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RESUMEN

Los abonos organicos constituyen una de las alterna-
tivas en el grupo de productos utilizados en la agricultura
sustentable, fundamentalmente aquellos que se obtienen
a partir de fuentes organicas de caracter reciclables como
la composta y la vermicomposta. El objetivo del presente
estudio fue determinar el efecto de abonos organicos en el
crecimiento y desarrollo de plantas de col verde. Los trata-
mientos aplicados fueron vermicomposta, Jacinto de agua, y
la combinacién 50% vermicomposta y 50% Jacinto de agua
y un control, mediante un disefio completamente al azar con
cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron altura de
la planta, nimero de hojas, largo de hojas, ancho de hojas,
peso y circunferencia del repollo. Los resultados mostraron
que el uso de Jacinto de agua en plantas de col verde estimu-
16 las variables altura de la planta con 23.80 cm, nimero de
hojas con 11.16, largo de hojas con 21.06 cm, ancho de hojas
con 17.43 cmyy el pesé y circunferencia del repollo con 388.86
g 55.53 cm respectivamente, sin diferir de la vermicomposta
y la mezcla entre ambos.
Palabras clave: cultivo de col, vermicomposta, jacinto de
agua

ABSTRACT

Organic fertilizers are one of the alternatives in the
group of products used in sustainable agriculture, primarily
that which is obtained from organic sources of recyclable
nature as compost and vermicompost. The aim of this stu-
dy was to determine the effect of organic fertilizers on the
growth and development of plants of green cabbage. The
treatments applied were vermicompost, water hyacinth, and
the combination 50% vermicompost and 50% water hyacinth
control through a completely randomized design with four
replications. The evaluated variables were plant height, leaf
number, leaf length, leaf width, weight and circumference of
cabbage. The results showed that the use of water hyacinth
plants stimulated variables green cabbage plant height
with 23.80 cm, number of sheets 11.16, along with 21.06 cm
sheets, sheet width 17.43 cm and weight and girth cabbage
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with 55.53 g 388.86 cm respectively, without differ from the
vermicompost and the mixture between them.
Key words: cabbage crop, vermicompost, water hyacinth

INTRODUCCION

La col, es una hortaliza muy beneficiosa que propor-
ciona muchos rendimientos al ser humano, especialmente
en cuanto a su nutricién y su salud, pudiendo ser consumido
cuando esta fresca, tanto crudo, asi como cocinado. Es un
alimento rico en vitaminas, minerales, fibras y acidos grasos
esenciales Actualmente se cultiva en las regiones templadas
de Asia y en los trépicos. Las variedades de coles se agrupan
en: hoja crespa, la col verde, morada y la col china de hojas
algo cerradas que no alcanzan a formar cabeza (Terranova,
2007).

En ecuador en los ultimos afos se ha dado un creci-
miento acelerado de una agricultura, entre estos la inclusién
de nuevos cultivares horticolas como la col y para esto se han
implementado estudios bioagronédmicos que comprueben
la efectividad y adaptabilidad del cultivo. Por otra parte, el
desarrollo 6ptimo de los cultivos demanda una elevada
aplicacién de fertilizantes minerales y pesticidas, pues estos
constituyen elementos bésicos imprescindibles para aumen-
tar los rendimientos agricolas (Luna et al,, 2015).

El compostaje y el lombricompostaje del estiércol, son
procesos aerébicos de transformacién de residuos organicos,
animales y vegetales, que ocurren constantemente en la
naturaleza bajo la accién de lombrices, bacterias y hongos
descomponedores de la materia organica. El aprovecha-
miento de estos residuos orgdnicos cobra cada dia mayor
importancia como medio eficiente de reciclaje racional de
nutrientes, que ayuda al crecimiento de las plantas y devuel-
ven al suelo muchos de los elementos extraidos durante el
proceso productivo (Cerrato et al,, 2007).

