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Características morfo-agronómicas en dos variedades de repollo (Brassica oleracea var. capitata L.) en 
función a la aplicación de dosis de fertilizantes 

Morpho-agronomic characteristics in two varieties of cabbage (Brassica oleracea var. capitata L.) 
depending on the application of doses of fertilizers

1* 1 1 1Manuel Oliva , Eyner Huamán Huamán , Juan Carlos Neri Chávez , Carlos Enrique Torrejón Tafur     

RESUMEN

La presente investigación tuvo como finalidad determinar el efecto de dos dosis de la aplicación de fertilizantes sobre 
las características morfo-agronómicas de dos variedades de repollo (Brassica oleracea L.) Corazón de Buey y 
Quintalero.m Para ello se instalaron 18 parcelas experimentales en el “Huerto de las Personas Adultas Mayores” de 
la ciudad de Chachapoyas. Se empleó un Diseño Completamente Aleatorio (DCA), con 6 y 3 bloques. Los 
tratamientos fueron: T1 (Corazón de Buey sin aplicación), T2 (Quintalero sin aplicación), T3 (Corazón de Buey + 
100N – 80P), T4 (Corazón de Buey + 120N – 100P), T5 (Quintalero + 100N – 80P) y T6 (Quintalero + 120N – 100P). 
Se evaluaron ocho variables: altura de planta, número de hojas, ancho de planta, largo de planta, peso seco, 
rendimiento, peso total y peso de residuos. Según el análisis multivariado, los resultados mostraron que el 
tratamiento T3 fue superior en la mayoría de las variables morfológicas y en rendimiento fue superior el tratamiento 
T4, llegando a la conclusión que los tratamientos T3 y T4 mostraron diferencias significativas en variables 
morfológicas y en rendimiento respectivamente con respecto a los demás tratamientos, dentro de las dos dosis de 
fertilización evaluadas en el manejo del cultivo de repollo.

Palabras claves: Brassica oleracea, morfo-agronómicas, fertilizantes.

ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the effect of two doses of fertilizer application on the morpho-
agronomic characteristics of two varieties of cabbage (Brassica oleracea L.) Corazón de Buey and Quintalero, for 
this purpose 18 experimental plots were installed in the " Orchard of the Elderly People ", from the city of 
Chachapoyas. A Completely Random Design (DCA) was used, with 6 and 3 repetitions. The treatments were: T1 
(Heart of Ox without application), T2 (Quintalero without application), T3 (Heart of Ox + 100N - 80P), T4 (Heart of 
Ox + 120N - 100P), T5 (Quintalero + 100N - 80P) and T6 (Quintalero + 120N - 100P).  Eight variables were 
evaluated: plant height, number of leaves, plant width, plant length, dry weight, yield, total weight and weight of 
waste. According to the multivariate analysis, the results showed that the treatment T3 was superior in the majority of 
the morphological variables and in yield was superior the treatment T4, reaching the conclusion that the treatments 
T3 and T4 showed differences Significant in morphological variables and in yield respectively with respect to the 
other treatments, within the two doses of fertilization evaluated in the management of the cabbage cultivation.
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I. INTRODUCCIÓN

Los fertilizantes son cualquier material orgánico, 

inorgánico natural o sintético que suministra a las 

plantas uno o más de los elementos químicos necesa-

rios para su normal crecimiento. La aplicación de 

fertilizantes en la agricultura se realiza con el objeto de 

suministrarle a la planta aquellos elementos que el 

suelo por su naturaleza o por agotamiento de los mis-

mos, no tiene capacidad de suministrar. En la fertiliza-

ción de cultivos se tienen que considerar varios aspec-

tos importantes como son: 1) los requerimientos del 

cultivo, 2) las características del suelo, 3) el clima, 4) 

los rendimientos deseados, 5) tipo de fertilizante y su 

efecto en el suelo, y 6) el factor económico involucra-

do en la aplicación (COSTA CAN, 2003). 

Para una correcta fertilización se requiere de nitrógeno 

entre una dosis de 100-200 kg/ha donde el 50% se 

aplica en plantación, y el 50% restante 30 días después 

del trasplante. Por otra parte, el fósforo entre una dosis 

de 45-90 kg/ha, y el potasio entre una dosis de 100-200 

kg/ha, se aplican en la preplantación (Gonzáles, 2012). 

