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RESUMEN

El presente estudio se realizé con la finalidad de evaluar cuatro enmiendas de fertilizacion
aplicadas a dos variedades de Repollo (Brassica oleraceae) en la en la finca Buena Vista,
comarca Tecolostote, Municipio de San Lorenzo. El experimento se establecio en un disefio
de bloques completos al azar con arreglo bifactorial, donde se probaron dos variedades de
repollo, Cabagge F1 (Al) y Maddox F1 (A2) y cuatro enmiendas de fertilizacién: Compost
(B1), Lombrihumus (B2), 18-46-0 (B3) y 12-30-10 (B4) a raz6n de 284 kg/ha. Las variables
medidas fueron caracteristicas fenotipicas, rendimiento y relacién beneficio costo. Los datos
obtenidos se sometieron a un analisis de varianza y separacion de medias a través de Duncan
al 5%. El factor variedades presentd diferencias estadisticas (p < 0.05) en los indicadores
ancho de hojas y nimero de hojas en dos mediciones efectuadas, altura de la planta y
didmetro de la cabeza Unicamente en una medicién; con respecto al factor fertilizantes, se
obtuvieron diferencias estadisticas (p < 0.05) en los indicadores largo de hoja, ancho de hoja
y altura de la planta en las dos mediciones y los indicadores frondosidad y diametro de la
cabeza presentaron diferencias significativas en la Gnica medicion realizada (p < 0.05). Los
factores variedades y fertilizantes presentaron efectos estadisticos significativos (p < 0.05)
para los indicadores peso de la cabeza y rendimiento por hectarea. Los rendimientos
fluctuaron de 23,500 kg/ ha a 49,250 kg/ ha, siendo los méas altos correspondientes a la
variedad Maddox Yy a los fertilizantes sintéticos. En cuanto a la relacion beneficio costo los
valores varian de 0.95 a 1.75, siendo los que presentan la mayor valoracién los tratamientos
con la variedad Maddox F1 y fertilizantes sintéticos.

Palabras clave: fenotipicas, rendimiento, costos, ingresos
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SUMMARY

The present study was carried out in order to evaluate four fertilization amendments applied
to two varieties of Cabbage (Brassica oleraceae) in the Buena Vista farm, Tecolostote region,
Municipality of San Lorenzo. The experiment was established in a randomized complete
block design with bifactorial arrangement, where two varieties of cabbage, Cabagge F1 (Al)
and Maddox F1 (A2) and four fertilization amendments were tested: Compost (B1),
Lombrihumus (B2) , 18-46-0 (B3) and 12-30-10 (B4) at a rate of 284 kg / ha. The variables
measured were phenotypic characteristics, performance and cost benefit ratio. The data
obtained were subjected to an analysis of variance and separation of means through Duncan
at 5%. The varieties factor presented statistical differences (p <0.05) in the indicators width
of leaves and number of leaves in two measurements made, height of the plant and diameter
of the head only in one measurement; With respect to the fertilizer factor, statistical
differences (p <0.05) were obtained in the leaf length, leaf width and plant height indicators
in the two measurements and the head and head diameter indicators showed significant
differences in the only measurement performed (p <0.05). The varieties and fertilizers factors
presented significant statistical effects (p <0.05) for the head weight and yield per hectare
indicators. Yields ranged from 23,500 kg / ha to 49,250 kg / ha, the highest corresponding to
the Maddox variety and synthetic fertilizers. Regarding the cost-benefit ratio, the values vary
from 0.95 to 1.75, with the most valuable being treatments with the Maddox F1 variety and
synthetic fertilizers.

Keywords: phenotypic, performance, costs, income

vii



l. INTRODUCCION

El repollo (Brassica oleracea L. var. capitata L.) pertenece a la familia botanica Brassicaceae,
antes conocida como Cruciferae (por tener flores en forma de cruz). Es una planta
dicotiled6nea, herbacea y bianual que generalmente se cultiva como planta anual (Fornaris,
2014, p. 1).

En Nicaragua la produccion de repollo se da principalmente en el periodo de postrera y esta
distribuida en los departamentos de Esteli, Jinotega, Matagalpa, Masaya, Managua y Carazo.
Se cultivan de dos a cuatro manzanas por productor bajo el sistema de diversificacidn

productiva (Zeledon, Chavarria y Garcia, 2014, p. 1).

La mayoria de productores usan diferentes manejos agronémicos, variando las distancias de
siembras, las dosificaciones de fertilizantes y pesticidas, repercutiendo en la economia
campesina, porque el valor de las semillas, fertilizantes y pesticidas quimicos han aumentado

considerablemente (Porras, 2007, p. 2).

Para obtener altos rendimientos y calidad de fruto en hortalizas es necesario seleccionar la
fecha de siembra y variedad méas apropiada a las condiciones climaticas; este ltimo, es uno
de los factores de mayor relevancia que debe considerarse a la hora de establecer el cultivo
(Marcias, Grijalba y Robles, 2011, p. 3).

Una dificultad en cuanto a la seleccidn de variedades es el desconocimiento de su adaptacion
a las condiciones agroecoldgicas, su nivel de produccion, calidad de frutos, respuesta a plagas
y enfermedades, asi como a las caracteristicas de desarrollo y crecimiento (Marcias, et al.,
2011, p. 3).

Todo programa de fertilizacion debe basarse en los resultados del analisis de suelo y el
conocimiento de la demanda nutricional para cada etapa fenoldgica. Los nutrimentos son
suministrados por el suelo pero si el contenido de estos esta por debajo del nivel critico, es

necesario suministrar el elemento limitativo. Como el nitrogeno se encuentra en



concentraciones insuficientes en la mayor parte de los suelos, se hace necesario su aplicacion
(Guambo, 2010, p. 14).

Los abonos organicos son fuentes de vida bacteriana para el suelo y necesarios para la
nutricion de las plantas. Estos posibilitan la degradacién de los nutrientes del suelo ayudando

a un optimo desarrollo de los cultivos (Mosquera, 2010, p. 4)

Esta investigacion esta orientada a determinar la mejor respuesta en cuanto al rendimiento
del repollo mediante el manejo de 4 niveles de fertilizacion: organica (2) y sintética (2)
aplicadas a dos variedades, esperando que los resultados de este estudio contribuyan a las
técnicas del manejo y produccién de repollo y al desarrollo del cultivo de dicha hortaliza en

la comarca Tecolostote, municipio de San Lorenzo.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Evaluar cuatro enmiendas de fertilizacion aplicadas a dos variedades de Repollo
(Brassica oleraceae) en la comarca Tecolostote, Municipio de San Lorenzo, de julio

a agosto 2019.

2.2 Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas fenotipicas de dos variedades de Repollo (Brassica
oleraceae) en respuesta a la aplicacion de cuatro enmiendas de fertilizacion en la

comarca Tecolostote.

e Determinar el rendimiento de dos variedades de Repollo (Brassica oleraceae) en
respuesta a la aplicacion de cuatro enmiendas de fertilizacion en la comarca

Tecolostote.

e Establecer la relacion beneficio-costo de la aplicacion de cuatro enmiendas de
fertilizacion a dos variedades de Repollo (Brassica oleraceae) en la comarca

Tecolostote.



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1 Generalidades del cultivo

En cuanto al cultivo del repollo se puede decir que:

Se cultiva para el aprovechamiento de las hojas que conforman la cabeza, que
puede consumirse en estado fresco, cocinada de diversas formas y encurtidas.
Este cultivo es alto en vitamina C, en hierro y en contenido de glucosinatos;
también, ha sido probado como efectivo para el cancer, principalmente, el
pulmonar. De igual forma, se le atribuyen efecto en la reduccidon de colesterol

sanguineo (Zeledon, Chavarria, y Garcia, 2014, p. 5).

Cien gramos de repollo contienen 2.2 gramos de proteina, 4.1 de
carbohidratos, 1.5 de fibras, 49 miligramos de Calcio 130 unidades
internacionales de vitamina A y 47 miligramos de vitamina C. Esta cualidad
lo hace un producto recomendable para su incorporacion en la dieta familiar.
(Zeledon et al., 2014, p. 5)

3.1.1 Origen

Al referirse al origen del repollo se puede decir que:

Es originario especificamente de las costas del Mediterraneo y Europa
Occidental, crece de manera silvestre encontrdndose en lugares como
Dinamarca, Inglaterra, Francia y Grecia, aunque siempre en zonas litorales y
costeras, pero se desarrolla mejor en zonas de clima fresco. Fue cultivado, al
parecer, por los egipcios 2,500 afios a.C. y posteriormente por los griegos. En
la antigliedad era considerada una planta digestiva y eliminadora de la

embriaguez. (Fuentes y Peréz, 2003, p. 8)



3.1.2

Clasificacion taxondmica

Zeledon et al., (2014), describe taxondmicamente al repollo de la siguiente manera (p. 5):

3.13

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica

Especie: B. oleracea

Descripcion boténica

INATEC (2018), describe botanicamente al repollo de la siguiente manera (p. 51):

Raiz: pivotante, con numerosas ramificaciones radiculares muy finas y pelos
absorbentes.

Tallo: corto, herbaceo, erecto y sin ramificaciones.

Hojas: sésiles de peddnculo corto, limbo redondeado o elipsoidal. Color variado
desde un verde claro hasta intensamente viol&ceo.

Flores: hermafroditas.

Fruto: es dehiscente seco, semejante a una pequefia vaina.

Semilla: de 2 a 3 mm de diametro, angulosas, alveoladas y de color castafio rojizo.

3.2 Requerimientos edafo-climaticos del repollo

3.2.1 Clima

En cuanto a las condiciones climaticas bajo las cuales puede establecerse el repollo, se puede
considerar lo siguiente:

Se cultiva en zonas con alturas que oscilan de los 400 hasta los 1800 metros
sobre nivel del mar, con temperaturas entre 15 y 28 °C, siendo la minima para
su germinacion entre los 7 y 35 °C, mientras que para su crecimiento debe
permanecer entre los 5y 24 °C. (Fuentes y Peréz, 2003, p. 11)

4



3.2.2 Suelo

En referencia al suelo optimo para el cultivo de repollo Zeleddn et al. (2014), sostuvieron
que “las plantas de repollo requieren suelos de textura franca o franca-limosa pero bien
drenada” (p. 9).

3.2.3 Agua

En cuanto al consumo de agua por el cultivo de repollo, se puede decir que:

Debido a la suculencia de sus hojas, el cultivo de repollo consume altas
cantidades de agua, por lo que debe proveerse frecuentemente; un desbalance
en el aporte de agua puede limitar la absorcion de calcio. Cultivos manejados
por aspersion deben manejarse cuidadosamente, ya que por este medio se
puede diseminar enfermedades fungosas y bacterianas. El riego por surcos

puede ser aprovechado en suelos bien drenados. (Fuentes y Perez, 2003, p. 21)
3.3  Manejo agronémico del cultivo del repollo
3.3.1 Presiembray siembra
INATEC (2018), menciona las actividades a realizar hasta el momento del trasplante (p. 52):
Semillero
Desinfectar el suelo con cal 1 Ib/m2, aproximadamente un mes antes de la siembra, para
obtener una buena cantidad de plantas sanas y con un buen desarrollo. EIl semillero se hace
en eras de aproximadamente 1 m de ancho y se necesitan entre 320 y 350 g de semilla de
repollo para producir las plantulas necesarias para sembrar una hectarea. Para esta cantidad

de semilla se recomienda preparar aproximadamente 100 m2 de semillero. La semilla se

coloca en surcos espaciados a 20 cm y 2 - 3 cm entre semillas.



Preparacion del suelo

Se pueden aplicar los tipos de labranza como minima y convencional.

Trasplante

El trasplante se efectuia cuando la planta tiene entre cuatro y seis hojas verdaderas. Segun las
condiciones de la zona, esto puede ocurrir entre treinta y cuarenta dias después de la siembra.
Se realiza el trasplante en eras de aproximadamente 1 m de ancho o en surcos separados a 40

cm.

3.3.2 Distancia de siembra

En cuanto a las distancias de siembras mas recomendadas, se puede, mencionar la sugerida
por Zeleddn et al., (2014) “de 0.60 - 0.80 metros entre hilera y de 0.35 - 0.50 metro entre
plantas. Se tiene como principio que en muchos cultivares la distancia de siembra condiciona

el tamafio de las cabezas (distanciamiento amplio, cabezas grandes y viceversa)” (p. 11).

