual el área de distribución abarca 

todo el margen costero de Europa. Los primeros horticultores que emplearon 

sus hojas fueron los egipcios. (Lerena G. A. 1975) 
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2.2.   Principales plagas y enfermedades de la col 

 

Dentro de las enfermedades de las coles  producidas por hongos, bacterias 

o virus, las más comunes en nuestro medio son: 

 

a.-  Enfermedades 

 

Mildeu Peronospora parasitica.- Se observa como un micelio blanco-gris, 

que provoca debilitamiento a la planta. 

 

Mancha foliar Alternaria spp.- Que afecta las hojas en forma de mancha 

necrótica. 

 

Moho blanco Sclerotinia sclerotiorum.- Provoca una pudrición blanda con 

micelio blanco y fino. 

 

Hernia de las coles Plasmodiophora brassicae.- En plantas nuevas puede 

causar muerte y en adultas se producen cabezas deformes. 

 

b.-  Plagas 

 

Las plagas, son básicamente insectos y las de mayor importancia son las 

siguientes: 
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. Pulgón de las crucíferas Brevicoryne brassicae.-  Es una plaga clave 

que produce clorosis, debilitamiento y contaminación con lo que 

finalmente se afecta el rendimiento. 

 

. Gusano medidor del repollo  Trichoplusia sp .- Las larvas producen 

orificios irregulares en las hojas. 

 

. Polilla de las crucíferas Plutella xylostella.- Larvas minan tejidos, 

perforan órganos y contaminan los productos.    

 

. Gusano Cortador Agrotis ipsilon H. 

 

Su estado de larva es de color marrón el mismo que le permite 

mimetizarse en el suelo.  Posee una cabeza  de color más oscura que su 

cuerpo.  (Gabarret  1978) 

 

. Mariposa de la col Pieris brassicae.- Se caracterizan en su estados 

adulto  son  mariposas blancas diurnas cuyas larvas, llamadas gusanos u 

orugas se alimentan de hojas de col.    Ésta mariposa hembra  deposita 

sus huevos (color amarillo claro de forma ovalada, ubicados  en el envés 

de la   hoja de forma uniforme agrupados en masas), estas larvas al 

eclosionar se  alimenta de las hojas hasta alcanzar la madurez.  

Posteriormente se forma una pupa de color verdoso que se fija en las 
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partes ocultas de la planta de col o fuera de ella, de esta eclosiona la 

adulta o mariposa.  (Gabarret  1978) 

 

2.3.  Insecticidas orgánicos de origen vegetal 

 

La utilización de las plantas con propiedades biocidas es un instrumento 

tecnológico importante dentro del marco del manejo ecológico de plagas y 

enfermedades en los cultivos (Arning y Velásquez 2000). 

 

 En estudios recientes, se ha comprobado que los metabolitos 

secundarios de plantas con efectos insecticidas, puede actuar como 

inhibidores de la alimentación de insectos o de quitina o perturbadores del 

crecimiento desarrollo, reproducción diapausa y comportamiento 

(www.Ingenieriaambiental.com/ New2informes/agriculturaorganica.htm) 

 

 En el desarrollo de la agricultura , a través de los tiempos, se han 

utilizado diversos extractos de plantas con efecto insecticida, pero sin duda 

uno de los más importantes ha sido el extracto de piretro, obtenido de flores 

secas de margarita piretro Chrysanthemum cinera riaefolium cuyos 

componentes activos son piretrinas, cinerinas y jasmolinas. 

(www.Ingenieriaambiental.com/ New2informes/agriculturaorganica.htm) 

 

 Así mismo se ha utilizado como insecticidas extractos acuosos de 

tabaco Nicotiana tabacum, guando Datura candida, barbasco Lonchocarpus 



                

 10 

nicon, neem Azadirachta indica. Estos compuestos de baja toxicidad para 

mamíferos se degradan muy rápidamente, pero son muy efectivos para 

controlar muchas plagas 

(www.Ingenieriaambiental.com/New2informes/agriculturaorganica.htm). 

 

El uso de extractos de plantas y cebos con principios repelentes, insecticidas 

o de trampa, fueron utilizados por los agricultores precolombinos, que 

investigadores contemporáneos han comprobado y además recomiendan su 

utilización en la agricultura ecológica (Hernández 2001) 

 

2.4.   Materia Orgánica  

 

El uso de abonos orgánicos se remonta a muchas generaciones de 

campesinos, algunos especialistas consideran que si se hubiese aceptado 

universalmente el método de la agricultura orgánica, muchos de los 

problemas ecológicos que soportan las naciones industrializadas se habrían 

resuelto y obtenido en todas las regiones copiosas cosechas agrícolas sin 

gastos adicionales onerosos. 

 

Los modernos especialistas en la agricultura orgánica sostienen que los 

técnicos que se han creado hasta el presente dan resultados muy 

satisfactorios. Por ejemplo, con abonos orgánicos la tierra no solo se torna 

más fértil y proporciona cosechas más abundantes y sanas, sino también 

frutos de excelente calidad, los frutos y hortalizas del mismo modo que los 
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cereales, adquieren un sabor y aroma exquisitos, que no se obtiene con los 

fertilizantes químicos.  (Muñoz  J. 1983) 

 

La mayoría de los nutrientes (96%) de las plantas provienen del aire: 78% 

oxígeno, 11% carbono, 7% hidrógeno. 

 

La planta se compone de 80% de agua, 18 a 19% de materia seca, y 1 a 2% 

de minerales. A su vez el suelo se compone de una masa de minerales, 

generalmente más de 90% de proporciones variables de materia orgánica, 

que constituye realmente el material estratégico especialmente en sistemas 

de producción que inicien con el suelo descubierto. 

 

La procedencia de la materia orgánica en el suelo es conocida: los restos de 

plantas superiores, restos de animales y, en general, cualquier resto de 

materia orgánica muerta que se incorpora en el suelo. Todos estos 

materiales se descomponen en el suelo. Con frecuencia, lombrices e 

insectos empiezan la descomposición masticando el material, digiriendo 

parte del mismo y desmenuzando el resto en fragmentos. Diversas formas 

microbianas descomponen esos fragmentos, los desechos y eventualmente 

los cuerpos muertos de los insectos, lombrices y otros microbios. La 

descomposición no sólo se debe al mundo animal y/o vegetal, sino que a 

menudo las condiciones químicas oxidantes y reductoras del suelo hacen 

parte del trabajo. 
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La numerosa población del suelo comprende organismos vegetales y 

animales, cuyo tamaño varía desde formas microscópicas, como las 

bacterias, hasta organismos pluricelulares, como los mamíferos excavadores 

o las grandes raíces de los árboles. Un suelo medio contiene, entre animales 

y plantas, de 2 a 3 kg/m2 de materia viva, lo que representa de 20.000 a 

30.000 kg/ha de animales y plantas. 

 

Los desechos y restos de animales y plantas vuelven al suelo donde son 

procesados por insectos, lombrices, hongos, bacterias y otros seres vivos. 

Finalmente, el ciclo se completa, de manera que el dióxido de carbono y los 

nutrientes vuelven a estar disponibles ara el reino vegetal. Si no ocurriera de 

esta manera, la fertilidad del suelo se agotaría, los vegetales morían y, con 

ellos, toda la vida en el planeta. 

 

La determinación del porcentaje de materia orgánica en un suelo debe 

determinarse en un laboratorio especializado y su cuantificación requiere 

unos procedimientos analíticos complejos. (Manual Agropecuario 2002) 

 

 

2.4.1.  Importancia de los abonos orgánicos. 

 

La necesidad de disminuir la dependencia de productos químicos artificiales 

en los distintos cultivos, está obligando a la búsqueda de alternativas fiables 

y sostenibles.  En la agricultura ecológica, se le da gran importancia a este 

tipo de abonos, y cada vez más, se están utilizando en cultivos intensivos. 
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No podemos olvidarnos la importancia que tiene mejorar diversas 

características físicas, químicas y biológicas del suelo, y en este sentido, 

este tipo de abonos juega un papel fundamental. (Guamán D. 2004) 

Con estos abonos, aumentamos la capacidad que posee el suelo de 

absorber los distintos elementos nutritivos, los cuales aportaremos 

posteriormente con  los abonos minerales o inorgánicos. 

 

Actualmente, se están buscando nuevos productos en la agricultura, que 

sean totalmente naturales. 