Las elevadas dosis de nitrógeno favorecen el desarro-

llo de enfermedades, mientras que las dosis relativa-

mente bajas parecen resultar en una mejor calidad del 

producto (sabor y resistencia a la podredumbre), pero 

también en un tamaño más pequeño (menor ingreso) 

(Brandt et al., 2003). Las variedades de los repollos se 

clasifican según la forma de la cabeza, el color y la 

textura de las hojas o la duración del periodo del culti-

vo. Según la forma de la cabeza se agrupan en redon-

dos, chatos y cónicos, diendo la mayoría de los cultiva-

res comerciales redondos. La textura de la hoja agrupa 

a los cultivares de hojas lisas y los del tipo Svoy. Las de 

este último grupo tienen sus láminas corrugadas, lo 

que les da una apariencia muy particular (Fuentes y 

Pérez, 2003).

Según Gonzáles (2012), hay variedades tipo liso: blue 

vantage, fortuna, ceasar, mercado de Copenhague, 

rinda, tipo crespos: recird III, milan, savoy King, gra-

ce, tipo morados: red rookie, red jewel, y cardinal. En 

el consumo per cápita de hortalizas en los principales 

países de américa es Chile, con 103 kg/año, el país con 
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mayor producción, seguido de Argentina (72 kg/año), 

Perú (42 kg/año), Brasil (34 kg/año), México(31 

kg/año), Panamá (20 kg/año), y Colombia (12 kg/año) 

(Kehr, 2003). En el Perú las hortalizas más consumi-

das son la cebolla y el repollo. Este último con un total 

de 2.2 kg/persona, en la costa es de 1.9 kg/persona, en 

la sierra es de 2.9 kg/persona y en la selva es de 1,9 

kg/persona (INEI, 2009). Para su comercialización la 

col o repollo se comercializa en cajas de cartón de 

madera, pudiendo a su vez estar en el interior de sacos 

de polietileno recubiertos en toda su superficie por una 

lámina plástica (sistema Over Wrap). En España la col 

o repollo se comercializa en saco o en cajones en doce-

nas o unidades por kg al por menor (Martínez y Tico, 

1995). En cuanto a la producción de repollo el Perú 

(53751 tn) está ubicado en el puesto 13 en todo Améri-

ca, por detrás de Brasil (3015568 tn), México (865544 

tn), Cuba (859752 tn), Estados Unidos (773919 tn), 

Argentina (769171 tn), Colombia (240285 tn), Canadá 

(146229 tn), Guatemala (144422 tn), Chile (127211 

tn), Haití (119621 tn), Venezuela (94151 tn) y Hondu-

ras (59317 tn).

A nivel nacional Amazonas es la segunda región con 

mayor superficie cosechada de repollo o col. Está 

ubicada por debajo de Lima con una superficie cose-

chada de 634 hectáreas. La superficie cosechada de 

hortalizas en la Región Amazonas  (2467 tn/año) en el 

año 2016 fue de 4479 hectáreas, teniendo como su 

principal hortaliza cosechada al repollo con 311 hectá-

reas, y habiendo disminuido en un 8% desde el año 

2015. Comparado con otras regiones del Perú es la 

sexta región con mayor producción detrás de Lima 

(7691 tn), La Libertad (7660 tn), Lambayeque (4650), 

Lima Metropolitana (4425 tn), y Arequipa (2886 tn). 

El rendimiento del cultivo de la hortaliza del repollo se 

mantuvo en el mismo margen con 8 t/ha. El precio 

hacia el productor de la hortaliza del repollo es de S/. 

733.00 por tonelada disminuyendo en un 15% desde el 

año 2015 (MINAGRI, 2016). Debido a los diversos 

problemas a los cuales se enfrentan los agricultores en 

el cultivo del repollo, la fertilización es un tema pri-

mordial, ya que esto puede afectar económicamente al 
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agricultor como también en la parte ambiental.