3.3.2 Riego

Al considerar el riego para el cultivo de repollo, se puede decir que:

Se efectia un riego profundo (sin llegar a encharcamientos) para lograr
humedecer bien la cama y obtener una buena firmeza de las plantas
trasplantadas. El riego diario dependera de las condiciones ambientales, del
tipo de suelo y del estado de desarrollo vegetativo del cultivo. Para tener un
riego uniforme se debe revisar las presiones uniformes del sistema de riego,

revisar las descargas de los goteros entre otros (INATEC, 2018 p. 53).



3.3.4 Fertilizacion

Portillo (2015), recomienda las siguientes cantidades de macronutrientes primarios en un

plan de nutricion del cultivo de repollo (p. 4).

3.4

Nitrégeno (N): se recomienda una dosis de 100-225 kg/ha, el fertilizante se distribuye
en una a tres aplicaciones, en banda a ambos lados del surco, antes del inicio de la
formacion de las cabezas. Se recomienda la utilizacion de dosis bajas cuando el
repollo se haya plantado después de un cultivo muy fertilizado, en suelos arcillosos o

cuando las condiciones ambientales propician el crecimiento acelerado del cultivo.

Fosforo (P): en suelos que muestren deficiencias de este nutriente (menos de 15 ppm),
se recomiendan de 225-280 kg/ha de P205, que se aplican al voleo y antes del rayado
de las camas. En suelos medios (15-30 ppm) de 170-225 kg/ha aplicados de la misma
manera. Para los suelos con buen contenido de fésforo (+ 30 ppm) se pueden utilizar
fertilizaciones no mayores de 90 kg/ha.

Potasio (K): en suelos que necesiten de este nutriente, es conveniente utilizar dosis
de 110-220 kg/ha de K20 y la aplicacion se realiza al voleo para incorporarlo al suelo

antes del rayado de camas.

Plagas insectiles

3.4.1 Gallina ciega (Phyllophaga sp)

Al referirse a la gallina ciega, se puede afirmar que:

Las larvas grandes se alimentan de las raices, debilitan y matan las plantulas,
a menudo se observan en parches bien definidos en el cultivo. Son de color
cremoso, de tipo escarabeiforme, en forma de "C", con la cabeza de color café

0 rojizo y pueden alcanzar tamafios de hasta 5 cm. Los adultos son escarabajos



grandes o0 medianos de color café oscuro, café palido o rojizo (INTA, 2010 p.
16).

Fuentes y Peréz (2003), menciona a los siguientes insectos de follaje de importancia

fitosanitaria en el cultivo del repollo (p. 25).

3.4.2 Gusano del repollo (Leptophobia aripa)

Las larvas o gusanos mastican las hojas, produciendo agujeros y dejando solamente las venas,

ademas, contaminan las cabezas del cultivo con su excremento.

3.4.3 Palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella)

Las larvas pequefias perforan la superficie interior de las hojas; las mas grandes comen las
hojas formando agujeros hasta que la destruyen por completo, también penetran en la cabeza
del repollo formando tuneles que contaminan con excremento, reduciendo con ello su

calidad.

3.4.4 Gusano de la col (Trichoplusia ni)

Las poblaciones de este insecto tienden a ser altas durante la época seca bajo condiciones de
riego por gravedad; las larvas desde los estados juveniles se alimentan de las hojas del repollo
haciendo agujeros grandes; en algunos casos barrenan el corazon de los repollos reduciendo
su calidad.

3.5 Enfermedades

INATEC (2018), menciona las siguientes enfermedades de importancia fitosanitaria en el

cultivo de repollo (p. 55).



3.5.1 Hernia del repollo (Plasmodiophora brassicae)

Este hongo ataca a la familia de las cruciferas, siendo una enfermedad sin tratamiento eficaz,
porque Unicamente conviene preveniro, cuando aparece, impedir su extension. En general la
acidez del suelo favorece su propagacion.

3.5.2 Botritis (Botrytis cinerea)

Provoca pudricién de los tejidos, estas suelen presentarse en el cuello de las plantas,

presentando un color gris-ceniza.

3.5.3 Mildiu (Peronospora paracitica)

Se localizan en las hojas exteriores, dando lugar a decoloraciones en el haz y en el envez de

las hojas. El desarrollo de la infeccion puede iniciarse en el semillero.

3.5.4 Bacteriosis del repollo (Xanthomonas campestris)

Se manifiestan podredumbres de forma pequefia, manchas incoloras que blanquean

rapidamente la cabeza, aunque suelen quedar determinadas a un florete de la misma.

3.5.5 Cabeza negra (Sclerotinia sclerotiorum)

Apariencia negra, en el fondo se distingue el crecimiento del hongo.

3.6 Potencial productivo del repollo

Hablando un poco sobre potencial productivo del repollo se puede referir lo expuesto por

Fuentes y Peréz (2003), los cuales sostuvieron que “para el caso de genotipos con tamario de

cabeza intermedia los rendimientos por hectarea pueden alcanzar 21,000 cabezas/ha



(114,700/mz), mientras que en variedades hibridas pueden obtenerse hasta 17,000 cabezas/ha
(11900 cabezas/mz)” (p. 33).

En otra opinion sobre potencial productivo de repollo, Zeledon et al., (2014), afirman que
“dentro de las variedades mas utilizadas el peso promedio por cabeza se encuentra entre 1.5
a3 kg” (p. 12).

3.7 Descripcion de las variedades

3.7.1 Cabbage F1

SAKATA (2019), describe la variedad de la siguiente manera:

Produce grandes cabezas, sélidas, redondas y con interior muy relleno.
Excelente vida de anaquel para embarques de largas distancias. Al tener una
planta fuerte y vigorosa la hace muy adaptable a diversidad de climas y
condiciones de suelo, resultando normalmente en alto rendimiento, resistencia

a enfermedades como amarillamiento por fusarium raza 1 (p. 2).

SAKATA (2019), describe las siguientes caracteristicas (p. 2):

e Madurez relativa: media a tardia, 100 a 105 dias desde el trasplante
e Tamafo de cabeza: extra grande

e Color: verde azulado

e Cobertura: Excelente, hojas apretadas y planta erecta

e Forma de la cabeza: redonda

e Dimensiones: diametro de 18 cm

e Peso: 1.5kg
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3.7.2 Maddox F1

BEJO (2018), describe la variedad de la siguiente manera:

Repollo precoz, crece facil en areas infectadas con Xanthomonas campestris,
de follaje moderado, con excelente sanidad, color azul verdoso. Produce
cabezas redondas compactas de buena cobertura y alta uniformidad a la
cosecha. Excelente estructura interna y buen sabor. Buena capacidad de

campo, a continuacion (p. 1).

BEJO (2018), describe las caracteristicas de la variedad (p. 1).

e Ciclo (dias): 95 a 100 dias

e Forma: redonda

e Tamafo: mediano a grande

e Pesoaprox. (kg):de2a4

e Color externo: verde azulado

e Color interno: blanco

3.8 Enmiendas de fertilizacion

3.8.1 Lombrihumus

En cuanto a la enmienda de fertilizacion basada en lombrihumus, se puede decir que:

La lombriz de tierra es uno de los muchos invertebrados valiosos que ayudan
al hombre en la explotacion agropecuaria. Estos gusanos consumen los
residuos vegetales y estiércoles para luego excretarlos en forma de humus,
abono organico de excelentes propiedades para el mejoramiento de la
fertilidad de los suelos. Al mismo tiempo se reproducen convirtiéndose

profusamente en condiciones favorables en una fuente de proteina animal,
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para su uso como harina o como alimento fresco de animales. (Mosquera,
2010 p. 12)

3.8.2 Compost

En cuanto a la enmienda de fertilizacion basada en compost, se puede decir que:

Uno de los problemas ambientales de las explotaciones agricolas son los
residuos organicos que se generan (restos de poda, de cosecha, de poscosecha,
estiércol, pasto, fruta caida, entre otros). Normalmente, debido al
desconocimiento, a la falta de un espacio adecuado, o de tiempo, las practicas
habituales con estos residuos son la quema, el enterramiento o el abandono
del material a la intemperie hasta su pudricion. (Roman, Martinez, y Pantoja,
2013, p. 22)

Roman et al., (2013) indica que el compostaje proporciona la posibilidad de
transformar de una manera segura los residuos organicos en insumos para la
produccion agricola. La FAO define como compostaje a la mezcla de materia
organica en descomposicion en condiciones aerobicas que se emplea para

mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes (p. 22).
3.8.3 Formula 18-46-0
YPF (s.f.), describe la formula de la siguiente manera (p. 1):
El fosforo desempefia un papel importante en la fotosintesis, la respiracion, el
almacenamiento y transferencia de energia, la division y el crecimiento celular y otros

procesos de las plantas.

El fésforo aportado, en un 100% asimilable por las plantas, del que un porcentaje muy

elevado (mas del 95 %) es soluble en agua y pasa directamente a la solucion de suelo,
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garantiza un excelente resultado agrondémico. Los fosfatos amonicos tienen una reaccion
residual acida, aunque inicialmente tienen una reaccion alcalina, por lo que son muy

adecuados para suelos neutros o béasicos.

La fertilizacion con fosforo es clave, no sélo para restituir los niveles de nutriente en el suelo,
sino también para obtener plantas mas vigorosas y promover la rapida formacion y
crecimiento de las raices, haciendolas mas resistentes a la falta de agua. El fosforo también
mejora la calidad de frutas y granos, siendo vital para la formacién de las semillas. La
deficiencia de fésforo retarda la madurez del cultivo. Los fosfatos de amonio poseen
excelentes propiedades fisicas, resultando actualmente los fertilizantes fosfatados mas
populares. Entre otras ventajas, son los fertilizantes mas concentrados del mercado, entre 62

y 64% de nutrientes. El fosforo de los fosfatos de amonio es totalmente soluble en agua.

3.8.4 Formula 12-30 10

En cuanto a la enmienda de fertilizacion basada en 12-30-10, se puede decir que:

Contiene elementos mayores (N,P,K), nutrientes esenciales para lograr la
méaxima produccién de los cultivos. Es indicado especialmente durante el
enraizado y floracion de los cultivos, promueve el llenado, produccion y
calidad (sabor) de los cultivos. Por ser quelatado, los nutrientes
proporcionados por esta formulacion presentan una mayor eficiencia de
absorcion por parte de los cultivos. 12-30-10 es un fertilizante quimico
granulado que estimula el enraizado, floracion y fructificacion de los cultivos,
es compatible con la mayoria de los insecticidas y funguicidas de uso agricola.
(QUIMIFER, s.f., p. 2).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacién y fechas del estudio

El estudio fue realizado en el municipio de San Lorenzo, que presenta las siguientes

caracteristicas:

Una extension territorial de 560 Km?, localizandose en la posicion geografica
de latitud 12°22'00"N vy longitud: 85°40'00". El clima se considera sabana
tropical. Su temperatura promedio anual es de 30 grados centigrados, y en
algunos periodos logra descender a 25° centigrados. La precipitacion pluvial

alcanza desde los 1,000 hasta los 1,400 milimetros en el afio. El territorio en

su mayor parte es ondulado y pefiascoso, con montafias y serranias en toda su
extension. (INIFOM, s.f., p. 1).

Figura 1. Ubicacion del departamento de Boaco en Nicaragua y la comarca Tecolostote en
el departamento (Fuente: ANRN - Asamblea Nacional de la Replblica de Nicaragua).

El experimento se realizé en la comarca Tecolostote a 19 km de la cabecera municipal de
San Lorenzo, departamento de Boaco y ubicado en el km 100 carretera Managua — Rama. La
finca Buena vista, propiedad de don Eddy Sandoval, posee un area de 22 manzanas, es una
unidad de produccion diversa que va desde produccién de leche, ventas de terneros hasta

cultivos y plantas perennes.
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El suelo, donde se establecid el experimento presentd las siguientes caracteristicas: buen
drenaje, relieve plano a ligeramente ondulado, con poco porcentaje de pendiente. El cuadro

1, muestra los resultados del analisis de suelo donde se estableci¢ el ensayo.