 

Existen incluso empresas que están buscando en distintos ecosistemas 

naturales de todas las partes del mundo, sobre todo tropicales, distintas 

plantas, extractos de algas, etc., que desarrollan en las diferentes plantas, 

distintos sistemas que les permiten crecer y protegerse de enfermedades y 

plagas. 

 

De esta forma, en distintas fábricas y en entornos totalmente naturales, se 

reproducen aquellas plantas que se ven más interesantes mediante técnicas 

de biotecnología. 

 

En estos centros se producen distintas sustancias vegetales, para producir 

abonos orgánicos y sustancias naturales, que se están aplicando en la 

nueva agricultura. 
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Para ello y en diversos laboratorios, se extraen aquellas sustancias más 

interesantes, para fortalecer las diferentes plantas que se cultivan bajo 

invernadero, pero también se pueden emplear en plantas ornamentales, 

frutales, etc.  (Manual Agropecuario 2002)  

 

2.4.2.   Propiedades de los abonos orgánicos. 

 

Los abonos orgánicos tienen unas propiedades, que ejercen unos 

determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de 

este. Básicamente, actúan en el suelo sobre tres tipos de propiedades. 

(Manual Agropecuario 2002)  

  

a).-  Propiedades físicas 

 

• El abono orgánico por su color oscuro, absorbe más las radiaciones 

solares, con lo que el suelo adquiere más temperatura y se pueden 

absorber con mayor facilidad los nutrientes. 

• El abono orgánico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo más 

ligeros a los suelos arcillosos y más compactos a los arenosos. 

• Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y 

aireación de éste. 

• Disminuyen la erosión del suelo, tanto de agua como de viento. 
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Aumentan la retención de agua en el suelo, por lo que se absorbe más el 

agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en 

el suelo durante el verano. (Manual Agropecuario 2002)  

 

b).-  Propiedades químicas 

 

• Los abonos orgánicos aumentan el poder tampón del suelo, y en 

consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste. 

• Aumentan también la capacidad de intercambio catiónico del suelo, con 

lo que aumentamos la fertilidad. 

 

c).-  Propiedades biológicas 

 

• Los abonos orgánicos favorecen la aireación y oxigenación del suelo, 

por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los 

microorganismos aerobios. 

• Los abonos orgánicos constituyen una fuente de energía para los 

microorganismos, por lo que se multiplican rápidamente. 

(Manual Agropecuario 2002)  
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2.5.  Tipos de abonos orgánicos 

 

2.5.1.  Humus 

 

 Representa el 10 o el 15 % de la materia  orgánica del suelo. Son 

productos orgánicos de naturaleza coloidal que provienen de la 

descomposición de los restos vegetales y de la síntesis que resulta de la 

actividad de los microorganismos del suelo. (Suquilanda M, 2003) 

 

2.5.2.  Substancias húmicas  

 

Se consideran los componentes verdaderos del humus, puesto que son los 

materiales orgánicos que perduran lo suficiente en el suelo sin 

descomponerse. Algunos autores las consideran el verdadero humus. Se 

trata de sustancias de peso molecular relativamente alto, con coloraciones 

oscuras o negras, formadas por reacciones de síntesis secundarias. La 

denominación de sustancias húmicas se emplea en sentido genérico para 

describir el material coloreado y fuertemente dividido en base a las 

características de su solubilidad. Se han descrito tres subdivisiones de estas 

sustancias, en función de su comportamiento al ser disueltas coloidal mente 

en un medio alcalino débil de NaOH  o NH4OH. Éstas son: 

 

-Humina. Es la parte de la materia orgánica del suelo que no se disuelve en 

la disolución de NaOH o NH4OH. 
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-Ácidos húmicos. Es la fracción más estudiada y seguramente la más 

importante. Se trata de un material orgánico oscuro que queda disuelto en 

NaOH o NH4OH, y que precipita por acidificación a pH = 1 o 2. 

 

-Ácidos fúlvicos. Sustancias orgánicas restantes que no precipitan (quedan 

disueltas coloidalmente) al acidificar una disolución del suelo a pH = 1 o 2.  

(Suquilanda M, 2003) 

 

2.5.3.  Distribución en el suelo La distribución de la materia orgánica en el 

suelo suele ser muy irregular y depende del tipo de suelo, la climatología de 

la zona, los minerales, el mayor o menor grado de vegetación del lugar, etc. 

 

En un mismo perfil, los horizontes superficiales ("A") suelen ser más ricos en 

humus que los más profundos, dado que los restos orgánicos quedan 

depositados directamente en la superficie y raramente acceden a los perfiles 

más inferiores, a no ser ya en forma de humus (material muerto y finamente 

dividido).  (Suquilanda M, 2003) 
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2.6.  Tipos de Abonos  Empleados en la Investigación 

 

2.6.1  El humus  

 

2.6.1.1   La lombricultura 

 

La explotación técnica de la lombriz para producir humus, y/o lombriz, ha 

tenido un avance en los últimos años, gracias al mejoramiento de los 

métodos de producción y al interés de los técnicos y productores. 

La lombricultura constituye un medio de descontaminación ambiental al 

utilizar una serie de materiales biodegradables a los que da un valor 

agregado a la utilización final. (Osorio L., Roldán C., 2003) 

 

2.6.1.2. Manejo de la explotación 

 

Se debe realizar en diferentes maneras desde montones de materia 

orgánica a las que se adiciona la lombriz, pasando por las eras, cajones, 

fosas y túneles hasta cajas con fondo perforado a liberación directa en el 

campo.  (Osorio L., Roldán C., 2003) 
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- Sustrato antes de darle a la lombriz  

 

El sustrato o alimento para la lombriz cumple dos funciones primordiales; la 

primera servirle de casa, y la segunda proporcionarle los nutrientes 

necesarios para su desarrollo y funcionamiento. 

 

El someter los materiales biodegradables a un proceso de descomposición 

previa, con almacenamiento y volteo de montones, prepara y facilita su 

utilización por la lombriz. El tiempo de degradación biológica está 

directamente con el tipo de material utilizado; la materia orgánica de 

animales y humanos se descompone rápidamente. Si el sustrato está 

compuesto por partículas grandes como cáscaras, tallos, cartón, hojas 

deben picarse para incrementar la velocidad de transformación y facilitar el 

consumo.  (Osorio L., Roldán C., 2003) 

 

- Producción de humus de lombriz 

 

La lombriz adecuada para la producción de humus es la lombriz roja 

Californiana (eisenia foetida)  

 

Requerimientos básicos para la lombricultura 

 

- Terreno con buen drenaje, permeabilidad y alejo de árboles como pino, 

ciprés y eucaliptos  perjudiciales por sus resinas o taninos venenosos, 
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- suficientes desechos vegetales y animales para usar como el alimento de 

las lombrices. 

- Disposición de agua que permita humedecer los lechos.   

(Suquilanda M, 2003) 

 

Enemigos de la lombriz 

 

Los principales enemigos son: aves, ranas, sapos, insectos, ciempiés, 

hormigas, ratas, cerdos y la lombriz planaria. 

 

Como defensa contra estos enemigos, debe constituirse un cerramiento al 

contorno de la explotación, regar cal y ceniza, untar aceite quemado en las 

tablas, poner trampa para ratas y una cobertura de ramas o mallas.   

 

La lombriz   de “HUMUS”  o Roja Californiana (Eisenia foetida) puede: 

 Vivir en cautiverio en poblaciones de hasta 50,000 por m2  

 Es hermafrodita insuficiente. 

  Madura sexualmente entre el segundo y tercer mes de vida 

 Se aparea y deposita  cada 7 a 14 días una cápsula (cocon) conteniendo 

de 2 a 20 huevos, que a su vez eclosionan pasados los 20 días. Así una 

lombriz adulta es capaz de tener 1500 crías al año. 

 La lombriz puede vivir hasta los 16 años 

 Pesa un gramo y puede alcanzar un tamaño de 6 a 10 cm. 

 Tiene 5 corazones, 6 pares de riñones y 182 conductos excretores 
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  Respira por la piel 

 Se alimenta de todo tipo de desechos orgánicos 

 El aparato digestivo de la lombriz, humifica en pocas horas lo que tarda 

años la naturaleza. 

 Expulsa el 60% de la materia Orgánica después de su digestión. 

 La tierra que pasa por la lombriz tiene 5 veces más nitrógeno, 7 veces 

más potasio, el doble de calcio y de magnesio. 