En las ultimas dos décadas son muchos los bioestimu-
lantes que se han utilizado en la agricultura mundial, mismos
que permiten minimizar el uso de fertilizantes minerales con-
vencionales, superar las situaciones de estrés de las plantas
a las condiciones adversas del medio ambiente, favorecer el
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crecimiento y desarrollo vegetal e incrementar el rendimien-
to agricola (Velazco y Fernandez, 2002; Ruiz et al., 2007).

Por este motivo se implementa la utilizacién de abo-
nos organicos como el Vermicompost, y el Jacinto de agua
y constituyen una de las alternativas dentro del grupo de
productos empleados en la agricultura sustentable.

El objetivo del presente estudio consiste en evaluar el
efecto de los abonos organicos en el cultivo de la col verde,
con el fin de dilucidar la posible respuesta diferencial del
cultivo a la aplicacion de abonos.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

La presente investigacion se llevé a cabo en el Centro
Experimental “La Playita’, de la Universidad Técnica de Coto-
paxi Extension La Man4, en la provincia de Cotopaxi — Cantén
La Mana.

Manejo del experimento

Se realizaron analisis de suelos (Tabla 1), y a los ferti-
lizantes empleados vermicompost, y Jacinto de agua (Tabla
2), en el Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Agua del
INIAP, ademas se hicieron todas las labores culturales del cul-
tivo como identificacién del terreno, preparacion del suelo,
delimitacion de la parcela, siembra, fertilizacion, control de
malas hierbas y riego, para un normal desarrollo y crecimien-
to.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas- quimicas del suelo del drea experimental.
Table 1. Physical-chemical characteristics of the experimental area

soil.
Parametros
pH 5.8 Me Ac
Nitrégeno ppm 18B
Fosforo ppm 8.0B
Potasio meq/100 mL 0.60 A
Ca meqg/100 mL 70M
Mg meq/100 mL 1.1 M
S ppm 14M
Zn ppm 1.7B
Cu ppm 6.9 A
Fe ppm 108 A
Mn ppm 4.0B
B ppm 0.24B
M.O (%) 42 M
Ca/Mg 6.3
Mg/K 1.83
Ca+Mg/K 13.50
Textura (%)
Arena 49 Franco
Limo 43
Arcilla 8.0

La preparacion del suelo se realizé con una azada, lo cual fue
necesario realizar dos limpiezas antes de la siembra. Poste-
riormente se procedié a la siembra del material vegetativo, el
mismo que fue realizado por siembra directa a una distancia
de 0.40 cm de hilera por 0.30 cm entre planta, en parcelas de
2 m de largo y 1.2 m de ancho. La aplicacién de los abonos
orgdnicos se realiz6 al momento de la siembra, sequido por
dos aplicaciones a los 30 y 60 dias respectivamente, la dosis
aplicada fue de 5 kilos por m?, con un total de 12 kg, por
parcela.

También se implementd riego por goteo, de acuerdo a
los requerimientos del cultivo. El control de malezas se llevé
a cabo de manera mecénica con la manipulaciéon de machete
y azaddn, con el fin de evitar la competencia de estas con el
cultivo y que sirvan de hospederos de alguna plaga u enfer-
medad.

Tabla 2. Andlisis de fertilizantes Vermicomposta y Jacinto de agua.
Table 2. Analysis of fertilizer Vermicompost and Water hyacinth.

Parametros Vermicomposta Jacinto de Agua
Nitrégeno ppm 1.9 1.2
Fosforo ppm 0.50 0.06
Potasio meqg/100 g 0.93 0.16
Cameq/100 g 1.63 1.18
Mg meqg/100 g 0.73 0.22
S ppm 0.40 0.28
Zn ppm 94.00 10.00
Cu ppm 47.00 61.00
Fe ppm 1164.00 19.00
Mn ppm 373.00 1193.00
B ppm 22.00 545.00

Disefo experimental

El disefo experimental es de bloques completamente
al azar, con cuatro repeticiones, utilizando la variedad de col
como factor A y tres fertilizantes orgdnicos mas un trata-
miento control como factor B.