Es así que esta investigación se realiza con la finalidad 

de buscar soluciones que no provoquen daños ecológi-

cos y se buscó obtener la mejor variedad de repollo de 

acuerdo a la aplicación de una correcta dosis de fertili-

zación y aclimatación de la mejor variedad.

II. MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación del estudio

La presente investigación se realizó en la ciudad de 

Chachapoyas, Distrito de Chachapoyas, localizada a 

una altitud de 2330 m.s.n.m. con un clima variado y 

templado con 23 °C máxima y 13 °C de mínima anua-

les. instalados bajo una estructura protegida en el área 

del vivero en la Universidad Nacional Toribio Rodrí-

guez de Mendoza de Amazonas (UNTRM). Al cabo de 

un mes, los almácigos se transladaron hacia el “Huerto 

de las Personas Adultas Mayores” de la ciudad de 

Chachapoyas (Figura 1). Finalmente en el caso de 

algunos análisis como materia seca para peso seco se 

realizaron en el Laboratorio de Fisiología y Biotecno-

logía Vegetal (FISIOBVEG) de la UNTRM.

Figura 1. Ubicación geográfica del proyecto, Huerto de las Personas Adultas Mayores (Asilo), en la ciudad de Chachapoyas

Análisis fisicoquímico del suelo

Para tener conocimiento sobre la condición nutricio-

nal del suelo, se realizó el análisis previo al estudio, de 

tal forma que se colectaron tres submuestras de suelos 

a una profundidad de 0,30 m, se homogenizaron y se 

seleccionaron 500 g del total para su análisis en el 

Laboratorio de Investigación de Suelos y Agua de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza 

de Amazonas (UNTRM) (Tabla 1).

Tabla 1. Análisis de suelo de las submuestras

Clase textural Franco Arcillosa
C.E. (1:1) 0,59 dS/m

pH 7,29
K 879,90 ppm
P 35,82 ppm

M. O. 4,74 %
C 2,75 %
N 0,24 %

Repollo Oliva M



49Rev. de investig. agroproducción sustentable 3(1): 46-54, 201 2520-97609   ISSN: 

Diseño experimental y características del experi-

mento

En el experimento se utilizó una dosis de fertilización 

(100N – 80P y 120N – 100P) para las dos variedades 

de repollo (Brassica oleracea L.), el Corazón de Buey 

y el Quintalero, basado en el análisis de suelo. Para el 

experimento se utilizó un Diseño Completamente 

Aleatorio (DCA), con un total de seis tratamientos los 

cuales fueron: T1 (Corazón de Buey sin aplicación), 

T2 (Quintalero sin aplicación), T3 (Corazón de Buey + 

3,88 g de úrea + 3,12 g de fosfato diamónico), T4 (Co-

razón de Buey + 4,90 g de úrea + 4,1 gr de fosfato dia-

mónico), T5 (Quintalero +  3,88 g de úrea + 3,12 g de 

fosfato diamónico) y T6 (Quintalero + 4,9 g de úrea + 

4,1 g de fosfato diamónico) con 3 bloques, cada parce-
2 2la de 2 m , en un área total de 96 m .

Etapa de campo

Para ejecutar las diversas actividades de la investiga-

ción se siguió la metodología realizada por Cuadrado 

(2015), en su trabajo sobre la aclimatación de 17 culti-

vares de coliflor. De acuerdo a ello se realizó el almáci-

go en germinadores con 96 celdas que fueron rellena-

das con sustrato del resultado de la mezcla de 2-2-1-1 

de turba, humus, tierra y arena, respectivamente, y 

luego la desinfección con agua caliente. El riego fue 

diario y el almácigo duró 35 días. La preparación y 

nivel del terreno se realizó un mes antes previo al tras-

plante mediante el lampeo profundizando a 25 cm. 

Posteriormente se realizó el trazado con ayuda de 

estacas de madera, lo cual sirvió para delimitar las 

áreas con ayuda de una rafia. Finalmente se niveló en 

forma manual formando camas para evitar encharca-

mientos. El trasplante se realizó 35 días después de la 

siembra en las bandejas germinadoras sobre las parce-

las individuales con distanciamiento respectivo de 40 

cm entre plantas y 40 cm entre surcos.