 100 000 lombrices ocupando 2 m2  son capaces de producir 2 Kg., de 

humus al día.  (Suquilanda M, 2003) 

 

2.6.1.3.  La práctica de la lombricultura 

 

j. Crianza 

 

 Camas o lechos de 1 m de ancho por 20 m de largo y 40 a 60 cm. de 

alto. Dejar entre los lechos 50 a 60 cm. de camino. 

 La crianza puede iniciarse con 3000 lombrices por cada metro cuadrado 

 

k. Alimentación 

 

 Desechos orgánicos de origen vegetal y animal en una relación de 2: 1, 

en semidescomposición. 

 Condiciones del alimento en los lechos de cría. 
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l. pH (acidez – alcalinidad) 

 

 Óptimo      6.5 - 7.5    

 Adecuado 6.0 – 8.5 

 Peligroso  menor de 4,5 y mayor de 8.5. 

 

m. Humedad 

 

 Óptimo 75% 

 Adecuado 70 – 80 % 

 Inadecuado menor de 70 – mayor de 80%  

 

n. Temperatura 

 

 Ideal 15 a 25º C 

 

o. Proteína 

 

 Óptima 13%  

 Adecuado 13 – 7.5% 

 Inadecuado menor a 7.5% 
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p. Manejo 

 

 Mantenga suficiente alimento y observe frecuentemente los parámetros 

de humedad, pH, temperatura para evitar la fuga  de las lombrices. 

 

q. Cosecha 

 

 La  primera cosecha se realiza al sexto mes. Ponga alimento fresco para  

las siguientes cosechas 

 Se harán a partir del sexto mes 

 

r. Procesamiento 

 

 Extraer el exceso de humedad del humus, homogenizarlo, cernirlo, y 

envasarlo en sacos, para la venta al consumidor. 

 (Suquilanda M, 2003) 

 

2.6.2. Biofertilizantes o bioles 

 

El fertilizante líquido puede hacerse sumergiendo un saco lleno de estiércol 

animal fresco en un barril de agua y dejarlo para que se fermente. Cuando 

se lo utiliza para regar las plantas, el “té” permite la fácil asimilación de 

nutrientes por parte de las mismas. Dependiendo de la disponibilidad de 

materiales, puede sustituirse el estiércol animal por hojas frescas de plantas 
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fijadoras de nitrógeno como leucaena, alfalfa, trébol o con hierba recortada y 

malezas frescas. (IIRR, 1997)  

  

El biol o biofertiliantes  son abonos líquidos fermentados, aplicados como 

abono foliar o al suelo. 

 

Usado en forma regular las plantas no requieren de otro abono y puede 

incrementar asta un 100% los rendimientos y no son contaminantes 

ambientales.  Un factor muy importante es que los componentes básicos del 

biol son los que llamamos ingredientes orgánicos y que se encuentran en el 

medio, en algunos casos pueden ser enriquecidos con sales minerales. 

Los bioles constituyen una fuente de biorreguladores, producto de la 

descomposición anaeróbica o aeróbica de desechos orgánicos. 

 

Modo de acción de los biofertilizantes: 

 

 Por efecto hormonal, estimula el desarrollo de las plantas en el 

crecimiento vegetativo, en la floración, en el erizamiento, fructificación y 

como activador de las semillas. 

 

 Activa la fisiología de las plantas 

 

 Mejora la vida del suelo 

 Acción fungicida e insecticida en el suelo. 
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 Mezclado con plantas repelentes, sirve para controlar plagas en el 

cultivo.  

 

2.6.2.1.  Materiales para elaboración de biol 

 

Cuadro  1  Materiales utilizados el biol para 100 litros. 

Material Cantidad 

Tanque de plástico con tapa 1 tanque de 120 litros de capacidad 

Agua  90 litros 

Estiércol fresco de bovino 25 kg.  

Jugo de caña 1 litros 

Ceniza de leña 2 kg 

Leche o suero 1 litro 

Roca fosfórica 1 kg 

Plantas repelentes* 1 Kg 

* Tallos y hojas de las siguientes especies de plantas repelentes: tabaco, 

solimancillo, jacapa, cola de caballo, verbena, floripondio, barbasco, marco o 

altamiza, laurel, entre otras. 

 
2.6.2.2  Pasos para la elaboración 

 

1. Tanque plástico de 120 litros de capacidad.  

2. Poner 90 litros de agua en el tanque 
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3. Los 25 Kg. de estiércol colóquelo en un saquillo y póngalo dentro del 

tanque de agua (flotando). 

4. Añada el jugo de caña o panela, la ceniza, lecha o suero, las plantas 

repelentes previamente machacadas y revuelva con un palo mientras 

añada el resto de ingredientes. 

5. Colocar una manguera de 2m desde la parte superior del tanque hasta 

un recipiente con agua.  

6. Tapar y dejar por el tiempo que deje de salir gases por la manguera de 

desfogue de gases, la misma que su extremo va sumergida en un 

recipiente con agua, para evitar el ingreso del aire al recipiente; el 

tiempo depende de la temperatura del medio.  

 

2.6.2.3.  Aplicación  

 

Si desea aplicarlo deberá esperar siete días después de la preparación o 

hasta que deje de salir gases del tanque; luego la preparación o mezcla de 

la siguiente manera: 

De 10 a 75% de biol mezclado con agua;   la aplicación puede ser a las 

hojas o al suelo en viveros, cultivos densos, dando mayor resultado si se 

aplica al follaje, ya que es tomado por los estomas de la planta.   Es 

necesario realizar aplicaciones frecuentes cada 15 días, durante el 

desarrollo del cultivo. (Álvarez  M., 2006) 

 

 



                

 27 

2.7. Trabajos de Investigación Realizados en Col 

 

Según investigación realizada por los egresados: Malo J  y Rivera J. (2003), 

el rendimiento  mayor promedio fue de  33.900 kg/h. con el  híbrido  de col 

OS Cross. 

 

Según Gonzáles J., Mendoza N. 1998, el mayor rendimiento es de 84,66 

t/ha, con tratamientos de abonos verdes de arveja y avena. 



III.  MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.   Materiales 

 

3.1.1.  Materiales de campo: palas, lampas, picos, barretas, ceniza, 

estiércol de bovino, libreta de campo, estacas de 50 cm., semilla de col 

variedad Quintal, flexómetro, piola, humus, biol, regadera, bomba de 

fumigar, etc. 

 

3.1.2.  Materiales de oficina: libreta de campo, lápiz, esfero, papel bond A4, 

marcadores, carpetas fólder, calculadora, computadora, grapas, perforadora, 

teléfono, balanza de presión, cámara fotográfica. 

 

3.2.  Métodos 

 

3.2.1.  Localización del ensayo 

 

La presente investigación se realizó en la provincia de Loja, cantón 

Espíndola, parroquia El Airo; a 25 Kilómetros de la ciudad de Amaluza; el 

cantón Espíndola se ubica  al Sur Oriente de la provincia de Loja. 

La parroquia esta formada por los siguientes barrios: La Guaca, El Laurel, El 

Batan, El Tambo, San Francisco, Jesús del Gran Poder, Laurel Alto 
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a.-  Ubicación geográfica:   

Se encuentra situada al noroccidente de la cabecera cantonal, a una 

distancia de 25 km.  Su acceso es una vía de tercer orden. 

 
b.-  Límites 

 
Norte: Parroquia el Ingenio 

Sur: Parroquia Santa Teresita 

Este: Provincia de Zamora Chinchipe 

Oeste: Parroquia  27 de Abril 

 
Altitud promedio de 2.050 m.s.n.m., en cuyo cordón montañoso nacen los 

ríos de El Airo y Chirriacu.     

 

c.-  Clima y ecología  

Temperatura Promedio         : 18 ºC. 

Precipitación media anual    : 1050 mm. 

Evaporación anual  : 2297,2 mm. 

Humedad relativa                   : 77,5 %. 

Zona ecológica (según Sierra, 

1999)                     

: “Bosque Húmedo Montano Bajo” 

(bh-MB) 
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3.3. Características del Suelo 

 

3.3.1. Características físicas 

 

El suelo donde se realizó la investigación, presenta las siguientes 

características:  

Textura:            Franca arenosa (Fo.  Ao.) 