Para la evaluacion de los indicadores de crecimiento
se evaluaron diez plantas seleccionadas al azar por réplica
de cada tratamiento, es decir 40 plantas tomadas aleato-
riamente para cada una de las 4 areas designadas en cada
tratamiento (50 plantas por tratamiento).

Variables morfométricas

La toma de datos se realizé a los 30, 60 y 90 dias, a
las cuales se les midié la altura de la planta (cm), nimero de
hojas, largo de la hoja (cm), ancho de la hoja (cm), peso de la
planta (g) y circunferencia del repollo (cm).

Procesamiento estadistico

Los datos fueron procesados a través del programa
estadistico INFOSTAT, utilizando un analisis de varianza con
clasificacion simple. Para los indicadores que presentaron
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significancia estadistica significativas, se utilizo la prueba de
comparacién multiple de medias de Tukey al 5%. Los datos
obtenidos fueron transformados de acuerdo a su tipo, cuan-
do fue necesario, por la expresion X= \/; para el conteo del
numero de hojas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La T abla 3 presenta la altura en plantas de col verde,
en la misma se aprecia que a los 30 dias la mayor altura de
planta se present6 en el tratamiento 50% vermicompost +
50% jacinto de agua con 10.45 cm. A los 60 y 90 dias la mayor
altura se presentd con el tratamiento jacinto de agua con
23.80y 22.06 cm respectivamente.

El incremento de la altura con la aplicacion de abonos
organicos en la etapa del desarrollo vegetativo de la planta,
corresponde a la fase de rapido crecimiento, para poder ga-
rantizar mayor productividad biolégica como agronémica en
las etapas posteriores de crecimiento de este cultivo.

Los incrementos de este indicador de crecimiento al
parecer estan relacionados con la composicidn de los abo-
nos organicos. Estos componentes de los abonos organicos
son fundamentalmente sustancias humicas, de las cuales se
conocen sus efectos y participacion en los distintos procesos
fisiologicos-bioquimicos en las plantas, con intervencién
positiva en la respiracién y velocidad de las reacciones
enzimaticas del Ciclo de Krebs, lo cual propicia una mayor
produccion de ATP, asi como también en efectos selectivos
sobre la sintesis proteica y aumento de la actividad de diver-
sas enzimas (Nardi et al., 2002).

Similares resultados para la altura de la planta a los 60
dias después del transplante, fueron obtenidos por (Cabrera,
2010), donde encontré que el control alcanzé una altura
promedio de 35 cm y a los 75 dias después del trasplante de
35,75 cm, siendo superados en un 14% por los tratamientos
en los que se utilizd abonos organicos Ferthigue, Eco-
abonaza, y Bokashi con promedios de 43.21 cm, 42.10 cm,
39.54 cm, en el cultivo de la col morada. Esto indica que la
aportacion de nutrientes al suelo ayuda a mejorar las condi-
ciones del cultivo, dando como resultado plantas vigorosas
con mejores caracteristicas agronémicas y de mayor altura.
De igual manera Fernandez-Luquefo et al., (2010), reportan
crecimiento superior a 1/3 respecto al control en altura de
planta en frijol tratado con vermicompost.

Tabla 3. Efectos de los abonos organicos sobre la altura en plantas de col
verde.
Table 3. Effects of organic fertilizers on plant height green cabbage.

Altura de Planta (cm)

Tratamientos 30 Dias 60 Dias 90 Dias
Vermicompost 8.26° 14.81° 16.89°
Jacinto de agua 10.38° 23.80° 22.06°
50%V + 50%JA 10.45° 22.02% 20.50*
Testigo 7.68? 13.76° 16.68?
C.V. (%) 16.62 24.17 20.98

E.E 0.68 2.01 1.79

Medias con letras iguales no presentan diferencias significativas (p > 0.05)