Cuadro 1. Andlisis de suelo del &rea experimental

% PPM MEQ
TEXTURA PH

MO N P K Fe Cu Mn Zn
Franco arcilloso 6.17 186 0.09 46.10 1.47 2817 150 2260 13

arenoso

Fuente: Laboratorio de suelo y agua LABSA-UNA, 2019
Los resultados del anélisis de suelo donde se establecio el experimento presentaron un pH
medianamente acido, textura franco arcilloso arenoso, pobre de materia organica, porcentaje
disponible de nitrégeno (N) medio, disponibilidad de fosforo (P) y potasio (K) alto (LABSA,
2018, p. 1). (Anexos 1, 2y 3).
4.2 Disefio metodoldgico
Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar (BCA) con arreglo bifactorial
con 3 repeticiones en donde se evaluaron dos variedades de repollo y cuatro fertilizaciones
(2 orgénicas y 2 sintéticas), todos bajo una misma dosis (284 kg/ha).

4.2.1 Disefio experimental

En cada blogue se establecieron ocho parcelas experimentales con ocho tratamientos. Tanto

los tratamientos como los bloques fueron sometidos a un proceso de aleatorizacion.
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La distancia entre bloques fue de 1.6 my alrededor de toda el area experimental se limpié un
area de 2 metros por los 4 lados del disefio que también formaron parte del area experimental.
El area total fue de 781.4m2, hubo un total de 50 plantas por parcela experimental y 1,200

plantas en todo el experimento (Anexo 4).

Cada surco contd con 10 plantas separadas a una distancia de 0.5 m lo que hizo que cada
surco tuviera 5 m de largo, la distancia entre surcos fue de 0.8 m, lo que conllevé a una
distancia de 3.2 m de ancho. Cada parcela experimental tuvo un area de 16 m2. La distancia

de parcela a parcela fue de 0.8 m.

Cada parcela experimental cont6 con 5 surcos con 10 plantas cada uno, lo que dio un total de
50 plantas por parcela experimental. El total de parcelas fue 24 en correspondencia con los
tratamientos y bloques. Hubo un total de1200 plantas en todo el experimento (Anexo 5).

Los datos fueron recolectados de 18 plantas de los tres surcos centrales de cada parcela, las
orillas fueron usadas como defensas internas, equivalentes a 0.80 m en el lado mayor de la

parcelay 1.00 m en el lado menor (Anexo 6).

Las dimensiones del ensayo fueron las siguientes:
e Unidad experimental 5m * 3.2 m =16 m?
e Bloques 5m * 31.2m= 156 m?
e Areatotal 35.2m * 22.2m= 781.4m2

4.2.2 Tratamientos

Para el experimento se evaluaron dos factores:

e El factor A: representa dos variedades de repollo (Cabbage F1 y Maddox F1)

o El factor B: representa 4 fertilizantes (compost, lombrihumus, 18-46-0 y 12-30-10) a
razén de 0.45kg por parcela (284 kg/ha de cada uno).
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El cuadro 2, muestra las interacciones que se dieron entre los factores dando lugar a los

tratamientos evaluados.

Cuadro 2. Interacciones de los factores para definicién de los tratamientos

Factor A/B Bl (Compost) B2 B3 (18-46-0) B4 (12-30-10)
(Lombrihumus)

Al (Cabbage Al1B1 Al1B2 A1B3 Al1B4

F1)

A2 (Maddox A2Bl1 A2B2 A2B3 A2B4

F1)

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Manejo del ensayo

Semillero

Se establecio el semillero en un micro tunel y en bandejas plasticas con capacidad para 128
plantas. Este fue ubicado a 5 metros de distancia del lugar donde se ubico el experimento. Se

utilizo sustrato Kekkila para un mejor desarrollo de las plantas.

En estas condiciones las plantas duraron quince dias contando desde la siembra hasta el
trasplante (la germinacion se dio a los 3 dias), en esta etapa (a los 4 dias) se realizé la primera
fertilizacion con completo 20-20-20 via riego a razén de 5 g por galén de agua. A los 6 dias

de germinacidn se aplico enraizador 15-30-15 a razén de 5 g por galon de agua.

Las variedades que se utilizaron fueron Cabbage F1 y Maddox F1, sembradas en 6 bandejas
cada una. Estas eran regadas diario en horas tempranas de la mafiana y al ponerse el sol para
evitar que el sustrato se mantuviera seco con regadera manual a razon de 2 galones de agua
diario para las 12 bandejas. También se realiz6 una aplicacién de Trichoderma para proteger

las raices de la afectacion de patdgenos a razon de 7 g por galon de agua.
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Preparacion del terreno

Se selecciond una parcela de tierra donde anteriormente se habia cultivado sorgo (Sorghum
halepense) durante el periodo de primera y en la cual por primera vez se iba a establecer el

cultivo del repollo.

La limpieza del terreno se realizo de forma manual, se rastrillo y se saco la basura fuera de
los limites de la parcela, posteriormente se realizd la preparacién de suelos con un pase de

grada.

La limpieza fue realizada 16 dias antes del trasplante para eliminar vegetacion existente. Al
dia 15 antes del trasplante se realizé el primer y Gnico pase de la grada para remover el terreno
y al dia 14 se definieron los surcos con azadon y el dia 13 antes del trasplante se instalé el

sistema de riego por goteo con bomba motor.

Trasplante

El trasplante de las plantulas al lugar definitivo se realizé a los 15 dias después de establecidas
las bandejas en micro tanel, seleccionando plantulas méas vigorosas y sanas. A la hora del
trasplante las plantas de la variedad Cabbage F1 tenian una altura promedio de 0.03 m de
altura y la variedad Maddox F1 con una altura promedio de 0.033 m de altura. El trasplante

se efectud con una densidad de siembra de 0.50 m entre planta y 0.80 m entre surcos.

Fertilizacion

Se aplicaron 4 fertilizantes en interaccion con las variedades (tratamientos) distribuidos en
tres momentos cada uno. Los mismos fueron aplicados a razon de 284 kg/Ha y en 3

momentos de aplicacion:

e La primera se realizo el dia 1 junto con el trasplante, este fue hecho a media luna

alrededor de la planta a los 0.10 m de esta
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e Lasegunda aplicacion fue realizada el dia 25 luego del trasplante a la misma dosis y
de la misma manera 0.10 m a la par de la planta

e La tercera aplicacion se realizd a los 55 dias después del trasplante con las mismas
dosis, pero ya no se aplicd en media luna sino en una linea recta a los 0.10 m de la

planta puesto que el tamafio de las hojas no permitian hacerlo a media luna.

Riego

Se estableci6 un sistema de riego por goteo con bomba motor, el riego se realizé todos los
dias. Luego del trasplante se les brindaban a las plantas 10 minutos de riego al dia que eran
distribuidos a manera de 5 minutos por la mafiana y 5 minutos por la tarde. A medida que el
tamafio de la planta aumentaba también aument6 el tiempo de riego hasta llegar a 1 una hora
diaria distribuida a manera de 30 minutos en la mafiana y 30 minutos en la tarde. El riego se

suspendio a los 110 dias, momento en que se realizo la cosecha.

Manejo fitosanitario

En el &rea experimental se encontraron cinco especies de malezas, predominando el coyolillo
(Cyperus rotundus). El control de estas se realiz6 de forma manual, el primero se hizo a los
10 dias después del trasplante arrancando las plantas que crecian en los callejones y alrededor
del repollo. Posteriormente se hacia control de estas cada 5 dias hasta los 70 dias. Después
de este tiempo solo se realizaron limpiezas en las calles cada 10 dias debido al tamafio de las

plantas de repollo.

En cuanto al manejo de insectos, los que mas se encontraron en el campo fue grillo (Acheta
domestica) y palomilla dorso de diamante (Plutella xyllostella), para controlar grillo se aplico

Engeo a los 8 dias de trasplante y a los 17 dias con dosis de 20 ml por bombada de 20 I.

Para controlar palomilla dorso de diamante y otros insectos en estado larval, se aplicaron
Spintor y Avaon de manera intercalada con el objetivo de evitar resistencia. La primera

aplicacion fue con Spintor a los 10 dias, luego a los 17 dias con Avaon, después a los 38 dias
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nuevamente Spintor y a los 55 con Avaon, después a los 72 dias con Spintor y por Gltimo a
los 95 dias con Avaon. Las dosis a usarse de estos insecticidas fueron Spintor a razon de 10

ml/ bombada de 20 | y Avaon a razon de 8 g por aplicacion.

Cosecha

La cosecha es el momento indicado de recoleccion del producto vegetal apto para su
utilizacion, consumo y comercializacion. La cosecha se realiz6 a los 110 dias después de
trasplante momento en el cual las plantas de repollo alcanzaron su madurez técnica y

comercial, indicado por su ciclo bioldgico y la consistencia de la cabeza.

4.3 Datos evaluados

Los datos evaluados se derivaron de las siguientes variables:

4.3.1 Caracteristicas fenotipicas

Las caracteristicas fenotipicas se evaluaron mediante 7 indicadores:
e Altura de la planta
e Numero de hojas
e Dias afloracion
e Ancho de la hoja
e Largo de la hoja
e Anchura de follaje

e Diametro de la cabeza

Para evaluar estos indicadores se realiz tomas de datos en tres momentos distintos (30, 68
y 110 dias después del trasplante). Para el indicador anchura de follaje se tomaron datos
Unicamente en el segundo momento y para el indicador diametro de la cabeza se tomaron

datos Unicamente en el tercer momento.
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Altura de la planta

Se midio antes del trasplante con el objetivo de ver en promedio la altura con que las plantulas
iban a llegar al terreno definitivo, también se midid en la primera y segunda toma de datos
realizadas luego del trasplante.

Numero de hojas

Se midio antes del trasplante y en las otras dos tomas de datos desde la primera que fue 30

dias después del trasplante hasta la Gltima que fue 68 dias luego del trasplante.

Dias a floracién

Se obtuvo mediante observacién diaria de las plantas, hasta el momento en que se observo

que mas del 50 % de las plantas estaban florecidas.

Ancho de la hoja

Solo se tomaron datos en la primera y segunda toma de datos, esta fue medida en cm y se
tomo de tres hojas por cada planta, a su vez estas hojas se marcaron en la primera toma de
datos para volver a tomar la medida en la segunda con las mismas hojas. La medida fue
tomada de la parte central de las hojas y medidas a lo ancho en cm.

Largo de la hoja

La recoleccion de datos en este indicador fue de la misma manera que el ancho de la hoja en

cuanto a la seleccion. En este caso la medida fue tomada desde el peciolo de la hoja hasta el

apice y también la unidad de medida fue en cm.
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Anchura de follaje

Este indicador Unicamente fue medido en la segunda toma de datos, se midio para ver la
cantidad de hojas o material vegetal y la diferencia que habia de este entre los tratamientos.
La unidad de medida utilizada fue en cm, todas las plantas se midieron en la misma
disposicion, la medida fue tomada de donde iniciaban las hojas de una planta hasta donde

terminaban en la misma planta.

Diametro de la cabeza

Se midié con una cinta la circunferencia de las cabezas de repollo (en el centro de la cabeza)
Unicamente en la tercera toma de datos, al momento de la cosecha. El célculo del didmetro

se realiz6 a través de la férmula matematica:

D=C/r; donde

- D =diametro

- C =circunferencia
- n=pi(3.1416.)

4.3.2 Rendimiento

La variable rendimiento fue evaluada mediante dos indicadores, peso de la cabeza y
rendimiento por hectarea. Para esta evaluacion solo se realizé una toma de datos y fue
realizada al momento de la cosecha.

Peso de la cabeza

Este indicador se midié utilizando una balanza electronica tomando como unidad de medida

el kg. A partir de estos datos se promediaron los pesos medios de las cabezas para su anélisis

estadistico.
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Rendimiento por hectarea

Una vez obtenidos los pesos de la cabeza se obtuvo un estimado de rendimiento por hectarea
mediante calculos de regla de tres para cada tratamiento, con el objetivo de determinar donde

era mejor la tendencia en cuanto a kg/ha.

4.3.3 Relacion beneficio costo

Para la evaluacion de esta variable se dividi6 en 3 indicadores: costos de produccion, ingresos
y beneficio/costo; a su vez, el indicador costos de produccidn se dividié en: insumos, mano
de obra y costos indirectos de produccion

Costos de produccion

Este indicador consistié en depurar los gastos realizados para poder producir los repollos en
todo el experimento, aunque los gastos de insumos se calcularon por separado ya que todos
los fertilizantes aplicados no tienen el mismo precio al igual que las variedades, también
dentro de este indicador se calcularon los gastos de mano de obra y los costos indirectos de
produccion.