Topografía:       3 – 5 % 

Drenaje:           Bueno 

Erosión:            Mínima  

 

3.3.2. Características químicas 

 

Se determinó el estado actual de la fertilidad del suelo mediante  el análisis 

de fertilidad en el, las muestras fueron recolectadas y llevadas al  

Laboratorio de Suelos del Área Agropecuaria; los resultados se presentan  

en anexos     

 

El terreno donde se llevó a cabo el ensayo presenta características: 

potencial de hidrogeniones pH = 5,74 medianamente ácido; Clase textural  

Franco arenoso (arena 78,72%, limo 33%, arcilla 18%), siendo la clase 

textural adecuada para el cultivo.    Materia orgánica  baja (1,47 %) indica 

baja fertilidad; elementos, Nitrógeno con 18,37 ug/ml., equivale a un 

contenido muy bajo; Fósforo 1,15 ug/ml., siendo bajo; Potasio 92 ug/ml., 
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equivalente a bajo.  Debido a la sobre explotación del suelo y no se le aporta 

nutrientes al suelo.  

 

3.4. Metodología para el primer objetivo  

 

“Determinar la producción de col variedad quintal con dos tipos de abonos 

orgánicos (Humus – Biol)”. 

 

3.4.1.  Diseño experimental 

 

Se utilizó el modelo experimental de bloques al azar con tres tratamientos y 

cuatro repeticiones – bloques 

 

Hipótesis 

 

H0: La eficiencia del humus utilizado en cultivo de col, se obtienen los  

mayores  rendimientos Kg./ha., frente al biol. 

 

H1:  No difiere  el  humus frente al   biol, en rendimiento de col variedad 

Quintal.  
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Análisis matemático  

 

Yij = μ+ti+bj+eij 

 

Donde: 

Yij= La observación del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque 

Ti= el efecto del i-ésimo  tratamiento 

Bj= el efecto del j-ésimo bloque 

 

Tratamientos 

 

T0 = Variedad col quintal - testigo 

T1 = Variedad col quintal + Humus 

T2 = Variedad col quintal + Biol. 
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Diseño del ensayo  

  I   II   III   IV   

               

               

               

7m Humus 1m Testigo  Biol  Testigo   

               

               

  3m            

           

               

               

               

  Biol  Humus  Testigo  Humus   

               

               

  1m         

               

               

               

  Testigo  Biol  Humus  Biol   

               

               

                 1m 

         

 

3.4.2.  Variables  en  Estudio   

 

Para determinar el efecto de los abonos en los respectivos tratamientos 

planteados se midieron las siguientes variables: 

 

 Rendimiento en kilogramos por parcela y se relacionó a kg/ hectárea.-

terminada la cosecha, se pesó los 45 repollos de col;  resultante en 

cada parcela útil de la unidad experimental, expresada  en 

Kilogramos/parcela.  
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 Longitud de la circunferencia del repollo.-  una vez que alcanza la 

madurez comercial se procede a medir alrededor  del repollo con la 

ayuda de una cinta métrica.  

 

 Altura  de la planta   a los 30 y a los 60 días.-se procedió a medir la 

altura de 45 plantas de la  parcela útil, midiendo con regla desde la 

base al ápice de la planta. 

 

3.4.3.  Análisis de Varianza 

 

En el anexo 1 numeral 1 se describieron los datos de  las fuentes de 

variación y los correspondientes grados de libertad, suma de cuadrados, 

cuadrado medio, Fc. para el análisis de varianza.  Para ayudarnos en el 

proceso estadístico se utilizó el programa MSTAT-C diseñado en la 

Universidad de Chapingo de México. 
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Cuadro 2  Especificación del diseño experimental  en campo 

 

Detalle  Valor 

Superficie total del ensayo 

Distancia entre hileras 

Distancia entre plantas 

Distancia entre parcela 

Área total del bloque  

Área total de la parcela experimental  

Numero de plantas por hilera  

Número de plantas por surco 

Numero de plantas por parcela  

Parcela útil 

Numero de plantas  evaluadas   

425m2 

0.70m 

0.50m 

1 m 

84m2 

21m 2 

11 

7 

77 

15.75 m² 

45 

 

Prueba estadística 

 

Las variables que en el análisis de varianza resulten significativos, se 

complementarán, con la prueba de Duncan para determinar diferencias entre 

promedios y los niveles de significancia.  

 

3.4.4.  Agrotecnia del Cultivo 

 

b. Preparación del suelo 

 

Se inició realizando la zócola (cortar árboles y arbustos) y luego se continuó 

con  la roturación del suelo (tulado) en forma manual, utilizando barreta, 
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desterronado, triturando los terrones con la ayuda de una lampa.  

Posteriormente se efectuó la nivelación de terreno en forma manual con el 

apoyo de un rastrillo, transfiriendo tierra donde existían huecos o desniveles 

del terreno. 

 

b.-  Semilleros 

 

Se realizó en platabandas previamente preparados y desinfectados, luego se 

cubrió con una fina capa de hierbas secas con la finalidad de que conserve 

la humedad y así obtener mayor germinación, además se efectuó controles 

fitosanitarios con la aplicación de ceniza y biol de plantas repelentes, cuando 

las plántulas tuvieron 8,16 cm. de tamaño- promedio se llevó a las parcelas, 

plántulas vigorosas, y libres de enfermedades.  

 

c.-  Trazado de parcelas  

 

Se trazaron 12 parcelas de 7 m de largo por 3m de ancho con un área total 

de 21 m², cada parcela separadas de 1m entre caminos. 

Área útil del ensayo= 252 m². 

 Área total= 425 m².  
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d.- Trasplante 

 

Transcurrido  5 semanas de haber realizado el semillero, se efectúa el 

transplante a una distancia de 50 cm. entre planta y 70 cm. entre  surco, 7 

hileras y 77 plantas por parcela; el transporte de plantas del semillero hacia 

las parcelas se lo realizó en cubetas, con una pequeña cantidad de tierra, 

con la finalidad de reducir el estrés de las plántulas.  

La siembra se efectuó realizando hoyos con una lampa para luego aplicar el 

humus, seguidamente se plantó las plántulas. 

 

e.- Riegos 

 

El riego se  lo realizó por aspersión, con intervalo de un día los cuatro 

primeros riegos, con la finalidad de eliminar el estrés de las plántulas; 

posteriormente cada 4 a 5 días según la necesidad del cultivo. 

 

f.-  Abonamiento 

 

Se utilizó los abonos orgánicos humus y biol, previamente elaborados, en las  

siguientes dosis:  
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Cuadro 3   Volúmenes de abonos usados en el ensayo   

TRATAMIENTO Dosis Kg. lit./Tratamiento  

21 m²    

T0 = col quintal – testigo 00 (testigo) 

T1 = col quintal + humus  2 aplicaciones  77 kg 

T2 = col quintal + biol 2 aplicaciones 2 litros 

 

 

Formas de aplicación 

 

El Humus se hizo dos aplicaciones  en forma localizada; la primera en el 

momento del transplante en una dosis de 0.5 kg. /planta y la segunda 

aplicación se la hizo a los 60 días, en la misma dosis, aprovechando el 

segundo aporque. 

 

Biol 

 

La primera aplicación de biol se realizó a los 5 días del transplante, en dosis 

de 1 litro en 9 litros de agua en la primera aplicación, en la segunda 

aplicación se empleó la misma dosis, dispersando al follaje y suelo; la 

segunda aplicación se la efectuó a los 60 días del transplante. 
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3.4.5.  Metodología elaboración de los abonos utilizados en la 

investigación 

 

a.-  El humus  de lombriz 

 

El humus se lo obtuvo de la siguiente manera: 

 Construcción de lechos de 1 m de ancho por 4 m de largo y 40 cm. de 

alto.  

 

 Se consiguió  la lombriz Eisenia foetida, en la Universidad Nacional de 

Loja. 

 

Alimentación 

 

 Desechos orgánicos de origen vegetal y animal en una relación de 2: 1, 

en semi descomposición, por un mes. 

 Mantener  suficiente alimento y observar frecuentemente los parámetros 

de humedad, pH, temperatura para evitar la fuga  de las lombrices. 

 

Cosecha 

 

 La  primera cosecha se realiza al sexto mes para lo cual se pone 

estiércol (previamente descompuesto) ( Suquilanda M, 2003) 
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 Se capturan las lombrices y se procede a cosechar HUMUS, el mismo 

que se lo pasa por una zaranda y se transporta para abonar los cultivo. 