Aplicación de los fertilizantes

La aplicación de fertilizantes se efectuó por planta, y 

se realizó en dos etapas, la primera en el momento del 

trasplante donde se aplicaron el 80% de úrea y 100 % 

de fosfato diamónico del total, por lo que en el T3 y el 

T5 fueron aplicados 3,10 g de úrea + 3,12 g de fosfato 

diamónico, en el T4 y el T6 fueron aplicados 3,92 g de 

úrea + 0,98 g de fosfato diamónico. La segunda aplica-

ción fue a los 45 días de realizarse el trasplante, donde 

se aplicó el 20% restante de la úrea, y en el T3 y el T5 

fueron aplicados 0,78 g de úrea, en el T4 y el T6 fueron 

aplicados 0,98 g de úrea.

Cosecha

Se cosechó 120 días después del trasplante. Se deben 

cortar las cabezas que cumplan los estándares de cali-

dad y con una buena apariencia. El punto ideal de cose-

cha se basa en la presión que ha de ser ejercida para 

compactar la cabeza. Una cabeza que sea compacta y 

firme podrá ser comprimida levemente con la presión 

ejercida con la mano. Una cabeza muy floja o suelta 

significa que le falta tiempo para cosecha, y una cabeza 

muy firme o dura significa que está en el punto óptimo 

para cosecharla.

Medición de las variables evaluadas

Para realizar las evaluaciones se tomaron seis plantas 

por tratamiento, donde las primeras evaluaciones se 

hicieron 15 días después del trasplante, luego a los 50 

días del trasplante, y la última evaluación se realizó a 

los 80 días luego del trasplante. Aquí se evaluaron las 

variables de altura de planta (desde el suelo hasta el 

ápice), número de hojas (se contaron), ancho de planta 

(se midió en sentido meridional) y longitud de hoja (se 

midió de sentido ecuatorial). En el momento de la 

cosecha se evaluaron las variables de rendimiento de 

peso seco (extrapolando el peso seco por parcela neta), 

rendimiento por hectárea (extrapolando el rendimien-

to por parcela neta), peso total en fresco (pesando el 

repollo recién cosechado), rendimiento por hectárea 

de residuos (la diferencia del peso total y peso de cabe-

za).

Procedimiento de datos y análisis estadísticos

El procesamiento de la información se realizó median-

te el análisis multivariado con las variables de materia 

seca (%), rendimiento de materia seca (g), rendimien-

to por parcela neta (kg), peso fresco (kg), rendimiento 

de materia verde (kg) y peso de materia verde (kg), 

altura de planta (cm), número de hojas, longitud de 

hoja (cm) y ancho de hoja (cm).

Repollo Oliva M
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III. RESULTADOS

Primera evaluación

En la Figura 2 se observan los datos de las característi-

cas morfológicas de la primera evaluación que se 

realizó a los 15 días del trasplante. En dicha figura se 

muestra que en la cantidad de números de hojas tene-

mos que B1T3 (Corazón de Buey) y B3T4 (Corazón 

de Buey) son las que contienen mayor número de 

hojas. En cuanto al ancho de las hojas tenemos que 

B2T1 (Corazón de Buey), B2T2 (Quintalero) y B2T5 

(Quintalero) son los que dominan dicha variable. Para 

el caso de la longitud de hojas se mostró que B3T6 

(Quintalero), B2T2 (Quintalero) y B2T5 (Quintalero) 

son las que tienen mayor longitud, como última varia-

ble de la primera evaluación que es la altura de planta 

se obtuvo que B1T2 (Quintalero) y B1T5 (Quintalero) 

son los que obtuvieron mayor altura.

Figura 2. Características morfológicas evaluadas de las variedades de repollo a los 15 días del trasplante (B: bloque, T: tratamiento y CP: 
componente principal).

Figura 3. Características morfológicas evaluadas de las variedades de repollo a los 50 días del trasplante (B: bloque, T: tratamiento y CP: 
componente principal)

Segunda evaluación

En la Figura 3 se muestran los resultados de la segunda 

evaluación que fue realizada a los 50 días de haberse 

trasplantado. Para la variable del número de hojas se 

obtuvo que B2T1 (Corazón de Buey) y B1T4 (Cora-

zón de Buey) son los que tienen el mayor número. Para 

el ancho de las hojas se obtuvo como resultado a B2T2 

(Quintalero) como la mayor medida de ancho. Para la 

longitud se obtuvo que B1T5 (Quintalero) y B2T2 

(Quintalero) son de mayor longitud. Para la altura de 

planta de observó que B2T5 (Quintalero) tiene mayor 

altura que el resto de tratamientos y bloques.