Ingresos

Los ingresos se calcularon por tratamiento, las ventas de los repollos de cada tratamiento

indican que ingresos brutos se obtienen.
Beneficio/Costo
Una vez obtenidos los ingresos por cada tratamiento, estos fueron divididos entre la cantidad

de costos de produccion para obtener la relacion beneficio/costo, con la se pudo determinar

el margen de ganancia o pérdida.
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4.4 Anélisis de los datos

Una vez tomado Y registrado los datos agronomicos, se procedio a realizar el ordenamiento
y andlisis estadistico de las variables estudiadas. Se realizé el analisis de varianza
(ANDEVA) y aquellos indicadores cuyo resultado estadistico fue significativo, se les aplico
la prueba de separacion de medias de Duncan. Este analisis fue realizado en el programa de
analisis estadistico INFOSTAT. El modelo aditivo lineal utilizado fue el siguiente:

4.4.1 Modelo Aditivo Lineal

Yijk= 1 + o0i + Bj+ (of)ij + pk + Eijk, donde:

Yijk: la k- ésima observacién de las caracteristicas fenotipicas y rendimiento del i-j-ésimo

tratamiento o interaccion

H: es la media poblacional estimada a partir de los datos del experimento

ooi: efecto del i-ésimo nivel del factor variedades de repollo a estimar a partir de los datos del

experimento

Bj: efecto del j-ésimo nivel del factor enmiendas de fertilizantes a estimar a partir de los datos

del experimento

(op)ij: efecto de interaccion entre los factoresl j-ésimo nivel del factor enmiendas de

fertilizantes a estimar a partir de los datos del experimento

pk: efecto del k-ésimo bloque

&ij: efecto aleatorio de variacion
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En cuanto a la relacién beneficio costo se implementd la aplicacion de una férmula
financiera, basandonos en los ingresos generados y el costo total de la produccion,

considerandolos como valores actuales neto y de la inversion respectivamente.

Se calculé mediante la formula sugerida por Blank y Tarquin (2006) citado por Ucafan,
(2015)

Relacion beneficio / costo = Beneficios descontados/Costos descontados
El resultado de aplicar la formula anterior indica que, por cada cordoba invertido, se genera
un beneficio de “X” cantidad en cérdobas. Por tanto, puede determinarse si la actividad

genera 0 no un beneficio para el productor o al contrario genera pérdidas.

Para tomar una decisién mas sustentada sobre los resultados obtenidos, se utilizé el criterio

de comparacion sugerido por (Blank y Tarquin, 2006 citado por Ucafan, 2015).

e Siel B/C > 1 indica que los beneficios superan los costes, por consiguiente, la

produccion debe ser considerada.

e Siel B/C =1 Aqui no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costes.

e Siel B/C <1, muestra que los costes son mayores que los beneficios, por tanto, no se

debe considerar.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracteristicas fenotipicas

La variable caracteristicas fenotipicas se midio a través de los indicadores: dias a floracion,
altura de plantas, nimero de hojas, ancho de la hoja, largo de la hoja, frondosidad y diametro
de la cabeza; siendo los resultados por factor los representados en los cuadros 4 y 5 a
excepcion del indicador dias a floracion. Este indicador se obtuvo mediante la observacion y
el conteo de los dias desde el trasplante hasta que se observé la floracion. Todos los

tratamientos presentaron el inicio de la floracién a los 51 dias.

5.1.1 Efecto del factor variedades sobre las caracteristicas fenotipicas

Fuentes y Pérez (2003), afirman que “los repollos se clasifican segun la forma de la cabeza,
el color y la textura de las hojas o la duracién del periodo del cultivo. Segun la forma de la

cabeza se agrupan en: redondos, chatos y cénicos” (p. 11).

Evaluaciones realizadas han mostrado la adaptabilidad de muchas variedades de repollo,
principalmente para condiciones de alturas desde intermedias a altas (mayores a 300 msnm),
mostrando que existe disponibilidad de hibridos que responden favorablemente, aun en

condiciones de altas temperaturas. (Fuentes y Perez, 2003, p. 11)

Continuando con la adaptabilidad de variedades de repollo, se afirma que:

El repollo se clasifica como un cultivo de época fria, generalmente se
considera que las temperaturas promedio Optimas para su crecimiento y
desarrollo son unas de entre 59 y 68°F (15 y 20° C). A unas temperaturas
promedio mayores de 77° F (25° C), se podrian afectar adversamente su
desarrollo y la calidad del producto a ser cosechado. Por otro lado, podemos
encontrar diferencias entre las variedades comerciales de repollo que

sembremos en cuanto a sus requisitos de temperatura. Algunas de estas se
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pueden observar creciendo de forma muy satisfactoria bajo condiciones de
temperaturas bajas y también bajo temperaturas relativamente altas (Fornaris,
2014), p. 3).

El cuadro 3, muestra los resultados obtenidos, para el factor variedades de repollo, en tres
momentos de medicion. Estadisticamente, se obtuvieron diferencias significativas (p < 0.05)
para los indicadores ancho de la hoja en la primera y segunda medicion, nimero de hojas en
la primera y segunda medicion, altura de la planta sélo en la primera medicion y diametro de
la cabeza en la tercera medicion (Anexo 7'y 8).

Cuadro 3. Efecto del factor variedades sobre las caracteristicas fenotipicas del repollo en
finca Buena Vista, Tecolostote, San Lorenzo 2019.

Variedades
Indicadores Cabagge F1 Maddox F1
I I i I I Il
Altura de la planta (cm) 14,58 21,92 16,25 23,17
Numero de hojas (und) 15,55 20,67 13,75 17,75
Ancho de la hoja (cm) 17,08 22,5 19,58 25,75
Largo de la hoja (cm) 20 24,83 21,17 25,58
Ancho de follaje (cm) 50,75 50,75
Diametro de la cabeza (cm) 13,81 16,85

Fuente: elaboracion propia

5.1.2 Efecto del factor fertilizante sobre las caracteristicas fenotipicas

Hablando un poco sobre los fertilizantes, Afiez y Espinoza (2003) indican que esta
demostrado que el empleo de grandes cantidades de insumos energéticos; especialmente,
fertilizantes nitrogenados y fosfatados ha contribuido al elevar los niveles de produccion en
la agricultura, pero al mismo tiempo estos han causado dafios graves al ambiente. Por otro

lado, los abonos orgéanicos son benéficos para el medio ambiente pero en cantidades
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normales, no contienen los nutrimentos suficientes para la obtencion de cosechas rentables
(p. 1).

Para Afiez y Espinoza (2003), “una opcion es ir sustituyendo gradualmente el uso de
quimicos inorganicos por abonos organicos, procurarando una agricultura mas sostenible que
la actual; pero, sin causar una debacle econdmica, en las ya deterioradas condiciones de los

productores rurales” (p. 1)

En cuanto a la respuesta de la familia Braasicaceae a la fertilizacion, se indica que:

Responden favorablemente a la fertilizacion nitrogenada y la produccion
aumenta con 300 kg de N/ha. Cuando el N es deficiente se reduce la
produccion, se atrasa la maduracién y se perjudica el sabor. Un exceso de N
ocasiona grietas, disminuye la compactacion de la cabeza del repollo y
aumenta la concentracion de nitrato en las hojas. (Filho, Cavarianni, De-castro
y Mendoza, 2011, p. 2)

Del mismo modo Filho et al., (2011) afirman que “estudios que recomienden la fertilizacion
nitrogenada apropiada para los hibridos tipo F1, con alto potencial productivo y que estén
disponibles para los productores, son escasos. La dosis de N recomendada para el cultivo
varia de 75 a 260 kg/ha” (p. 2).

El cuadro 4, muestra el efecto del factor fertilizantes sobre las caracteristicas fenotipicas en
tres momentos de medicion. Estadisticamente, se obtuvieron diferencias significativas (p <
0.05) para los indicadores largo de la hoja en la primera y segunda medicién, ancho de la
hoja en la primera y segunda medicién, altura de la planta en la primera y segunda medicion,
anchura de follaje en la segunda medicién y diametro de la cabeza en la tercera medicién
(Anexo 7y 8).
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Cuadro 4. Efecto del factor fertilizante sobre las caracteristicas fenotipicas del repollo en
finca Buena Vista, Tecolostote, San Lorenzo 2019

Indicador Compost Lombrihumus 18-46-0 12-30-10
| I 11 | I 11 | 1 11 | I Il

Altura de la planta (cm) 14,33 20,83 14 20,67 16,67 24,5 16,67 24,17
Numero de hojas (und) 14,17 19,33 13,83 19,33 15,33 19,27 15,17 19

Ancho de la hoja (cm) 16,33 22,67 15,83 21,33 20,33 26,67 20,33 25,83
Largo de la hoja (cm) 1933 245 18 225 225 2717 225 26,67
Anchura de follaje (cm) 48,5 44,33 54,33 54,67
Diametro de la cabeza (cm) 14,23 13,95 16,24 15,7

Fuente: elaboracion propia

5.1.3 Efecto de la interaccion variedad*fertilizante sobre las caracteristicas

fenotipicas

Hablando un poco sobre la interaccién de factores, Porras (2007), afirma que “cuando varios
factores interactuan, ya sean de caracter ambiental, genotipo y de manejo agronomico en el
crecimiento y desarrollo de una planta, estos deben ser equilibrados y balanceados acorde a
las exigencias o requerimientos particulares del genotipo utilizado” (p. 23).

Porras (2007) consideran que la produccion del cultivo de repollo es afectada por factores
geneéticos y ambientales como el suelo, clima y el manejo del cultivo (densidad de siembra,

la variedad a usar y la fertilizacion). (p. 19)
Estadisticamente en este factor no se encontraron diferencias significativas (p > 0.05) entre

los tratamientos en ninguna de las tres mediciones y para ningan indicador. (Anexo 8, 9y
11).
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5.2 Rendimiento

La variable rendimiento se midio a través de dos indicadores, peso de la cabeza y rendimiento
por hectérea. Para esta variable nada mas hubo una toma de datos que coincidio con la tercera
toma de datos de la variable caracteristicas fenotipicas.

5.2.1 Peso de la cabeza

Los cuadros 7, 8 y 9, muestran los resultados obtenidos estadisticamente para el indicador

peso de la cabeza bajo la influencia de factores como variedad, fertilizante e interaccion.

Efecto del factor variedades sobre el peso de la cabeza

Uno de los principales factores del manejo integral de los cultivos es la
seleccion de variedades, y en la mayoria de los casos se desconoce su
adaptacion a las condiciones agroecoldgicas de cada region en cuanto a su
nivel de produccion, calidad de frutos, respuesta a plagas y enfermedades, asi
como a las caracteristicas de desarrollo y crecimiento. Para obtener altos
rendimientos y calidad de fruto en hortalizas es necesario seleccionar la fecha
de siembra y variedad mas apropiada a las condiciones climaticas. (Marcias,
Grijalba y Robles, 2011, p. 3)

Existen tres tipos de variedades de repollo en cuanto a los dias a la cosecha (Guambo, 2010,
p. 22):
e Variedades tardias, son aquellas plantas que son cosechadas a mas de 130 dias
después del trasplante.
e Variedades medianas, son aquellas plantas que son cosechadas entre los 100 y 130
dias después del trasplante.
e Variedades precoces, que son aquellas plantas que son cosechadas antes de los 100

dias del trasplante.
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El cuadro 5, muestra los resultados obtenidos para el efecto del factor variedad sobre el
rendimiento, en un Unico momento de medicion. Estadisticamente, se obtuvieron diferencias
significativas (p < 0.05) para el indicador peso de la cabeza, encontrandose la tendencia de

mayor peso en la variedad Maddox F1 con 1.66 kg (Anexo 11).

Cuadro 5. Efecto del factor variedades sobre el peso de la cabeza del repollo en finca Buena
Vista, Tecolostote, San Lorenzo 2019

Variedades Peso de la cabeza (Kg) Categoria estadistica
Maddox F1 1.66 A
Cabagge F1 1.23 B

CV (%) 11.80

Fuente: elaboracion propia

Efecto del factor fertilizante sobre el peso de la cabeza

Portillo (2015), considera que “el rendimiento del cultivo de repollo esté influenciado por las
caracteristicas genotipicas del material y por factores ambientales, sin embargo; el manejo
del cultivo y en este caso la fertilizacion es determinante para la produccion del mismo” (p.
26).