 

b.- El Biol o Biofertilizante 

 

Para la elaboración de biol se utilizó los siguientes materiales: 

 

Cuadro 4   Materiales utilizados en biol para 100 litros. 

MATERIAL CANTIDAD 

Agua 90 litros 

Ceniza de fogón  2 Kg. 

Estiércol fresco 25 Kg. 

Panela 2 Kg. 

Leche 1 litro 

Tanque plástico de 120 litros de 

capacidad 

1 

Manguera 1 metro 

 

Elaboración  

 Se procede a colocar los 90 litros de agua en un tanque de 100 litros de 

capacidad. 

 

  25 kilos de estiércol de vacuno se coloca en un saquillo y se introduce 

dentro del tanque con agua. 
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 Se añade la panela, la ceniza y la leche en el tanque revolviendo 

mientras se añade cada ingrediente. 

 

 Se perfora la tapa del tanque y  se coloca la manguera  

 

 Finalmente se tapa el tanque y se deja fermentar por 7 días. 

 

 

Cosecha 

 

 Después de 7 días de su elaboración, se pasa la mezcla por un cernidor 

y se lleva para abonar el cultivo  

 

3.4.6.  Deshierba 

 

Las desyerbas se las efectuó; la primera a los 30 días del transplante, y la 

segunda, a los 60 días, en forma manual, utilizando lampa. 

 

3.4.7.   Control de plagas y enfermedades 

 

 Las plagas y enfermedades se controlaron con INSECTICIDAS 

MACERADOS ORGÁNICOS previamente preparados; su forma de 

preparación es: con 4 libras de Altamisa en dos litros de agua, se realiza la 

cocción y puesta a enserenar por una noche, luego se añade 20 litros de 
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agua, se fumiga el follaje para controlar: la mariposa. Además se realizó 

insecticida con 1 libra de solimán, flores y hojas, se machaca y se deja 

fermentar por 2 días, luego se añade 10 litros de agua y se aplica al follaje 

para control de las babosas y otro tipo de insectos, dando buenos 

resultados. 

 

3.4.8.  Aporque 

 

El primer aporque manual se lo realizó a los 22 días después del transplante, 

y el segundo a los 60 días en donde se aprovechó para aplicar abonos 

(humus y biol) 

 

3.4.9.   Cosecha 

 

La cosecha se realizó manualmente en tres etapas, en función del grado de 

madurez comercial, para su corte en cada tratamiento; luego se realizó el 

pesaje de los repollos y se procedió a medir la longitud de la circunferencia 

de los mismos  

 

3.4.10.  Comercialización 

 

Después de realizada la cosecha, se clasificaron  los repollos de acuerdo a 

su tamaño: pequeños, medianos, grandes para realizar la comercialización. 
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La comercialización se la realizó en cada etapa de cosecha, el 25% se 

vendió en la parroquia El Airo, el 20% en el mercado de Amaluza y el 55% 

en el mercado de la ciudad de Cariamanga.  Para transportar el producto se 

fletó una camioneta; el precio promedio que alcanzó el repollo fue de 0,40 

USA 

 

3.5.  Metodología para el segundo objetivo 

 

3.5.1  Determinar la rentabilidad del cultivo 

 

El análisis económico se lo realizó en base a la rentabilidad siguiendo la 

formula para la relación beneficio costo B/C, para lo cual se tomó en cuenta 

los rendimientos, ingresos generados por la venta de la col al valor del 

mercado local y los costos de producción directos e indirectos del cultivo. 

 

 
a. Costos directos  
 

 
Son aquellos que intervienen en forma directa en la producción, así 

tenemos: zócola-limpieza, roturado manual, rastrillado, nivelación, surcado, 

abonado, aplicación de insecticida orgánico, fungicida orgánico, aplicación, 

cosecha col, transporte, imprevistos 5%, dichos rubros varían para cada uno 

de los tratamientos. 
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b. costos indirectos 

 

Son aquellos que intervienen de forma indirecta en el proceso del cultivo, 

entre ellos tenemos: arriendo de tierra, asistencia técnica 0.5% de los costos 

directos, interés de capital. 

 
 

 Mano de obra. 

 
Para estimar el costo de la mano obra se tomó en cuenta el valor del 

jornal/hombre que en dicho sector tiene un valor de cinco dólares. 

 

 Controles fitosanitarios 

 
Los costos de la elaboración de insecticidas y fungicidas caseros son de 0.1 

dólares/litro ya que las plantas repelentes son nativas de la zona. 

 

 Ingresos 

 
Para el ingreso total se consideró el valor promedio de la venta de la col a un 

promedio de 0,40 USA/Repollo, lo que equivale a 0.22 centavos de dólar/ 

Kg. de col, que multiplicados por los rendimientos obtenidos en el ensayo, 

tenemos los ingresos brutos 
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El análisis económico  se determinó mediante las siguientes fórmulas: 

 

IB = PV – CP 

En donde: 

IB = Ingreso Bruto 

PV = Precio de Venta 

CP = Costos de  Producción 

 

     La relación beneficio costo se la determina: 

     RB/C ó coeficiente de rentabilidad 

En donde: 

 

B = Beneficio 

C = Costo  

Rendimiento (R) en Kg.    

Precio de Venta (PV)     

Ingreso Bruto (IB) = R x PV. 

Ingreso Neto (IN) = IB - CP    

 

Relación Beneficio costo R.B.C. = IN/CP 
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3.6.  Metodología para el Tercer Objetivo  

 

 

3.6.1.  Difundir los resultados 

 

Para difundir los resultados de la presente investigación  se realizó un día de 

campo, realizado en el presente año con la presencia de la Ing. Dolores 

Chamba L., Directora de Tesis y la participación de varios  agricultores de la 

zona.  

 

Se realizó la exposición de los resultados del proyecto, obtenidos hasta la 

fecha, se recibieron los criterios de los campesinos con respecto a los 

resultados y a las posibilidades de emprender en este cultivo.  En el día de 

campo se entregó un tríptico divulgativo, técnico del cultivo. 

  

 



IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la presente investigación se presentan de la 

siguiente manera: 

 

4.1. Rendimiento del cultivo de la col variedad quintal 

 

Para determinar el rendimiento del cultivo de col se consideraron los 

siguientes parámetros: 

 

4.1.1.  Determinar el rendimiento de col con dos tipos de abonos 

orgánicos 

 

4.1.1.1.  Rendimiento de col,  peso del repollo/tratamiento en  (Kg.) a la 
cosecha. 
 
 
El anexo 2 el efecto del peso los repollos con los tres tratamientos es al 0,05 

con relación al FC., lo que demuestra que existen diferencias estadísticas en 

el rendimiento del repollo por parcela  en los tratamientos ensayados. En el 

cuadro 5 se puede  ver el mayor rendimiento  el tratamiento humus 91,5 

Kg./tratamiento, seguido de biol 78,4 Kg./tratamiento.   El humus es un 

abono orgánico  muy rico en los diferentes nutrientes que la planta requiere 

para su normal desarrollo  por tal razón eleva los rendimientos de las 

cosechas; además mejora las propiedades físicas del suelo,  favorece  la 

retención de la humedad del suelo.  El biol contribuye como fuente de 

biorreguladores de crecimiento aportando algunos nutrientes a la planta; en 



                

 48 

este estudio se demuestra que los rendimientos fueron inferiores al humus, 

demostrándose que es de menor calidad frente al humus.    

 

Cuadro 5  Peso del repollo/tratamiento (Kg.)  a la cosecha. 
 

TRATAMIENTOS I II III IV ∑ Promedio 

Humus 90,6 87.7 100.9 86,8 366 91.5 

Biol 80 80.9 70.0 82.7 313.60 78.4 

Testigo 66.36 70.45 67.7 85.9 290.41 72.6 

∑ 236.96 239.05 238.6 255.4 970.01 242.5 

Promedio 78.98 79.68 79.53 85.13 323.3 80.83 

Fuente: Maribel Vélez, 2007  
 
Cuadro 6  Prueba de DUNCAN para peso Kg/tratamiento en la cosecha 
 
 

 
 
 

 

  
 

  
 
 
 

 

 

 

 

 

Grafico 1  Peso de col en Kg./tratamiento 

Aplicando la prueba de Duncan encontramos dos niveles de significación, en 

los tratamientos humus y testigo, mostrando además interacción estadística 

TRATAMIENTO PESO kg/Tra. SIGNIFICACIÓN 

Humus 

Biol 

Testigo 
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A 

AB 
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en el tratamiento biol, con aplicación de humus se encuentra el mejor nivel 

de rendimiento (91,5 kg./tratamiento) 

 

4.1.1.2. Peso del repollo en Kg./ha a la cosecha. 

En el cuadro 7 se puede apreciar el mejor rendimiento promedio  es para el 

abono humus 57.952,3 Kg./ha, alcanzando el mayor rendimiento. 