Volumen XVIII, Numero 3
30

En la Tabla 4 se observa que, a los 30 dias, el mayor
numero de hojas se obtuvo con el tratamiento 50% vermi-
compost + 50% jacinto de agua con 4.88 hojas y a los 60 dias
el mayor nimero de hojas lo registro el tratamiento jacinto
de agua con 11.16 sin presentar diferencias estadisticas en
ambas edades. Esto puede estar dado por la proporcién de
raiz, tallo y hoja, pues estos indices representan la fraccion
del total de biomasa que la planta distribuye a cada uno de
los 6rganos; es decir, una medida de su inversién en érganos
fotosintéticos, de sostén y de absorcion (Hunt et al, 2002;
Cuéllar y Arrieta, 2010).

Resultados similares fueron encontrados por (Gardner
et al, 1990), para la razén de area foliar (RAF), donde estima
que la magnitud del aparato fotosintético de la planta, es
la relacién entre el area foliar y el biomasa seca total de la
planta.

Tabla 4. Efectos de los abonos organicos sobre el nimero de hojas en
plantas de col verde.

Table. 4. Effects of organic fertilizers on the number of leaves in green
cabbage plants.

Numero de hojas

Tratamientos 30 Dias 60 Dias
Vermicompost 4.442 8.84°
Jacinto de agua 4.76° 11.16°
50%YV + 50%JA 4.88° 10.60°
Testigo 4.50° 8.32°

C.V. (%) 8.15 16.74

E.E 0.17 0.73

Medias con letras iguales no presentan diferencias significativas (p > 0,05)

Para la variable largo de hoja present6 los mayores va-
lores a los 60y 90 dias con 22.66 y 21.06 cm respectivamente
en el tratamiento jacinto de agua, registrandose diferencia
estadistica a los 60 dias (Tabla. 5).

Ademads de la produccién de reguladores de creci-
miento de plantas, tales como acidos humicos y hormonas
en el caso particular de los abonos organicos que pueden
contribuir a un mayor crecimiento y rendimiento de plantas
(Arancon et al., 2005). De acuerdo con (Atiyeh et al., 2000),
los abonos orgdnicos contienen una carga enzimatica y
bacteriana que incrementa la solubilidad de los elementos
nutritivos que favorecen el crecimiento de las plantas.

Resultados similares fueron obtenidos en un estudio
realizado por Reyes et al. (2015) y Torres et al. (2016) en
plantulas de tomate, donde las variables de crecimiento
aumentaron significativamente cuando se utilizé6 humatos
de vermicomposta, concluyendo que tal aumento de vigor
prepara a la planta para las etapas de desarrollo.
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Tabla 5. Efectos de los abonos organicos sobre el largo de las hojas en
plantas de col verde.

Table 5. Effects of organic fertilizers on long leaves of green cabbage
plants

Largo de hojas (cm)

Tratamientos 60 Dias 90 Dias
Vermicompost 14.65¢ 16.572
Jacinto de agua 22.66° 21.062
50%V + 50%JA 21.34% 20.75°
Testigo 14.65¢ 14.852

C.V. (%) 22.63 2261

E.E 1.82 1.85

Medias con letras iguales no presentan diferencias significativas (p > 0.05)

Para la variable ancho de hoja (Tabla 6) se presenta-
ron los mayores valores a los 60 y 90 dias con 16.63 y 17.43
cm, seguido del tratamiento jacinto de agua con un valor
de 22.66 y 21.06 respectivamente, registrandose diferencia
estadistica a los 60 dias.

Este incremento se debe a que la vermicomposta
se utiliza como mejorador de suelo en cultivos horticolas y
como sustrato para cultivos en invernadero que no contami-
nan el ambiente (Urrestarazu et al., 2001).