Refiriéndose a los abonos organicos, se indica lo siguiente:

Los abonos organicos constituyen una de las alternativas de la agricultura
sustentable, fundamentalmente aquellos que se obtienen a partir de fuentes
organicas de carécter reciclables como la composta y la vermicomposta. El
aprovechamiento de estos residuos organicos cobra cada dia mayor
importancia como medio eficiente de reciclaje racional de nutrientes, que
ayuda al crecimiento de las plantas y devuelven al suelo muchos de los
elementos extraidos durante el proceso productivo. (Reyes, Luna, Reyes, et al.
2016, p. 1)
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En cuanto a la composicion de los abonos organicos o fertilizantes quimicos, se considera

que:
Se componen principalmente de nitrogeno, fosforo y potasio que son
nutrientes esenciales para el buen desarrollo de las plantas y son absorbidos
mas rapidamente en el suelo, 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 produccion aportando un importante crecimiento vigoroso en las plantas.
(Morales, 2010, p. 13)

El cuadro 6, muestra los resultados obtenidos para el efecto del factor fertilizantes sobre el
rendimiento, en un Gnico momento de medicion. Estadisticamente, se obtuvieron diferencias
significativas (p < 0.05) para el indicador peso de la cabeza. En este factor la mayor tendencia
de peso se encontrd en los fertilizantes de origen sintético, especificamente 18-46-0 con 1.74
kg (Anexo 9).

Cuadro 6. Efecto del factor fertilizante sobre el peso de la cabeza del repollo en finca Buena
Vista, Tecolostote, San Lorenzo 2019

Fertilizantes Peso de la cabeza (Kg) Categoria estadistica
18-46-0 1.74 A
12-30-10 1.67 A
Lombrihumus 1.19 B
Compost 1.18 B
CV (%) 11.80

Fuente: elaboracion propia

Efecto del factor variedad*fertilizantes (interaccién) sobre el peso de la cabeza

Portillo (2015), en un estudio realizado en las condiciones de las comunidades de Nochan,
Olopa, Chiquimula en Guatemala, “utiliz6 fertilizante organico (lombricompost) en

combinaciones con fertilizante quimico, encontrd que la aplicacion de 2,000 kg/ha de
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lombricompost en interaccion con 168N, 210P y 165K kg/ha de fertilizante quimico, generd

el mayor beneficio econémico en el cultivo de repollo” (p. 13).

El cuadro 7, muestra los resultados obtenidos para el efecto del factor variedad*fertilizantes
sobre el rendimiento, en un dnico momento de medicion. Estadisticamente, no se obtuvieron
diferencias significativas (p > 0.05) para el indicador de esta variable, no obstante, la
tendencia indica que el mayor peso de la cabeza lo tiene los tratamientos donde se implica la
variedad Maddox F1 con fertilizantes inorganicos: A2B3 (Maddox F1 con 18-46-0) con 1.97
kg de peso y A2B4 (Maddox F1 con 12-30-10) con 1.88 kg de peso (Anexo 9).

Cuadro 7. Efecto del factor variedad*fertilizante sobre el peso de la cabeza del repollo en
finca Buena Vista, Tecolostote, San Lorenzo 2019.

Tratamiento Variedad Fertilizante Peso de la Categoria

cabeza (kg) estadistica
A2B3 Maddox F1 18-46-0 1.97 A
A2B4 Maddox F1 12-30-10 1.88 A
A1B3 Cabagge F1 18-46-0 1.50 B
Al1B4 Cabagge F1 12-30-10 1.47 B
A2B2 Maddox F1 Lombrihumus 1.44 B
A2B1 Maddox F1 Compost 1.35 B
AlB1 Cabagge F1 Compost 1.00 C
AlB2 Cabagge F1 Lombrihumus 0.94 C

CV (%) 11.80

Fuente: elaboracion propia

5.2.2 Rendimiento por hectarea

Considerando la produccion y el rendimiento del cultivo del repollo en la region

centroamericana, se indica que:
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Segun estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), en el 2010 Nicaragua cosecho la mayor
area con 10,300 ha, pero obtuvo los rendimientos mas bajos con 1.43 t/ha;
Honduras por su parte, cosech6 2,100 hectareas con un rendimiento promedio
de 30.81 t/ha. De acuerdo a estas estadisticas, Guatemala es el pais que registra
los mayores rendimientos por area a nivel centroamericano con 50.50 t/ha, que
es superior incluso al promedio de produccién obtenido en México que es de
32.22 t/ha. (Rizo, 2017, p. 4)

El cuadro 8, muestra los rendimientos estimados por parcela Gtil, por parcela y por hectarea
de los 8 tratamientos del experimento, a partir de las medias de peso de la cabeza obtenidos
en la tercera toma de datos. Para obtener el dato de rendimiento por hectéarea se necesito saber
la densidad de plantas (partiendo de las distancias de siembra 0.5 x 0.8 m) la cual fue de
25,000 plantas por hectarea, esta cantidad se multiplico por las medias de peso de las cabezas
(Anexo 11).

El tratamiento con el mayor rendimiento fue A2B3 (Maddox F1 con 18-46-0), con un
estimado de 49,250 kg/ha y el menor rendimiento fue A1B1 (Cabagge F1 con lombrihumus),
con un estimado de 23,500 kg/ha. Cabe recalcar que para ambas variedades la tendencia con

respecto a los mejores rendimientos se encontro en los fertilizantes de origen sintético.
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Cuadro 8. Rendimiento estimado de repollo en finca Buena Vista, Tecolostote, San Lorenzo

2019
Tratamientos Medias Peso/parcela util Peso/parcela Kg/ha
peso/cabeza (Kg) (Kg)
(Kg)
A2B3 1.97 35.46 98.50 49,250
A2B4 1.88 33.84 94.00 47,000
A1B3 1.50 27.00 75.00 37,500
AlB4 1.47 26.46 73.50 36,750
A2B2 1.44 25.92 72.00 36,000
A2B1 1.35 24.30 67.50 33,750
Al1B1 1.00 18.00 50.00 25,000
Al1B2 0.94 16.92 47.00 23,500

Fuente: elaboracion propia

5.3 Relacion beneficio costo

Para obtener los resultados de esta variable fue dividida en tres sub variables, Costos de

produccion, ingresos y beneficio/costo. Los resultados se presentan de manera individual

para cada sub variable.

5.3.1 Costos de produccion

Hablando un poco sobre los costos de produccidn, Parrilla (2015), los define como:

El punto de partida para obtener la informacidn confiable sobre el entorno que
involucra al proceso de la produccion, estableciendo adecuados controles y
reuniendo una adecuada informacion que sirva a este para la toma de
decisiones. El uso de la contabilidad, permite al productor una mayor
comprensidon del resultado econdmico vy, a la vez, decidir si debe seguir en su

cultivo actual, diversificarlo, combinarlo o arrendar la tierra (p. 10).
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Los elementos de costos de la produccion de repollo son los insumos, las semillas, la mano
de obra, la tierra, las herramientas y todo el procedimiento técnico que se utiliza. Sin estos,
no se podria proceder a desarrollar cada proceso productivo del cultivo (Parrilla, 2015, p.
33).

Para obtener los resultados de esta sub variable fue necesario dividirla en tres indicadores:

Mano de obra

Los gastos de mano de obra provienen de la carta técnica utilizada para la realizacion del
experimento (Anexo 12), los gastos realizados en este indicador totalizan la cantidad de C$
4,830.00 (Cuatro mil ochocientos treinta cérdobas). Dicho monto se dividio entre las 24
parcelas del experimento para obtener el precio de mano de obra para cada parcela el cual
tuvo como equivalente 201.25C$. Representando la parcela util el 36% de la parcela, se

estimo el precio de la parcela atil en C$ 72.45; C$ 217.35 por tratamiento (3 parcelas).

Costos indirectos de produccion

Este indicador indica los gastos realizados en actividades agricolas indirectas realizadas.
Estas actividades se encuentran indicadas y detalladas en los costos indirectos de produccion
(Anexo 13). El total invertido de este indicador fue de C$ 2,030.00 para todo el experimento.
Este total al igual que gastos de mano de obra se dividio entre las 24 parcelas puesto que las
actividades se realizaron en general para todas por igual, estimando un costo de C$ 30.45 por

parcela util (36%), para un total de C$ 91.35 por tratamiento (3 parcelas).

Insumos

Este indicador consistio en contabilizar los gastos por la compra de insumos. Los gastos
debido a insumos, diferentes a semillas y fertilizantes, fueron de C$ 3,974.00 (Tres mil
novecientos setenta y cuatro cérdobas). Esto permitié estimar un gasto de C$ 59.61 por
parcela util, para un total de C$ 178.83 por tratamiento.
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Los costos de las semillas se calcularon por separados puesto que a pesar de usar la misma
cantidad de semillas (650) por variedad los precios fueron diferentes. Siendo el

procedimiento:

e La dosis de siembra que se utilizé fue 600 semillas por variedad, pero se colocaron
650 de cada una en las bandejas de germinacion para prever falta de germinacién de

algunas semillas.

e De las 24 parcelas que tenia el experimento, el 50% le correspondié a cada variedad.
El dato semillas por parcela se obtuvo de dividir las 650 semillas utilizadas de cada
variedad entre 12 parcelas.

e El costo unitario (C.U.) se obtuvo de dividir el precio de la presentacion comercial
de semilla entre la cantidad de semillas contenidas (variedad Cabagge F1: 2500

semillas y variedad Maddox F1: 1200 semillas).

e El costo por parcela (C.P.) se obtuvo de multiplicar la cantidad de semillas/parcela

por el costo unitario.
e Por ultimo, el costo por parcela util (C/PU) se obtuvo de multiplicar el costo por
parcela por 0.36 (36%) que equivale al porcentaje de plantas que se encuentran en la

parcela util.

En el cuadro 9 se resume el costo por parcela Gtil para posteriormente definir el costo por

tratamiento:
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Cuadro 9. Costos de semillas por parcela util de las variedades utilizadas

Variedad Semillas/parcela CU(C$) CIP(C9) *C/PU (C%)
Cabagge (Al) 54 0.26 14.04 5.05
Maddox (A2) 54 0.47 25.38 9.14

*36% C/P

Fuente: elaboracion propia

Cada tratamiento consta de tres parcelas (una por cada bloque), lo que indica que para cada

tratamiento se utilizaron 162 semillas. El cuadro 10 muestra los gastos por tratamiento en

cuanto a las semillas utilizadas en las parcelas Utiles (36%) de cada tratamiento lo cual

corresponde a 58 semillas.

Cuadro 10. Costos de semillas por tratamiento en finca Buena Vista, Tecolostote, San

Lorenzo 2019

Tratamientos NuUmero de parcelas C/PU (C$) C.T.(C9%)
AlBl1 3 5.05 15.15
Al1B2 3 5.05 15.15
Al1B3 3 5.05 15.15
AlB4 3 5.05 15.15
A2B1 3 9.14 27.42
A2B2 3 9.14 27.42
A2B3 3 9.14 27.42
A2B4 3 9.14 27.42

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a los fertilizantes, se realizdé también por separado puesto que a pesar de haber

utilizado la misma cantidad de cada uno de ellos (18 Ib = 8.18 kg) los precios no fueron los

mismos. El procedimiento fue el siguiente:
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e A cada parcela se le aplico 0.45 kg (1 libra) de su respectivo fertilizante y el costo

unitario (C.U.) es el precio por kilogramo al que fue adquirido cada fertilizante

e EI costo por parcela (C.P.) se obtuvo de multiplicar la cantidad de fertilizante por

parcela por el costo unitario del mismo

e El costo por parcela dtil (C/P.U) representa el 36% del costo por parcela

El cuadro 11 indica los gastos con respecto a los fertilizantes, por parcela y por parcela util,

dato que se utilizé para calcular los costos de insumos con los costos de fertilizantes por

separado.