  

Cuadro 7  Peso del repollo Kg./Ha 

TRATAM. I II III IV ∑ Prom. 

Humus 57523.80 55682.53 64063.49 55111.11 232380.93 58095.23 

Biol 50793.65 51365.07 44444.44 52507.93 199111.09 49777.77 

Testigo 42133.33 44730.15 42984.12 54539.68 184387.27 46096.81 

∑ 150450.77 151777.75 151492.05 162158.71 615879.29 153969.81 

Promedio 50150.25 50594.58 50497.35 54052.90 205293.09 307653.6 

Fuente: Maribel Vélez, 2007  
 

En anexo 3 existe diferencia estadística significativa entre promedios del 

rendimiento de repollo en los diferentes tratamientos ensayados por lo que 

puede decirse que  existen diferencias estadísticas en rendimiento/ hectárea 

en los tratamientos estudiados.  

 
Cuadro 8  Prueba de DUNCAN para peso kg/ha.  a la cosecha. 
 

TRATAMIENTO PESO kg/ha SIGNIFICACIÓN 

Humus 

Biol 

Testigo 

58095.23 

49777.77 

46096.81 

A 

AB 

B 
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Grafico 2  Rendimiento de la col repollo en kg./ha 

 

Aplicando la prueba de Duncan encontramos 2 niveles de significación, el 

tratamiento Humus alcanza mayor rendimiento (58.095,23 kg. /Ha)  con 

relación a los otros tratamientos del ensayo.   Mientras que en los 

tratamientos a base de biol  y testigo existe interacción estadística. 

Probándose de esta manera la hipótesis H0,  confirmando la eficiencia del 

humus como el mejor abono orgánico en el presente estudio.   

 

4.2.   Variable longitud  del repollo (cm.) a la cosecha. 

 
En anexo 4 la longitud del repollo logrado con el efecto de los abonamientos 

demuestra diferencias estadísticas altamente significativas entre promedios  

en los tratamientos en estudio.   Se puede ver claramente en el  cuadro 9 la 

mayor longitud del repollo en promedio es para  el abono humus con 60,78 

cm; seguido de  biol con 59,50 cm. de longitud del repollo. Se niega la 

hipótesis H1, que afirmada que el humus y biol tienen igual comportamiento 
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frente a la  variable.   Se demuestra que el humus es uno de los mejores 

abonos orgánicos ya que en su composición contiene  macro y micro 

nutrientes necesarios para el normal desarrollo de los cultivos, 

demostrándose que es de mejor calidad frente al biol.  En esta variable en 

estudio no presenta interacción entre los tratamientos estudiados.  

 

Cuadro 9  Longitud del repollo (cm.) a la casecha. 
 

TRATAMIENTOS I II III IV ∑ Prom. 

Humus 60.5 60.0 60.4 62.2 243.10 60.78 

Biol 60.5 60.7 57.8 59.0 238.00 59.50 

Testigo 53.5 53.8 55.3 54.9 217.50 54.38 

∑ 174.5 174.50 173.50 176.10 698.60  

Prom. 58.167 58.167 57.833 58.700  58.22 

CV. 2,16% Prom. 58,217 

Fuente: Maribel Vélez, 2007  
                                             
Cuadro 10   Prueba de DUNCAN para longitud del perímetro del  repollo 

(cm.) 

TRATAMIENTO Longitud del repollo 

en cm. 

SIGNIFICACIÓN 

Humus 

Biol 

Testigo 

60,78 

59,50 

54,38 

A 

A 

B 
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Grafico 3  Longitud del perímetro del repollo  en cm. 

 
 
Aplicando la prueba de Duncan encontramos dos niveles de significación, 

pero el tratamiento Humus y biol alcanzaron igualdad estadística es el que 

alcanzó mayor longitud (60,78 cm.) 

 

4.3. Variable Altura de la planta (cm.)  a los  30 y 60 días de 

realizado el transplante 

 

4.3.1. Altura de la planta (cm.)  a los  30 días del transplante 

 

En el anexo 5 la altura de plantas logradas a los 30 días es altamente  

significativo al 0,01 con respecto al FC., lo que muestra que existen 

diferencias numéricas y  estadísticas en altura de la planta como efecto de  

los tratamientos usados en el ensayo.  En el cuado 11 se puede apreciar que 

el  abono humus presenta una mayor altura promedio de las plantas 16,50 



                

 53 

cm., a los 30 días después del transplante; seguido de biol y el testigo.   Se 

demuestra que el humus es uno de los mejores abonos orgánicos, el 

incrementó las mayores alturas  promedios de las plantas.   

 
Cuadro 11  Altura a 30 días (cm.) del transplante. 
 

TRATAMIENTOS I II III IV ∑ Prom. 

Humus 17 16.1 16.5 16.4 66.000 16.50 

Biol 14.5 14.9 15.5 14.8 59.700 14.93 

Testigo 13 14.1 14.1 15.0 56.200 14.05 

∑ 44.500 45.100 46.100 46.200 181.900  

Prom. 14.833 15.033 15.367 15.400  15.158 

FV. 4.07% Prom.: 15.16 

Fuente: Maribel Vélez, 2007  
 
 
Cuadro 12  Prueba de DUNCAN para altura 30 días (cm.) del transplante 
 

TRATAMIENTO ALTURA cm. SIGNIFICACIÓN 

Humus 

Biol 

Testigo 

16,50 

14,93 

14,05 

A 

AB 

B 
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Grafico 4  Altura de la planta en cms. a los 30 días del transplante 
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Aplicando la prueba de Duncan encontramos 2 niveles de significación, con 

la aplicación de humus y el testigo, mostrando también interacción 

estadística en el tratamiento Biol. 

 

4.3.2.   Altura de la planta (cm.)  a los 60 días del transplante 

 
El  anexo 6 la altura de la planta lograda a los 60 días  muestra  alta 

significancia 0,01 con relación al FC., que significa que existen diferencias 

numéricas y estadísticas en altura, observándose el efecto de los abonos 

ensayados.   En el cuadro 13 se puede observar  la  mayor altura promedio 

alcanzado para el tratamiento humus con 28,88 cm.  Se niega la hipótesis 

H2, que afirmada que no difiere el humus frente al  biol en relación a la 

variable altura de planta.  El humus como fuente de nutrientes (nitrógeno, 

fósforo, potasio, calcio entre otro nicronutrientes), necesarios para el normal  

desarrollo de los cultivos contribuye a incrementar las alturas promedios.   

 

Cuadro 13  Altura de la planta a 60 días (cm.) del transplante. 
 

TRATAMIENTOS I II III IV ∑ Prom. 

Humus 29.6 27.4 28.7 29.8 115.500 28.88 

Biol 27.7 21.2 24.8 23.6 97.300 24.33 

Testigo 24.9 24.6 23.8 24.5 97.800 24.45 

∑ 82.20 73.20 77.30 77.90 310.60  

Promedio 27.40 24.40 25.77 25.97  25.88 

C.V: 5.59%   Prom.: 25.883 

Fuente: Maribel Vélez, 2007  
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Cuadro 14  Prueba de DUNCAN para altura 60 días  
 
 

TRATAMIENTO ALTURA (cm) SIGNIFICACIÓN 

Humus 

Biol 

Testigo 

28.88 

24.33 

24.45 

A 

B 

B 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Grafico 5  Altura de la planta en cm. a los 60 días del transplante. 

 

Aplicando la prueba de Duncan encontramos 2 niveles de significación, el 

tratamiento Humus alcanza mayor altura a 60 días con relación a los otros 

tratamientos del ensayo que son idénticos en el nivel B estadísticamente. 