Repollo Oliva M
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Tercera evaluación

En la Figura 4 se observan los resultados de las varia-

bles morfológicas de la tercera evaluación, que fue a 

los 80 días del trasplante. Para el número de hojas se 

observó que B3T3 (Corazón de Buey) es el que tiene 

mayor cantidad. Para el ancho de hojas se observó que 

B1T5 (Quintalero) y B2T5 (Quintalero) son los que 

tienen mayor ancho de hojas. Para la longitud se obser-

vó que B3T6 (Quintalero) es lo que domina en cuanto 

a longitud de hoja. Para la altura de la planta y B2T1 

(Corazón de Buey) ganó mayor altura comparado con 

el resto.

Figura 4. Características morfológicas evaluadas de las variedades de repollo a los 80 días del trasplante (B: bloque, T: tratamiento y CP: 
componente principal).

Características agronómicas de rendimiento

En la Figura 5 se observan las características agronómi-

cas de rendimiento. Dichas variables de midieron en la 

cosecha, de tal forma que para el rendimiento de peso 

seco por hectárea se tuvo que B2T5 (Quintalero) tuvo 

mayor peso con 3739.42 kg. En el caso del rendimiento 

por hectárea se tuvo que B1T4 (Corazón de Buey) con 

49557,29 kg y B3T3 (Corazón de Buey) con 44807,29 

kg, son los que tienen mayor rendimiento comestible a 

nivel de hectárea. Para el peso fresco se determinó que 

B3T3 (Corazón de Buey) tiene un mayor rendimiento 

en peso fresco, es decir, la parte comestible como la 

parte no comestible. Como ultima variable, que viene a 

ser el rendimiento por hectárea de residuos, se obtuvo 

que B1T6 (Quintalero) con 27322,91 kg es el que 

mayor rendimiento de residuos obtuvo.

Figura 5. Características agronómicas evaluadas de las variedades de repollo al momento de la cosecha-poscosecha (B: bloque, T: tratamiento y 
CP: componente principal).

Repollo Oliva M
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IV. DISCUSIÓN

Aproximadamente a los cuatro meses de haber sem-

brado en almácigo y a los tres meses de haber llevado a 

campo definitivamente las variedades de repollo, se 

tuvo como mayor rendimiento al (T4) de la variedad 

Corazón de Buey, con lo cual se obtuvo un total de 

49557,29 kg/ha, con una densidad de (62500 plan-

tas/ha) y con una dosis de fertilización de 120 – 100 kg 

de nitrógeno y fósforo, respectivamente. Cecílio-Filho 

et al. (2011), determinaron que la producción mayor 

(72,7 t/ha) de cabezas de repollo se alcanzó con la 

mayor población de plantas (46875 plantas/ha) y con 

300 kg de N/ha. También Sharma y Ayra (2001), deter-

minaron que el rendimiento de cabezas comerciales de 

repollo aumentó con los incrementos en los niveles de 

N hasta 60 kg/ha. Sin embargo, la diferencia entre las 

dosis de 120 y 160 kg/ha no fue significativa (Añez y 

Espinoza, 2003).

En la longitud de la hoja, que se midió de forma ecua-

torial, se notó que el tratamiento T6 (variedad Quinta-

lero + 120N – 100P) fue superior a los demás, donde 

Portillo-Vásquez (2015) indicaron que los mayores 

diámetros corresponden a los tratamientos con solo 

nitrógeno y su interacción con los elementos fósforo y 

potasio, donde el nitrógeno, fósforo y la interacción 

entre ambos ejercieron una diferencia significativa 

sobre la longitud. También Tei et al. (1999) menciona 

que el N es importante para lograr una buena produc-

ción de hortalizas, y en el cultivo de repollo el K y el N 

son los nutrientes más requeridos (Filgueira, 2000).