Cuadro 11. Costos de fertilizantes utilizados

Fertilizante Kg/parcela C.U(C$) CP(CH *C/P.U (C$)
Compost (B1) 0.45 4.40 2.00 0.72
Lombrihumus (B2) 0.45 8.80 4.00 1.44
18-46-0 (B3) 0.45 28.61 13.00 4.68
12-30-10 (B4) 0.45 19.80 9.00 3.24

*36% C/ P

Fuente: elaboracion propia

El cuadro 12 muestra los gastos por tratamiento en cuanto a los fertilizantes utilizados en las

parcelas Utiles de cada tratamiento:

39



Cuadro 12. Costos de Fertilizantes por tratamiento

Tratamientos NUmero de parcelas CPU (C9) CT (C$)
AlBl1 3 0.72 2.16
AlB2 3 1.44 4.32
Al1B3 3 4.68 14.04
AlB4 3 3.24 9.72
A2B1 3 0.72 2.16
A2B2 3 1.44 4.32
A2B3 3 4.68 14.04
A2B4 3 3.24 9.72

Fuente: elaboracion propia

Una vez contabilizados todos los gastos se procedi6 a realizar el costo de insumos por
tratamiento (Anexo 14). El cuadro 13 indica los gastos de insumos realizados para cada

tratamiento:

Cuadro 13. Totales de insumos por tratamientos

Semilla Fertilizante Otros Total/insumos
Tratamiento (C9) (C9) Insumos (C$) (C9)
AlB1 15.15 2.16 178.83 196.14
AlB2 15.15 4.32 178.83 198.30
Al1B3 15.15 14.04 178.83 208.02
AlB4 15.15 9.72 178.83 203.70
A2B1 27.42 2.16 178.83 208.41
A2B2 27.42 4.32 178.83 210.57
A2B3 27.42 14.04 178.83 220.29
A2B4 27.42 9.72 178.83 215.97

Fuente: elaboracion propia
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El cuadro 14, resume los costos totales para cada tratamiento de manera individual.

Cuadro 14. Costos totales por tratamiento

Tratamiento Insumos Mano de obra Costos indirectos Costos totales
AlB1 196.14 217.35 91.35 504.84
Al1B2 198.30 217.35 91.35 507.00
Al1B3 208.02 217.35 91.35 516.72
AlB4 203.70 217.35 91.35 512.40
A2B1 208.41 217.35 91.35 517.11
A2B2 210.57 217.35 91.35 519.27
A2B3 220.29 217.35 91.35 528.99
2B4 215.97 217.35 91.35 524.67

Fuente: elaboracion propia
5.3.2 Ingresos
Los ingresos por tratamientos dependieron de los pesos de las cabezas de repollo, siendo los
pesos mayores a 1.36 kg valorados en campo a C$ 18.00 y los menores a ese peso en C$

12.00. De lo anterior, se determinaron los ingresos por tratamientos (Anexo 15). En el cuadro

15 se indican los ingresos por ventas de cada tratamiento de acuerdo al peso de los repollos.
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Cuadro 15. Ingresos por venta de cada tratamiento

Tratamientos Cantidad de repollos  Precio Unitario (C$) Ingreso total (C$)

AlB1 45 12.00 540.00
AlB2 40 12.00 480.00
AlB3 15 12.00 180.00
32 18.00 576.00

756.00

AlB4 43 18.00 774.00
A2B1 46 12.00 552.00
A2B2 31 12.00 372.00
16 18.00 288.00

660.00

A2B3 45 18.00 810.00
A2B4 51 18.00 918.00

Fuente: elaboracion propia

5.3.3 Relacién Beneficio Costo

Hablando de la relacion beneficio costo se hace énfasis a lo referido por Arévalo (2004),

quien define esta relacion como “la razén que indica el retorno en dinero obtenido por cada

unidad monetaria invertida” (p. 27).

En cuanto a la mejora de los ingresos en el cultivo de hortalizas, se indica que:

La importancia econémica de las hortalizas es escasa, o poco divulgados y la
informacidn contenida no aporta datos actualizados, que orienten a los
productores para mejorar sus ingresos a través de un adecuado uso de los
recursos econdmicos, del manejo agronomico que se les debe proporcionar,
asi como del aprovechamiento del suelo ya que los ciclos vegetativos cortos

de estos cultivos permiten obtener altos rendimientos en superficies
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relativamente pequefias. Estos cultivos en la actualidad, representan una
alternativa para los agricultores de distintas zonas del territorio nacional.
(Arévalo, 2004, p. 1)

En el estudio realizado por Arévalo (2004), se llego a la conclusién que “la relacion,
beneficio/costo de una manzana de repollo es de $0.68ctvs.Lo cual significa que por cada

dolar invertido, los productores recuperan $1, mas $ 0.68 ctvs” (p. 54).

La tendencia en esta sub variable indica que el tratamiento A2B4 (Maddox F1 con 12-30-10)
obtuvo la mejor relacién beneficio costo con 1.75, es decir que por cada cérdoba invertido
obtiene el cordoba y 75 centavos de ganancia. El tratamiento A1B2 (Cabagge F1 con
lombrihumus) obtuvo la menor relacion beneficio costo con 0.95, es decir que por cada
cérdoba invertido solo obtuvo 95 centavos y se perdieron 5 centavos. El cuadro 18 muestra
la relacion beneficio costo de cada tratamiento, partiendo de los ingresos y costos de

produccion por individual.

Cuadro 16. Relacién beneficio costo para cada tratamiento

Tratamiento Ingresos (C$) Costos totales (C$) Relacion B/C
AlBl1 540.00 504.84 1.07
AlB2 480.00 507.00 0.95
Al1B3 756.00 516.72 1.46
AlB4 774.00 512.40 1.51
A2B1 552.00 517.11 1.07
A2B2 660.00 519.27 1.27
A2B3 810.00 528.99 1.53
A2B4 918.00 524.67 1.75

Fuente: elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

El experimento bifactorial realizado en la finca Buena vista, comarca Tecolostote, municipio

de San Lorenzo, departamento de Boaco, en donde se evalud el efecto de cuatro fertilizantes

aplicados a dos variedades de repollo obtuvo diversos resultados:

El factor variedades mostro diferencias estadisticas (p < 0.05) en los indicadores
ancho de hojas y numero de hojas en las dos mediciones efectuadas, altura de la
planta y didmetro de la cabeza Unicamente en una medicion; con respecto al factor
fertilizantes, se obtuvieron diferencias estadisticas (p < 0.05) en los indicadores largo
de hoja, ancho de hoja y altura de la planta en las dos mediciones y los indicadores
frondosidad y diametro de la cabeza presentaron diferencias significativas en la Gnica
medicion realizada (p < 0.05); para la interaccion de ambos factores
(variedad*fertilizante) no se mostrd diferencias estadisticas (p > 0.05) para ningun

indicador.

Los factores variedades y fertilizantes presentaron efectos estadisticos significativos
(p < 0.05) para los indicadores peso de la cabeza y rendimiento por hectarea, en
cambio el factor interaccion (variedad*fertilizante) no mostr6 diferencias estadisticas
(p > 0.05); en el indicador rendimiento por hectarea se obtuvo un estimado de
produccion para cada tratamiento, siendo el mas alto de 49,250 kg/ha para el

tratamiento A2B3 y en segundo lugar 47,000 kg/ha para el tratamiento A2B4.

En cuanto a la relacion beneficio costo se calcularon los ingresos y costos de
produccidn, a partir de ellos se obtuvo la relacion beneficio costo de cada tratamiento,
llegando a la conclusién que la mas alta fue de 1.75, correspondiente al tratamiento
A2B4; es decir, que por cada cordoba invertido se obtuvo 75 centavos de ganancia.
La mas baja fue de 0.95, correspondiente al tratamiento A1B2 que indica que por

cada cordoba invertido se perdid 5 centavos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para climas similares a los del municipio donde se realizé el estudio se recomienda
utilizar la variedad Maddox F1 en conjunto con fertilizantes sintéticos (12-30-10 o
18-46-0) en las mismas condiciones de aplicacion de este trabajo investigativo (dosis
y frecuencia), ya que la relacion beneficio costo obtenida para estos tratamientos fue
muy factible en cuanto a produccion, de igual forma en todas las variables del trabajo

se inclind por esta variedad con los fertilizantes sintéticos.

Continuar con las evaluaciones en cuanto a la produccién de repollo ya que es un
cultivo muy utilizado por el mercado nicaragiiense y es necesario descubrir nuevas
técnicas para su produccion que sean mas rentables para los productores de escasos

recursos que quieran incursionar en este rubro.

Realizar estudios de distanciamiento de siembra en este rubro ya que es un factor que

puede influir en la produccion del mismo y no es tan costoso econémicamente.

Tomar siempre en cuenta las enmiendas organicas con la intencion de contribuir al
medio ambiente a la salud del consumidor y a la calidad del producto, tomando en
consideracion la busqueda de nuevos mercados donde se valore mejor la produccion

organica
Realizar el estudio en épocas lluviosas sin sistemas de riego aplicados para asemejar

mas el estudio a las condiciones con las que se enfrentan los productores con escasos

recursos para producir esta hortaliza.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Analisis de suelo donde se estableci6 el experimento en finca Buena Vista, comarca
Tecolostote, municipio San Lorenzo
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Anexo 2: Textura de suelo donde se establecid el experimento en finca Buena Vista, comarca
Tecolostote, municipio San Lorenzo
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Anexo 3. Rango de clasificacion aproximada de nutrientes de suelo de Nicaragua

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

Rango de Clasificacion Aproximada de Nutrientes en Suclos
de Nicaragua (Quintana et al.. 1983)

pH Clasificacion

<4.6 Extremadamente acido
46-52 Muy fuertemente acido
52-56 Fuertemente dcido
56-6.2 Medianamente acido
6.2-6.6 Ligeramente dcido
6.6-68 Muy ligeramente acido
68-72 Neutro
72-74 Muy ligeramente alcalino
74-78 Ligeramente alcalino
78-84 Medianamente alcalino
84-88 Fuertemente alcalino
88-94 Muy frecuentemente alcalino

>94 Extremadamente alcalino
Capacidad de Intercambio Catiénico.

<5 meq/100 g suelo  Muy baja
5-15 meq/100 g suclo Baja

15-25 meq/100 g suelo Media
25-40 meq/100 g suelo Alta

>40 meq/100 g suelo Muy alta
Rango de contenidos de macronutrientes.
Nutrientes Unidades Pobre Medio Alto
Nitrogeno (N) % <0.07 0.07-0.15 >0.15
Fosforo (P) ppm <10 10-20 >20
Potasio (K) meq/100 g <0.2 02-03 >0.3
Calcio (Ca) meq/100 g <25 25-55 >55
Magnesio (Mg) meq/100 g <03 03-1.0 >1.0
Mat. Orgdnica (MO) Y% <2 2-4 >4

Rangos de contenidos de micronutrientes (extraccion Olsen )

Nutriente Unidades Muy bajo Bajo Medio Alto
Hierro (Fe) ppm 5-10 10-16 16-21 21-2
Zinc (Zn) ppm 1-2 21-3.1 3.1-42 42-53
Cobre (Cu) ppm 02-08 08-15 15-22 22-3.0
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Anexo 4. Descripcion grafica del experimento ubicado en la comarca Tecolostote municipio
de San Lorenzo.
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Anexo 5. Disefio de las parcelas experimentales ubicadas en la comarca Tecolostote
municipio de San Lorenzo en el periodo comprendido de julio a octubre 2019.
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Anexo 6. Recoleccion de datos en parcelas de repollo ubicado en la comarca Tecolostote
municipio de San Lorenzo.
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Anexo 7. ANDEVA vy prueba de Duncan de primera toma de datos de cada indicador
evaluado en la primera variable

Largo de la hoja

FV SC GL CM F P-VALOR
Modelo 127.08 9 14.12 5.69 0.0021
Variedades 8.17 1 8.17 3.29 0.0912
Fertilizantes 93.50 3 31.17 12.56 0.0003
Repeticiones 14.58 2 7.29 2.94 0.0860
Variedad*fertilizantes 10.83 3 3.61 1.45 0.2694
Error 34.75 14 2.48

Total 161.83 23

Variedades Medias n E.E.

Maddox F1 21.07 12 0.45 A
Cabagge F1 20.00 12 0.45 A
Fertilizantes Medias n E.E.

18-46-0 22.50 6 0.64 A

12-30-10 22.50 6 0.64 A

Compost 19.33 6 0.64

Lombrihumus 18.00 6 0.64

Repeticiones Medias n E.E.