 

4.4.    Determinar la Rentabilidad del Cultivo 

 

4.4.1.  Costos de producción 

 

Los costos se obtuvieron en base a los gastos incurridos desde la 

implementación del ensayo hasta la comercialización del producto en los 

mercados locales y aledaños al sitio de producción.
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Análisis Económico 
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Determinación de la Relación Beneficio Costo del 

cultivo de col, El Airo, 2006

 

 

Grafico 6  Determinación de la Relación Beneficio Costo en cultivo de col/ha 

 
 
Cuadro 15   Relación B/C de los tratamientos por hectárea  
 
 

Tratamientos Costos de  Valor Total 

 Producción Rendimiento Beneficio B/C 

Humus 3407,87 4636,16 1228,29 1,4 

Biol 1853,87 3982,16 2128,29 2,1 

Testigo 1698,47 3687,68 1989,21 2,2 

 
 
Al aplicar abonos se eleva los rendimientos y la relación beneficio Costo se 

incrementa notablemente como se puede apreciar en el cuadro 15 

  

En el análisis de costo de producción hay mayor rentabilidad en le testigo 

con 2,2  de relación beneficio costo, siendo de mayor rentabilidad el testigo; 

seguido del biol con 2,1  
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4.5.  Difusión  

 

4.5.1.  Difundir los resultados 

 

Los resultados de la presente investigación se analizan con la participación 

de  20 agricultores de la parroquia El Airo, perteneciente al cantón 

Espíndola, los mismos que realizaron preguntas y sugerencias, las mismas 

que fueron acatadas, quedando los asistentes satisfechos y convencidos de 

la gran importancia de la agricultura orgánica. 

 

Se elaboró un tríptico con los resultados obtenidos de la investigación 

(anexo 2) que se entregó al culminar el día de campo  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



V. CONCLUSIONES 

 

Después de realizado el análisis de resultados se llegó a establecer las 

siguientes conclusiones: 

 

 La aplicación de humus en cultivo de col con la variedad quintal en la 

dosis de 1Kg./planta en dos ocasiones, se logró los mejores resultados 

(58.095,23 kg./ha). Llegándose a  comprobar de esta manera la hipótesis 

H0. 

 

 Se logra la  mejor longitud de repollo con aplicación de humus con  60,78 

cm. de  longitud del repollo. Se niega la hipótesis H1, que afirmada que el 

humus y biol tienen igual comportamiento frente a la  variable. 

 

 Las mayores alturas de  plantas a los 30 días y 60 días  después del 

transplante fue para el tratamiento humus con 16,50 cm., y 28,88 cm. 

respectivamente. Se niega la hipótesis H2, que afirmada que no difiere el 

humus frente al  biol en relación a la variable altura de planta. 

 

 Del análisis económico y Relación Beneficio Costo, resultan más 

rentables el testigo (B/C   2,2 USA) y el tratamiento con biol (T2), en 

cuanto al biol   la R.B.C. fue de 2,1 y el tratamiento con humus de 1,4 

 



VI. RECOMENDACIONES  

 

De los resultados y conclusiones obtenidas en el presente trabajo de 

investigación se pueden realizar las siguientes recomendaciones: 

 

 Concienciar a  los agricultores de la zona de Espíndola, el uso de abonos 

orgánicos en especial el humus, lográndose repollos de hasta 3,6 Kg. de 

peso con la aplicación de humus.  Además de alcanzar las mejores 

alturas de las plantas 

 

 Promocionar en los agricultores de la zona el cultivo de la col, ya que es 

una hortaliza que se produce muy bien.  

 

 Difundir en los agricultores de la zona la  preparación y obtención de 

humus de lombriz, ya que da muy buenos resultados en elevar los 

rendimientos.  

 

 

 

 



I. RESUMEN 

 

El presente trabajo  de tesis “Rendimiento del cultivo de col quintal (brássica 

oleracea), utilizando dos  tipos de abonos orgánicos (humus y biol) en la 

parroquia el Airo, del cantón Espíndola”, se lo realizó en  la provincia de 

Loja,  parroquia El Airo del Cantón Espíndola,  en el sitio La Huaca, se trató  

de probar el efecto de dos abonos orgánicos en una variedades de col 

(quinta).   

 

Los objetivos que se plantearon para esta investigación fueron los 

siguientes:  

 

 Determinar la producción de col con dos tipos de abonos orgánicos 

 Determinar la rentabilidad del cultivo 

 Difundir los resultados. 

  

El diseño estadístico empleado fue  bloques al azar una variedad y 2 

fuentes de abono con, un testigo, 2 tratamientos y cuatro repeticiones.   

 

Las variables evaluadas fueron: Rendimiento en kilogramos por tratamiento 

y  Kg./ ha.; longitud de la circunferencia del repollo al momento de la 

cosecha y altura de las plantas a los 30 y 60 días después del transplante. 
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Combinando la variedad y las fuentes de abono los tratamientos 

probados fueron: col quintal más testigo, col quintal más humus, col quintal  

más biol.  

 

La aplicación de humus en cultivo de col con la variedad quintal en la 

dosis de 1Kg./planta se logró los mejores resultados (58.095,23 kg./ha), y la 

mejor  longitud del repollo (60,78 cm.), así mismo se consiguió la mayor 

altura de plantas.  

 

El análisis económico y relación beneficio costo resultan más rentables 

el testigo (B/C   2,2 USA) y el tratamiento con biol  ya que no consta el rubro 

del abono que llega a incrementar considerablemente los costos de 

producción, en el primer caso y en el caso del tratamiento col más   biol 

también resulta ventajoso, ya que se tiene una relación  B/C casi  igual al 

testigo, considerando  el rubro del biol no sube considerablemente los costos 

de producción. 

 

Hay muy buen criterio de la mayoría de  agricultores que están 

concientes de la buena utilización de abonos orgánicos para mejorar sus 

cosechas y cuidar su salud.  
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IX. ANEXOS 

 

ANÁLISIS ESTADISTICO 
 
Anexo 1   Análisis de Varianza  

Fuente de 

variación  

Grados 

de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

Medio 

Factor de 

corrección 

    FT 

 0.01    

 

0.05 

Replica 

Tratamientos 

Error 

3 

2 

6 

     

Total 11      

 
 
Anexo 2   Análisis de Varianza peso del repollo/tratamiento en  (kg.) 

F.V G.L Suma de 

cuadrados 

C. 

Medio 

FC FT 

0.01    

 

0.05 

Replica 

Tratamientos 

Error 

3 

2 

6 

74.738 

749.782 

393.282 

24.913 

374.891 

65.547 

0.3812 

5.7194* 

9,780 

10,925 

4,757 

5,143 

Total 11 1217.80     

CV:   10.02% Prom. : 80.825 
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Anexo 3  Análisis de varianza rendimiento de col repollo Kg./Ha 
  

F.V G.L Suma de 

cuadrado 

C. Medio FC     FT 

0.01       

 

0.05 

Replica 

Factor 

A Error 

3 

2 

6 

30128745.047 

302255296.921 

158541514.656 

10042915.016 

151127648.46 

26423585.776 

0.3801 

5.7194* 

9,780 

10,925 

4,757 

5,143 

Total 11 490925556.62     

CV: 10.02% Prom.: 51323.27  

                                                   
Anexo 4   Análisis de varianza longitud del repollo (cm.) 

F.V G.L Suma de 

cuadrado 

C. 

Medio 

FC          FT 

0.01 

 

0.05 

Replica 

Tratamientos 

Error 

3 

2 

6 

1.157 

91.802 

9.498 

0.386 

45.901 

1.583 

0.2436 

28.9951** 

9,780 

10,925 

4,757 

5,143 

Total 11 102.457     

CV. 2,16% Prom.: 58.217  

                                               
 

 

Anexo 5  Análisis de varianza altura de la planta (cm.)  a los  30 días de 

realizado el transplante 

 

F.V G.L Suma de 

cuadrado 

C. 

Medio 

FC       FT 

0.01 

 

0.05 

Replica 

Factor A 

Error 

3 

2 

6 

0.669 

12.332 

2.288 

0.223 

6.166 

0.381 

0.5849 

16.1668 ** 

9,780 

10,925 

4,757 

5,143 

Total 11 15.289     

CV: 4,07%                                              Prom.: 15,16 
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Anexo 6   Análisis de varianza  altura de la planta (cm.) a los 60 días 

después del transplante.  