El mayor rendimiento en la presente investigación se 

obtuvo en el tratamiento T4 de la variedad Corazón de 

Buey con 49557,29 kg/ha, comparado a los híbridos 

Bola Verde con 10688 t/ha, Tekila con 61,23 t/ha, 

Kuisto Plus con 59,83 t/ha, Kuisto con 59,23 t/ha, y 

Toyal Vantage con 57,55 t/ha y Bloktor con 36,13. 

Cabe señalar que por tratarse de híbridos, cuya condi-

ción es producir repollos medianos y pequeños, es 

posible reducir las distancias de siembra con la finali-

dad de incrementar los rendimientos (Hernández et 

al., 2008).En la presente investigación se trabajó con 

una dosis de 120 kg de N, lo cual tiene relación con lo 

registrado por Ram et al. (1971), que ensayaron con 

cuatros niveles de nitrógeno (40 – 80 – 120 – 160 kg). 

See observó que la aplicación de 120 kg/ha de nitróge-

no fue la más apropiada en cuanto a rendimiento, diá-

metro y grado de compactación de la cabeza.

La clasificación del peso que deben tener los repollos 

según la FAO (2006), generalmente es manual y por su 

tamaño. Se clasifica de la siguiente manera: grande o 

mayor a 2000 g; mediano entre 801 y 2000 g; y peque-

ño entre 500 y 800 g. Con estos datos podemos decir 

que el mayor rendimiento que se obtuvo en cuanto a 

peso fue en el tratamiento T4 con 1587 gr, estando en 

la clasificación media.

Se trabajó con un distanciamiento de 40 cm x 40 cm lo 

que hizo que no se produjera un buen desarrollo de las 

cabezas y es que , generalmente, las distancias más 

recomendadas varían de 60 a 80 cm entre hilera, y de 

35 a 50 cm entre plantas, ya que se tiene como princi-

pio que en muchos cultivares la distancia de siembra 

condiciona el tamaño de las cabezas es decir que, a 

distanciamiento más amplio, las cabezas serán más 

grandes y viceversa (Valdés et al., 1993) La densidad 

poblacional se relaciona directamente con la intensi-

dad de la competición entre las plantas por espacio y 

por factores de crecimiento, principalmente por luz, 

según, la reducción de la distancia de 80 a 40 cm, dis-

minuye la materia fresca, el diámetro transversal y 

longitudinal del repollo (Aquino et al., 2005).

En cuanto a la matera verde no deseada se obtuvo que 

el tratamiento T6 de la variedad Quintalero + 120N – 

100P es de los que más residuos obtuvieron. Se plantea 

que estos residuos deshidratados de col no deben ser 

eliminados, sino más bien deben ser incorporados al 

suelo, porque aportan microorganismos antagonistas 

(Bacillus sp., Pseudomonas sp., Trichoderma sp. y 

Penicillium sp.) a fitopatógenos y modifican en forma 

positiva el pH del suelo (Rodríguez et al., 2013). Tam-

bién pueden ser utilizados para la alimentación de los 

animales, como forrajeras, debido a que pueden apor-

tar cerca de 2,9 a 3,0 Mcal por kilo y 27 a 22% de pro-

teína bruta, para las hojas y raíces, respectivamente 

(Antrillao, 2009).
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V. CONCLUSIONES

El mejor promedio de rendimiento para el consumo y 

para el mercado se encontró en el tratamiento cuatro 

(T4) de la variedad Corazón de Buey con 49557,29 

kg/ha.

Las mejores características morfo-agronómicas con 

las dos dosis de fertilización y las dos diferentes varie-

dades las presentó el tratamiento T3, variedad Cora-

zón de Buey + 100N – 80P. Este onde tuvo mejor altura 

de planta (38,7 cm), número de hojas (14,3), ancho de 

planta (43,5 cm) y longitud de planta (54,3 cm). 

El mejor promedio de rendimiento de los residuos no 

comestibles es del tratamiento T6 de la variedad Quin-

talero con 27322,91 kg, lo cual puede servir como 

abono verde, bioplaguicida y nematicida gracias a las 

propiedades de sus hojas, e incluso como alimento 

para animales.
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