Los abonos orgdnicos contienen sustancias activas
que actuan como reguladores de crecimiento, elevan la
capacidad de intercambio catidnico, tiene alto contenido
de acidos humicos, y aumenta la capacidad de retencién de
humedad y la porosidad, lo que facilita del drenaje del suelo
y los medios de crecimiento (Ndegwa et al., 2000; Hashemi-
majd et al., 2004). Esto ocasiona que las plantas mejoren sus
caracteristicas fisiologicas-bioldgicas, segun lo menciona
(Arancon et al., 2005), ademas de la produccién de regula-
dores de crecimiento de plantas, tales como acidos hiimicos
y hormonas en el caso particular del vermicomposta, que
pueden contribuir a un mayor crecimiento y rendimiento de
plantas.

Es menester significar que los tipos de abonos organi-
cos se comportan de manera distinta a la dosis. El abono tipo
gallinaza disminuye el ancho de hoja al incrementar la dosis
de 3700 a 4364 kg/ha, pero si se vuelve a incrementar la dosis
hasta 4900 kg/ha incrementa su ancho de hoja.

Resultados similares fueron obtenidos por (Véliz,
2014), aplicando abono tipo gallinaza en una dosis de 4900
kg/ha, de esta manera incrementé el ancho de la hoja en
el cultivo de la sabila. Por otra parte el abono tipo bocashi
presenta un aumento en el didametro de la hoja a medida que
se incrementa la dosis. Mientras que el abono tipo lombri-
composta presenta una disminucién en ancho a medida que
se incrementa la dosis de abono, en el cultivo de sabila.

Tabla 6. Efectos de los abonos organicos sobre el ancho de las hojas en
plantas de col verde.

Table 6. Effects of organic fertilizers on the width of the leaves green
cabbage plants

Ancho de hojas (cm)

Tratamientos 60 Dias 90 Dias
Vermicompost 10.80% 12.41°
Jacinto de agua 16.63° 17.43°
50%V + 50%JA 15.70° 16.39°
Testigo 9.47° 11.81°

C.V (%) 23.95 25.75

E.E 1.41 1.67

Medias con letras iguales no presentan diferencias significativas (p > 0,05)

El mayor peso de repollo (Tabla 7) se obtiene en el
tratamiento jacinto de agua con 388.86 g, sin registrar dife-
rencias estadisticas a los 90 dias. Para la variable circunferen-
cia del repollo, el mayor valor se reporta en el tratamiento
jacinto de agua con 55.53 cm.

El aumento en el peso del repollo se debe a que cada
compostaje aporta nutrientes diferentes y las especies tienen
requerimientos nutricionales distintos. Segun Ciampitti et al.,
(2007), los requerimientos nutricionales de lechuga y repollo
son diferentes en cuanto a potasio y nitrégeno; las plantas
de lechuga exigen 15% mas potasio que la col, mientras que
la col exige 50% mas de nitrégeno que la lechuga por cada
tonelada producida.

Resultados similares fueron obtenidos por Mufoz et
al. (2015), aplicando compost donde obtuvo una ganancia
promedio en peso para lechuga, con respecto al tratamiento
control.

Tabla 7. Efectos de los abonos organicos sobre el peso y la circunferencia
del repollo en plantas de col verde

Table 7. Effects of organic fertilizers on the weight and circumference of
cabbage plants green cabbage

PR (g) CR (cm)
Tratamientos 90 Dias 90 Dias
Vermicompost 226.24° 45.05°
Jacinto de agua 388.86° 55.532
50%V + 50%JA 346.24° 49.10°
Testigo 206.55? 40.47°
C.V. (%) 48.40 19.58
E.E 63.20 4.16

PR: Peso del Repollo, CR: Circunferencia del repollo.
Medias con letras iguales no presentan diferencias significativas (p > 0.05)
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CONCLUSIONES

El uso del Jacinto de agua como fertilizante organi-
co estimulé las variables morfométricas altura de planta,
numero de hojas, largo de la hoja, ancho de la hoja, peso y
la circunferencia del repollo en la col verde, obteniendo asi
plantas mas vigorosas y de mejor calidad, sin diferir de la ver-
micomposta y la mezcla entre ambos fertilizantes organicos,
logrando asi incrementar el crecimiento y desarrollo de las
plantas.
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