3 21.63 8 0.56 A

2 20.38 8 0.56 A B

1 19.75 8 0.56 B
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Variedades Fertilizantes Medias n E.E.

Maddox F1  18-46-0 23.67 3 0.91 A

Cabagge F1 12-30-10 2267 3 0.91 A

Maddox F1  12-30-10 2233 3 0.91 A

Cabagge F1  18-46-0 2133 3 0.91 A C
Maddox F1  Compost 19.33 3 0.91 C D
Maddox F1  Lombrihumus 19.33 3 0.91 C D
Cabagge F1 Compost 1933 3 0.91 C D
Cabbage F1 Lombrihumus 16.67 3 0.91 D
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Ancho de la hoja

FV SC GL CM F P-VALOR
Modelo 180.92 9 20.10 6.34 0.0012
Variedades 37.50 1 37.50 11.82 0.0040
Fertilizantes 23.00 3 41.00 12.92 0.0003
Repeticiones 13.58 2 6.79 2.14 0.1545
Variedad*fertilizantes 6.83 3 2.28 0.72 0.5576
Error 44.42 14 3.17

Total 225.33 23

Variedades Medias n E.E.

Maddox F1 19.58 12 0.51 A

Cabagge F1 17.08 12 0.51 B
Fertilizantes Medias n E.E.

12-30-10 20.83 6 0.73 A

18-46-0 20.33 6 0.73 A

Compost 16.33 6 0.73

Lombrihumus 15.83 6 0.73

Repeticiones Medias n E.E.

3 19.38 8 0.63 A

2 18.00 8 0.63 A

1 17.63 8 0.63 A
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Variedades Fertilizantes Medias n E.E.

Maddox F1  18-46-0 2200 3 1.03 A

Maddox F1  12-30-10 2133 3 1.03 A

Cabagge F1 12-30-10 2033 3 1.03 A B
Cabagge F1  18-46-0 18.67 3 1.03 A B C
Maddox F1  Lombrihumus 17.67 3 1.03 B C
Maddox F1  Compost 1733 3 1.03 B C
Cabagge F1 Compost 1533 3 1.03 C
Cabagge F1 Lombrihumus 14.00 3 1.03
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Numero de hojas

FV SC G CM F P-VALOR
Modelo 33.04 9 3.67 1.80 0.1568
Variedades 18.38 1 18.38 9.00 0.0096
Fertilizantes 9.79 3 3.26 1.60 0.2344
Repeticiones 0.75 2 0.38 0.18 0.8342
Variedad*fertilizantes 4.13 3 1.38 0.67 0.5824
Error 28.58 14 2.04

Total 61.63 23

Variedades Medias n E.E.

Cabagge F1 15.50 12 0.41 A

Maddox F1 13.75 12 0.41 B
Fertilizantes Medias n E.E.

18-46-0 15.33 6 0.58 A
12-30-10 15.17 6 0.58 A
Compost 14.17 6 0.58 A
Lombrihumus 13.83 6 0.58 A
Repeticiones Medias n E.E.

1 14.75 8 0.51 A

3 14.75 8 0.51 A

2 14.38 8 0.51 A
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Variedades Fertilizantes Medias n E.E.

Cabagge F1 12-30-10 16.67 3 0.82 A

Cabagge F1 18-46-0 15.67 3 0.82 A B
Cabagge F1 Compost 15.00 3 0.82 A B
Maddox F1 18-46-0 15.00 3 0.82 A B
Cabagge F1 Lombrihumus 14.67 3 0.82 A B
Maddox F1 12-30-10 13.67 3 0.82 B
Maddox F1 Compost 13.33 3 0.82 B
Maddox F1 Lombrihumus 13.00 3 0.82 B
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Altura de la planta

FV SC GL CM F P-VALOR
Modelo 85.58 9 9.51 4.40 0.0068
Variedades 16.67 1 16.67 7.71 0.0148
Fertilizantes 37.83 3 12.61 5.84 0.0084
Repeticiones 25.08 2 12.54 5.80 0.0146
Variedad*fertilizantes 6.00 3 2.00 0.93 0.4540
Error 30.25 14 2.16

Total 115.83 23

Variedades Medias E.E.

Maddox F1 16.25 0.42 A

Cabagge F1 14.58 0.42 B
Fertilizantes Medias n E.E.

18-46-0 16.67 6 0.60 A

12-30-10 16.67 6 0.60 A

Compost 14.33 6 0.60

Lombrihumus 14.00 6 0.60

Repeticiones Medias n E.E.

2 16.38 8 0.52 A

3 15.88 8 0.52 A

1 14.00 8 0.52 B
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Variedades Fertilizantes Medias n E.E.

Maddox F1  12-30-10 18.00 3 0.85 A

Maddox F1  18-46-0 17.00 3 0.85 A B

Cabagge F1  18-46-0 1633 3 0.85 A B C
Maddox F1  Lombrihumus 15.33 3 0.85 A B C D
Cabagge F1 12-30-10 1533 3 0.85 A B C D
Maddox F1  Compost 14.67 3 0.85 B C D
Cabagge F1 Compost 1400 3 0.85 C D
Cabagge F1 Lombrihumus 12.67 3 0.85 D
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Anexo 8. ANDEVA y prueba de Duncan de segunda toma de datos de cada indicador
evaluado en la primera variable

Largo de la hoja

FV SC GL CM F P-VALOR
Modelo 109.54 9 12.17 5.60 0.0022
Variedades 3.38 1 3.38 1.55 0.2331
Fertilizantes 82.79 3 27.60 12.70 0.0003
Repeticiones 1.58 2 0.79 0.36 0.7010
Variedad*fertilizantes 21.79 3 7.26 3.34 0.0500
Error 30.42 14 2.17

Total 139.96 23

Variedades Medias n E.E.

Maddox F1 25.58 12 0.60 A
Cabagge F1 24.83 12 0.60 A
Fertilizantes Medias n E.E.

18-46-0 27.17 6 0.60 A

12-30-10 26.67 6 0.60 A

Compost 24.50 6 0.60 B

Lombrihumus 22.50 6 0.60 C
Repeticiones Medias n E.E.

3 25.50 8 0.52 A

2 25.25 8 0.52 A

1 24.88 8 0.52 A
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Variedades Fertilizantes Medias n E.E.

Maddox F1  18-46-0 2833 3 0.85 A

Maddox F1  12-30-10 27.00 3 0.85 A

Cabagge F1 12-30-10 26.33 3 0.85 A B
Cabagge F1  18-46-0 26.00 3 0.85 A B C
Cabagge F1 Compost 25.67 3 0.85 A B C
Maddox F1  Lombrihumus 23.67 3 0.85 B C
Maddox F1  Compost 2333 3 0.85 C
Cabagge F1 Lombrihumus 21.33 3 0.85
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Ancho de la hoja

FV SC CM F P-VALOR
Modelo 246.88 27.43 6.43 0.0011
Variedades 63.38 63.38 14.85 0.0018
Fertilizantes 115.79 38.60 9.04 0.0014
Repeticiones 42.25 21.13 4.95 0.0237
Variedad*fertilizantes 25.46 8.49 1.99 0.1621
Error 59.75 4.27

Total 306.63

Variedades Medias E.E.

Maddox F1 25.75 0.60 A

Cabagge F1 22.50 0.60 B
Fertilizantes Medias n E.E.

18-46-0 26.67 6 0.84 A

12-30-10 25.83 6 0.84 A

Compost 22.67 6 0.84

Lombrihumus 21.33 6 0.84

Repeticiones Medias n E.E.

2 25.13 8 0.73 A

3 25.00 8 0.73 A

1 22.25 8 0.73 B

66



Variedades Fertilizantes Medias n E.E.

Maddox F1 ~ 12-30-10 28.67 3 1.19 A

Maddox F1 ~ 18-46-0 28.67 3 1.19 A

Cabagge F1  18-46-0 24.67 3 1.19 B

Maddox F1 ~ Lombrihumus  23.00 3 1.19 B C
Cabagge F1  12-30-10 23.00 3 1.19 B C
Cabagge F1  Compost 22.67 3 1.19 B C
Maddox F1 ~ Compost 22.67 3 1.19 B C
Cabagge F1  Lombrihumus  19.67 3 1.19 C
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Anchura de follaje

FV SC GL CM F P-VALOR
Modelo 555.63 9 61.74 5.32 0.0028
Variedades 2.04 1 2.04 0.18 0.6811
Fertilizantes 444.46 3 148.15 12.78 0.0003
Repeticiones 32.33 2 16.17 1.39 0.2804
Variedad*fertilizantes 76.79 3 25.60 2.21 0.1325
Error 162.33 14 11.60

Total 717.96 23

Variedades Medias n E.E.

Maddox F1 50.75 12 0.98 A
Cabagge F1 50.17 12 0.98 A
Fertilizantes Medias n E.E.

12-30-10 54.67 6 1.39 A

18-46-0 54.33 6 1.39 A

Compost 48.50 6 1.39

Lombrihumus 44.33 6 1.39

Repeticiones Medias n E.E.

3 51.63 8 1.20 A

2 50.88 8 1.20 A

1 48.88 8 1.20 A
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Variedades Fertilizantes Medias n E.E.

Maddox F1 ~ 18-46-0 56.33 3 1.97 A
Cabagge F1  12-30-10 55.33 3 1.97 A

Maddox F1 ~ 12-30-10 54.00 3 1.97 A
Cabagge F1  18-46-0 52.33 3 1.97 A B
Cabagge F1 ~ Compost 50.67 3 1.97 A B
Maddox F1 ~ Compost 46.33 3 1.97 B
Maddox F1 ~ Lombrihumus  46.33 3 1.97 B
Cabagge F1  Lombrihumus  42.33 3 1.97
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Numero de hojas

FV SC G CM F P-VALOR
Modelo 61.38 9 6.82 7.59 0.0005
Variedades 51.04 1 51.04 56.79 <0.0001
Fertilizantes 0.46 3 0.15 0.17 0.9149
Repeticiones 8.08 2 4.04 4.50 0.0310
Variedad*fertilizantes 1.79 3 0.60 0.66 0.5876
Error 12.58 14 0.90

Total 73.96 23

Variedades Medias n E.E.

Cabagge F1 20.67 12 0.27 A

Maddox F1 17.75 12 0.27 B
Fertilizantes Medias n E.E.

Lombrihumus 19.33 6 0.39 A

Compost 19.33 6 0.39 A

18-46-0 19.17 6 0.39 A

12-30-10 19.00 6 0.39 A
Repeticiones Medias n E.E.

1 20.00 8 0.34 A

3 19.00 8 0.34 A

2 18.63 8 0.34
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Variedades Fertilizantes Medias n E.E.

Cabagge F1 Lombrihumus 21.00 3 A

Cabagge F1 Compost 21.00 3 A

Cabagge F1 18-46-0 20.67 3 A

Cabagge F1 12-30-10 20.00 3 A

Maddox F1 12-30-10 18.00 3 B
Maddox F1 Lombrihumus 17.67 3 B
Maddox F1 Compost 17.67 3 B
Maddox F1 18-46-0 17.67 3 B
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Altura d la planta

FV SC GL CM F P-VALOR
Modelo 116.38 9 12.93 3.26 0.0236
Variedades 9.38 1 9.38 2.36 0.1467
Fertilizantes 77.46 3 25.82 6.50 0.0056
Repeticiones 19.08 2 9.54 2.40 0.1267
Variedad*fertilizantes 10.46 3 3.49 0.88 0.4760
Error 55.58 14 3.97

Total 171.96 23

Variedades Medias n E.E.

Maddox F1 23.17 12 0.58 A
Cabagge F1 21.92 12 0.58 A
Fertilizantes Medias n E.E.

18-46-0 24.50 6 0.81 A

12-30-10 24.17 6 0.81 A

Compost 20.83 6 0.81

Lombrihumus 20.67 6 0.81

Repeticiones Medias n E.E.

3 23.75 8 0.70 A

2 22.25 8 0.70 A

1 21.63 8 0.70 A
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Variedades Fertilizantes Medias n E.E.