F.V G.L Suma de 

cuadrado 

C. Medio  FC          FT 

0.01       

 

0.05 

Replica 

Factor A 

Error 

3 

2 

6 

13.563 

53.732 

12.582 

4.521 

26.866 

2.097 

2.1560 

12.8119 

** 

9,780 

10,925 

4,757 

5,143 

Total 11 79.877     

CV: 5,59%                                                  Prom.:   25,883 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 7  Costos de producción para una hectárea de col quintal para el tratamiento testigo (T0), El Airo, Loja, 2007 
 

Mano de obra Materiales e insumos Equipos y herramientas TOTAL 
Actividad Jorn. C. U. C. Total Cantidad y 

clase 

Unidad C. U. C. Total Cantidad y clase Unidad C. U. C. Total 

Sócola y limpieza 15 5,00 75,00         Machetes* 5 1,25 6,25 81,25 

Roturación del 
suelo 68 5,00 340,00         Barretas* 5 1,5 7,50 347,50 

Nivelac, surcado 20 5,00 100,00  Gramos sem. 150,0 0,40 60,00 Lampa* 5 1,10 5,50 165,50 

Semillero 3 5,00 15,00                 15,00 

Transplante 8 5,00 40,00                 40,00 

Primera deshierba 20 5,00 100,00                 100,00 

Deshierba y 
aporque 20 5,00 100,00                 100,00 

Controles fitosanit 2 5,00 10,00 Lit. insect fun. 634,0 0,10 63,40 Alquiler bomba* 4 2,08 8,32 81,72 

Cosecha 18 5,00 90,00                 90,00 

Riegos 10 5,00 50,00         Aspersores* 6 0,50 3,00 53,00 

                Collarines* 25 0,38 9,50 9,50 

                Manguera r.* 3 24,00 72,00 72,00 

                Llaves de b.* 3 7,50 22,50 22,50 

Comercialización 10 5,00 50,00 Transporte 5 20,0 100,00 Sacos 128 0,25 32,00 182,00 

TOTAL     960,00       223,40       166,57 1349,97 

 

Total costos directos 1349,97  RELACIÓN B.C. 

Imprevistos 5% 67,50 Valor de la producción: VP = 3687,68 
Interés 6% 81,00 Costo de la producción: CP = 1698,47 
Alquiler del terreno 200,00 Beneficio: B = VP - CP = 1989,21 
Total costos indirectos 348,50 Rentabilidad: R = VP / CP = 2,2 

Total costos producción 1698,47   
*Valores depreciados para 5 años 
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Anexo 8  Costos de producción para una hectárea de col quintal con aplicación de humus (T1), El Airo, Loja, 2007 
 

Mano de obra Materiales e insumos Equipos y herramientas  

TOTAL Actividad Jor

nal 

C. U. C. Total Cantidad y 

clase 

Unidad C. U. C. Total Cantidad y clase Unidad C. U. C. Total 

Sócola y limpieza 15 5,00 75,00         Machetes* 5 1,25 6,25 81,25 

Roturación del suelo 68 5,00 340,00         Barretas* 5 1,5 7,50 347,50 

Nivelac, surcado 
20 5,00 100,00 

 Gramos 
semilla  150,0 0,40 60,00 Lampa* 5 1,10 5,50 165,50 

Semillero 3 5,00 15,00                 15,00 

Aplicación de Humus 20 5,00 100,00  Kg. Humus 20000,0 0,08 1600,00         1700,00 

Transplante 8 5,00 40,00                 40,00 

Primera deshierba 20 5,00 100,00                 100,00 

Deshierba y aporque 20 5,00 100,00                 100,00 

Controles fitosanit 
2 5,00 10,00 

Lit. insect. 
Casero 634,0 0,10 63,40 Alquiler bomba* 4 2,08 8,32 81,72 

Cosecha 18 5,00 90,00                 90,00 

Riegos 10 5,00 50,00         Aspersores* 6 0,50 3,00 53,00 

               Collarines* 25 0,38 9,50 9,50 

               Llaves b.* 3 7,50 22,50 22,50 

        Manguera * 3 24,00 72,00 72,00 

Comercialización 10 5,00 50,00 Transporte  5 20,0 100,00 Sacos 128 0,25 32,00 182,00 

TOTAL     1060,00       1663,40       166,57 2889,97 

 

Total costos directos 2889,97  RELACIÓN B.C. 

Imprevistos 5% 144,50 Valor de la producción: VP = 4636,16 
Interés 6% 173,40 Costo de la producción: CP = 3407,87 
Alquiler del terreno 200,00 Beneficio: B = VP - CP = 1228,29 
Total costos indirectos 517,90 Rentabilidad: R = VP / CP = 1,4 

Total costos producción 3407,87   
*Valores depreciados para 5 años 
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Anexo 9 Costos de producción para una hectárea de col quintal con aplicación de Biol (T2), El Airo, Loja, 2007 

 

Mano de obra Materiales e insumos Equipos y herramientas  

TOTAL Actividad Jorn. C. U. C. 

Total 

Cantidad y clase Unidad C. U. C. Total Cantidad y clase Unidad C. U. C. Total 

Sócola y limpieza 15 5,00 75,00         Machetes* 5 1,25 6,25 81,25 

Roturación del suelo 68 5,00 340,00         Barretas* 5 1,5 7,50 347,50 

Nivelación, surcado 20 5,00 100,00  Gramos semilla 150,0 0,40 60,00 Lampa* 5 1,10 5,50 165,50 

Semillero 3 5,00 15,00                 15,00 

Aplicación de Biol 20 5,00 100,00 Lit. Biol 400,0 0,1 40,00         140,00 

Transplante 8 5,00 40,00                 40,00 

Primera deshierba 20 5,00 100,00                 100,00 

Deshierba y aporque 20 5,00 100,00                 100,00 

Controles fitosanitario 2 5,00 10,00 lit. insect. Casero 634,0 0,10 63,40 Alquiler bomba* 4 2,08 8,32 81,72 

Cosecha 18 5,00 90,00                 90,00 

Riegos 10 5,00 50,00         Aspersores* 6 0,50 3,00 53,00 

                Collarines* 25 0,38 9,50 9,50 

                Manguera r.* 3 24,00 72,00 72,00 

                Llaves b.* 3 7,50 22,50 22,50 

Comercialización 10 5,00 50,00 Transporte 5 20,0 100,00 Sacos 128 0,25 32,00 182,00 

TOTAL     1060,0       263,40       166,57 1489,97 

 

Total costos directos 1489,97  RELACIÓN B.C. 

Imprevistos 5% 74,50 Valor de la producción: VP = 3982,16 
Interés 6% 89,40 Costo de la producción: CP = 1853,87 
Alquiler del terreno 200,00 Beneficio: B = VP - CP = 2128,29 
Total costos indirectos 363,90 Rentabilidad: R = VP / CP = 2,1 

Total costos producción 1853,87   
*Valores depreciados para 5 años 



 
Anexo 10   Tríptico 
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Anexo 11   Análisis químico del suelo 
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Anexo 12   Ubicación el ensayo 
 
 

Mapa del Cantón Espíndola 
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Anexo 13   Ubicación del ensayo, El Airo, Loja 
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Anexo 14  Nivelación de parcelas, El Airo, Loja  

 

 

 

Anexo 15  Trazado de parcelas, El Airo, Loja 
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Anexo 16  Aplicación de humus, El Airo, Loja 

 

 

 

Anexo 17  Producción de humus, El Airo, Loja 
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Anexo 18  Preparación de biol, El Airo, Loja 

 

Anexo 19  Cosecha de col, El Airo, Loja 
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Anexo 20   Día de campo, El Airo, Loja 

 

 

 

 

 

Anexo 21   Preparación del terreno de suelo 
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Anexo 22   Trazado de parcelas 
 

 

 
 

 
Anexo 23  Surcado del terreno 
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Anexo 24  Aplicación de abono localizado en cada hoyo 
 

 
 

 
Anexo 25   Transplante de col 
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Anexo 26   Etapa de crecimiento del  cultivo de col (variedad quintal) 
 

 
 

Anexo 27   Registro de datos de altura de la planta (60  días) 
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Anexo 28   Vista general del ensayo de col 

 

 
 

 

Anexo 29   Formación de cabezas en cultivo de col 
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Anexo 30   Inspección para determinar plagas que atacan al cultivo 

 

 

 
 

 

 

Anexo 31   Cosecha de la col 
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Anexo 32   Embalaje de los repollos de col 
 

 

 
 

 

Anexo 33   Transporte y comercialización comercializada 
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