Maddox F1  12-30-10 2567 3 1.15 A

Maddox F1  18-46-0 2467 3 1.15 A B

Cabagge F1  18-46-0 2433 3 1.15 A B C
Cabagge F1  12-30-10 22.67 3 1.15 A B C D
Maddox F1  Lombrihumus 21.67 3 1.15 B C D
Cabagge F1 Compost 21.00 3 1.15 B C D
Maddox F1  Compost 20.67 3 1.15 C D
Cabagge F1 Lombrihumus 19.67 3 1.15 D
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Diametro de la cabeza

FV SC G CM F P-VALOR
Modelo 62.02 9 6.89 17.17 <0.0001
Variedades 35.77 1 35.77 89.12 <0.0001
Fertilizantes 22.36 3 7.45 18.57 <0.0001
Repeticiones 3.07 2 1.53 3.82 0.0474
Variedad*fertilizantes 0.83 3 0.28 0.69 0.5755
Error 5.62 14 0.40

Total 67.64 23

Variedades Medias E.E.

Maddox F1 16.25 0.18 A

Cabagge F1 13.81 0.18 B
Fertilizantes Medias n E.E.

18-46-0 16.24 6 0.26 A

12-30-10 15.71 6 0.26 A

Compost 14.23 6 0.26

Lombrihumus 13.95 6 0.26

Repeticiones Medias n E.E.

3 15.51 8 0.22 A

2 14.93 8 0.22 A

1 14.65 8 0.22
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Variedades Fertilizantes Medias n E.E.

Maddox F1 ~ 18-46-0 17.45 3 0.37 A

Maddox F1 ~ 12-30-10 16.80 3 0.37 A

Maddox F1 ~ Lombrihumus  15.48 3 0.37 B
Maddox F1 ~ Compost 15.28 3 0.37 B
Cabagge F1  18-46-0 15.03 3 0.37 B
Cabagge F1  12-30-10 14.61 3 0.37 B
Cabagge F1  Compost 13.18 3 0.37

Cabagge F1  Lombrihumus  12.43 3 0.37

75



Anexo 9. ANDEVA y prueba de Duncan de rendimiento de la segunda variable

Anexo (Rendimiento)

FV SC G CM F P-VALOR
Modelo 2.94 9 0.33 11.27 0.0001
Variedades 1.12 1 1.12 38.54 <0.0001
Fertilizantes 1.63 3 0.54 18.79 <0.0001
Repeticiones 0.17 2 0.09 2.95 0.0854
Variedad*fertilizantes 0.02 3 0.01 0.20 0.8914
Error 0.41 14 0.03

Total 3.35 23

Variedades Medias E.E.

Maddox F1 166 0.05 A

Cabagge F1 1.23 0.05 B
Fertilizantes Medias n E.E.

18-46-0 1.74 6 0.07 A

12-30-10 1.67 6 0.07 A

Lombrihumus 1.19 6 0.07

Compost 1.18 6 0.07

Repeticiones Medias n E.E.

3 1.53 8 0.06 A

2 1.47 8 0.06 A

1 1.33 8 0.06
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Variedades Fertilizantes Medias n E.E.

Maddox F1 ~ 18-46-0 1.97 3 0.10 A

Maddox F1 ~ 12-30-10 1.88 3 0.10 A
Cabagge F1  18-46-0 1.50 3 0.10 B
Cabagge F1  12-30-10 1.47 3 0.10 B
Maddox F1 ~ Lombrihumus  1.44 3 0.10 B
Maddox F1 ~ Compost 1.35 3 0.10 B
Cabagge F1  Compost 1.00 3 0.10

Cabagge F1  Lombrihumus  0.94 3 0.10
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Anexo 10. Efecto del factor variedades*fertilizante sobre las caracteristicas fenotipicas del repollo en finca Buena Vista, Tecolostote,

San Lorenzo, 2019.

Indicador AlB1 A1B2 A1B3 AlB4 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4
| 1 11 | 1 11 | 1 11 | 1 11 | 1 1 | 1 11 | 1 1 | 1 11

Altura de la planta (cm) 14 21 12,67 19,67 16,33 24,33 15,33 22,67 14,67 20,67 1533 21,67 17 24,67 18 25,67
Numero de hojas (und) 15 21 14,67 21 15,67 20,67 16,67 20 1333 17,67 13 17,67 15 17,67 13,67 18
Ancho de la hoja (cm) 15,33 22,67 14 19,67 18,67 24,67 20,33 23 17,33 22,67 17,67 23 22 28,67 21,33 28,67
Largo de la hoja (cm) 19,33 25,67 16,67 21,33 21,33 26 22,67 2633 19,33 2333 19,33 23,67 23,67 2835 22,33 27
Anchura de follaje (cm) 50,67 42,33 52,33 55,33 46,33 46,33 56,33 54
Diametro de la cabeza (cm) 1 0,94 15 1,47 1,35 1,44 1,97 1,88
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Anexo 11. Medias de peso de cabeza para estimacion de rendimiento por hectéarea

Tratamiento Peso de la Media
Variedades Fertilizantes Repeticiones cabeza (kg)

Cabagge F1  Compost 1 0,87

AlB1 Cabagge F1  Compost 2 1,02 1
Cabagge F1  Compost 3 1,11
Cabagge F1  Lombrihumus 1 0,89

AlB2 Cabagge F1  Lombrihumus 2 0,97 0.94
Cabagge F1  Lombrihumus 3 0,97
Cabagge F1  18-46-0 1 1,33

AlB3  Cabagge F1 18-46-0 2 1,66 1.5
Cabagge F1  18-46-0 3 1,51
Cabagge F1  12-30-10 1 1,43

AlB4 Cabagge F1  12-30-10 2 1,49 1.47
Cabagge F1  12-30-10 3 1,48
Maddox F1  Compost 1 1,09

A2B1 Maddox F1 ~ Compost 2 1,4 1.35
Maddox F1 ~ Compost 3 1,57
Maddox F1 ~ Lombrihumus 1 1,13

A2B2 Maddox F1 ~ Lombrihumus 2 1,33 1.44
Maddox F1 ~ Lombrihumus 3 1,85
Maddox F1 ~ 18-46-0 1 2,03

A2B3 Maddox F1 ~ 18-46-0 2 1,82 1.97
Maddox F1 ~ 18-46-0 3 2,06
Maddox F1 ~ 12-30-10 1 1,87

A2B4 Maddox F1 ~ 12-30-10 2 2,05 1.88
Maddox F1 ~ 12-30-10 3 1,71
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Anexo 12. Mano de obra aplicada en el experimento

Mano de obra

Ejecucion Mano de obra

Actividades D/H Costo unit Costo total
Semillero
Adquisicion de material de
siembra -30 1 200.00 200.00
Levantamiento de micro
invernaderos -27 1 200.00 200.00
Preparacion del sustrato -15 0.25 200.00 50.00
Llenado de bandejas -15  0.15 200.00 30.00
Siembra -15  0.15 200.00 30.00
Riego -15  0.15 200.00 30.00
Aplicacion de fungicida -5 0.15 200.00 30.00
Aplicacion de enraizador -4 0.15 200.00 30.00
Fertilizacion -2 015 200.00 30.00
SUB TOTAL 630.00
Presiembra
Limpieza manual -10 1 200.00 200.00
Gradeo -9 01 200.00 20.00
Levantamiento de camellones -8 2 200.00 400.00
Instalacion de sistema de riego -7 1 200.00 200.00
SUB TOTAL 820.00
Siembra
Transplante 0 05 200.00 100.00
SUB TOTAL 100.00
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Anexo 12. Mano de obra aplicada en el experimento

Ejecucion Mano de obra

Actividades D/H Costo unit Costo total
Manejo agrondémico
Riego 1 10 200.00 2,000.00
Primera fertilizacion 1 0.5 200.00 100.00
Primer control de plagas 5 0.1 200.00 20.00
Aplicacion de fungicida 9 0.1 200.00 20.00
Primer control de malezas 9 1 200.00 200.00
Aplicacion de foliar 15 0.1 200.00 20.00
Segundo control de plagas 22 0.1 200.00 20.00
Segunda fertilizacion 30 0.5 200.00 100.00
Control de malezas 33 1 200.00 200.00
Tercera fertilizacion 60 0.5 200.00 100.00
Control de malezas 65 1 200.00 200.00
SUB TOTAL 2,980.00
Cosecha
Corte manual 110 0.5 200.00 100.00
SUB TOTAL 100.00
Postcosecha
Transporte 110 1 200.00 200.00
SUB TOTAL 200.00
TOTAL C$4,830.00
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Anexo 13. Costos indirectos de produccion aplicados al experimento

Costos Indirectos de produccion

Actividades Concepto Costos

Presiembra
Gradeo Grada 500.00
SUB TOTAL 500.00
Manejo Agronémico
Riego Combustible/riego 330.00
SUB TOTAL 330.00
Postcosecha
Transporte Camioneta 1,200.00
SUB TOTAL 1,200.00

TOTAL C$ 2,030.00
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Anexo 14. Insumos utilizados en el experimento

Insumos
Insumos
Actividades Producto Dosis/mz Costo unit. Costos
Semillero
Adquisicién de los
materiales de siembra Semilla 1,200.00
Levantamiento de micro
invernaderos Tela agril 150 mO 4.00 600.00
Preparacion del sustrato Sustrato Kekkila 25 Ib 18.00 450.00
Llenado de bandejas Bandejas 12 bandejas 45.00 540.00
Aplicacion de fungicida Trichoderma 10 gramos 80.00 80.00
Aplicacion de enraizador 10-30-10 1 kg 180.00 180.00
Fertilizacion 20-20-20 1 kilo 160.00 160.00
SUB TOTAL 3,210.00
Presiembra
Instalacion de sistema de
riego Mangueras 384 m 2.25 864.00
SUB TOTAL 864.00
Manejo agronémico
Primera fertilizacion Compost 2.7kg 4.5 12.00
Lombrihumus 2.7kg 9.00 24.00
18-46-0 2.7kg 29.00 78.00
12-30-10 2.7kg 20.00 54.00
Primer control de plagas Engeo 250cc 420.00 420.00
Aplicacion de fungicida Ridomil gold 100 g 120.00 120.00
Aplicacion de foliar Newfol plus 150 g 80.00 80.00
Segundo control de plagas  Avaon 3549 480.00 480.00
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Anexo 14. Insumos utilizados en el experimento

Insumos
Actividades Producto Dosis/mz Costo unit. Costos
Segunda fertilizacion Compost 61b 2.00 12.00
Lombrihumus 61b 4.00 24.00
18-46-0 6 Ib 13.00 78.00
12-30-10 6 Ib 9.00 54.00
Tercera fertilizacion Compost 61b 2.00 12.00
Lombrihumus 61b 4.00 24.00
18-46-0 6 Ib 13.00 78.00
12-30-10 6 Ib 9.00 54.00
SUB TOTAL 1,934.00
TOTAL C$5,678.00
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Anexo 15. Ingresos obtenidos por tratamiento

Cantidad de
Tratamientos Repeticiones repollos precio unit.  precio total
1 15 18 270.00
A2 B3 2 15 18 270.00
3 15 18 270.00
1 14 12 168.00
A2 B1 2 16 12 192.00
3 16 12 192.00
1 10 12 120.00
Al B2 2 15 12 180.00
3 15 12 180.00
1 17 12 204.00
A2 B2 2 14 12 168.00
3 16 18 288.00
1 14 18 252.00
Al B4 2 15 18 270.00
3 14 18 252.00
1 14 12 168.00
Al B1 2 14 12 168.00
3 17 12 204.00
1 15 12 180.00
Al B3 2 16 18 288.00
3 16 18 288.00
1 17 18 306.00
A2 B4 2 17 18 306.00
3 17 18 306.00
TOTAL 364 C$
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Anexo 16. Composicion quimica del compost y lombrihumus

Contenido de macronutrientes en compost

Nutriente % en compost
Nitrogeno 0.3% - 1.5% (3g a 159 por kg de compost)
Fosforo 0.1% - 1.0% (19 a 10g por kg de compost)
Potasio 0.3% - 1.0% (39 a 10g por kg de compost)
Materia organica | >20%

Fuente: (Roman, Martinez, y Pantoja, 2013, p. 31 y 36)

Contenido de macronutrientes en lombrihumus

Nutriente % en lombrihumus
Nitrogeno 1.5% - 3.35%
Fosforo 700 a 2500 ppm
Potasio 4400 a 7700 ppm
Materia organica | 30% a 50%

Fuente: (Agroflor, s.f. p.37)
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