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Resumen

Este proyecto es un estudio de factibilidad para la produccion y comercializacion del
cultivo de brocoli. El area de produccion del cultivo tendra una extension de 15 hectareas que se
ubican en la provincia de Tungurahua. El proposito es incentivar la produccion de este cultivo
por sus altos beneficios alimenticios y econémicos. EI brocoli es muy conocido por sus altos
valores nutricionales y la demanda de este producto genera significativas remuneraciones
econdmicas, beneficiando asi la economia del agricultor y del pais.

El hibrido sembrado sera Avenger debido a que es la de mayor resistencia y adaptacion
climatica. Las précticas agricolas seran manuales tanto en la siembra como en la cosecha, se
usara una densidad de siembra de 54.000 plantas por hectéarea, lo que espera una produccion
promedio de 20 toneladas por hectérea.

Existe una gran demanda de este producto por lo cual se realizdé un estudio de mercado,
aportando con datos de oferta y demanda existentes.

Como aporte de viabilidad del proyecto se realiz6 un estudio financiero, los resultados fueron
favorables. Los parametros financieros obtenidos fueron, un TIR de 57%, wuna relacion
beneficio-costo de $1.67 y VAN de $79.000. Estos son parametros cuantitativos que indican

que el proyecto es rentable y genera ganancia.



Abstract

This Project is a feasibility study of the production and commercialization of broccoli.
The production area will have an extension of 15 hectare located in the Tungurahua province.
The purpose of this project is to incentivize the production of this product that had high
economic and health benefits. Broccoli is greatly known for its nutritional value. The high
demand of this product generates a considerate profit that positively affects the farmers and the
country’s economy.

The hybrid of broccoli chosen to be planted is called Avenger and it was chosen because
of its high resistance and adaptability to weather changes. The plantation techniques used in the
planting and harvest process will be manual. A density of 54,000 plants per acre will be used
which will return in a production of 20 tons per hectare.

For this study, surveys to farmers and consumers were made. A financial study was also
made which showed positive results. The following are financial parameters resulting from the
study are IRR of 57% a cost-profit relationship of $1.67 and NPV of $79,000. These are

quantitative parameters that show that the project is profitable.



indice

1 ANEECEABNTES. ...ttt bbb bbbt 16
2 JUSEITICACION. .....ceecee ettt bbb bbbttt b bbb n et 17
K @ o111 1Yo LSOO 20
3.1 Objetivo general del ProYECIO..... ..o e 20

3.2 Objetivos especificos del PrOYECTO.......cccoiiiiiiieirees e 20

4 ESTUAIO 08 MEICAUOD. .. .c.cuviiiieiiiteiiie ettt bbbt bbbt n s 21
4.1 ANALISIS de 18 ABMANUA. .......ci it 21

4.2 ENCUESEAS @ CONSUMITOTES. ...ttt sttt 23

4.3 ANALISIS 08 OFEITAL......cuiiitiiciie ettt 30

4.4 ENCUESEAS 8 PIrOUUCTOIES. .....c.viiiteieiisieste sttt bbbttt 32

4.5 COMEICIANZACION. ..ottt 43

4.6 PIECIO. ...ttt b et b et E R R bRt E R bRt b e Rt b e r e 44

5 ESTUGIO TECNICO. ...ttt bbbttt e bbbt bbbt e 45
5.1 TAMAMO. 1. bRt 45

5.2 LOCAIIZACION. ...t bbbttt ettt 45

5.3 INQENIEria Al PrOYECLO.......iiieii ittt re st e b e re e be et sreene e resne e 45

5.3.1 ClasificaCion DOANICA. ........ccooeriireiieiiiecee s 45
5.3.2 Caracteristicas de 1a Planta............ccooviiiriiiiieee e 46

5.3.3 Desarrollo del CUMtIVO.........c..coiiiic e 47

5.3.3.@ FASE JUVENIL.....oiiiiiice e 47

5.3.3.b Fase de induccion floral...........cooeiieiiiiniiicee s 47

5.3.3.c Fase de la formacion de la pella.........ccccoceveeiiiniieneiecce e 48

5.3.3.d Fase de crecimiento de la pella..........cccooiiiiiiiiiiiiin e 48
5.4 Requerimientos CHIMALICOS. ......o.oiiieieeiese ettt nesnens 48

541 TOMPEIALUIA. .....eeeieeeteeiet ettt ettt e e bbbt ettt b e s bt s b e et e esn e e sbeenbeenbenbeeas 49
D42 AQUAL ...ttt bbbt bt b et n et e e 49

54,3 SUBIO....o e 49



SUAA LLUZ.....ocoiiiiee s 50

5.5 SHBIMDIAL ..t 50
5.6 TTASPIANTE. ...t 51
5.7 FEITHIZACION. ...t 52
5.8 RIBJO. ..ttt R bRttt R et n s 53
5.9 CONrol A8 MAIEZAS.........coriiiiiiiiiiei et 54
5.10 Plagas ¥ enfermedades........ccviveieiiiece et st 54
5.L0.IPIAGAS. ...ttt bbb 54

5.10.2 ENFEIMEAAAES. ......coeviiiiiiiiieet e 56

5,11 COSBCNA. ...ttt 57
5.11.1 EPOCA A8 COSECNA........cvevicvecececiciciee ettt 57

5.11.2 Tiempo @ 12 COSECNAL......cceciicicii e e e 57

5.11.3 Momento de cosecha e indices de MadUIez...........ccooeevrrneciennereee s 57

5.11.4 Procedimiento de COSECNA..........c.iiiiiiiieiiee e 58

5.12 POSCOSECNA. ...ttt 59
B ESTUTIO FINANCIEIO. ...ttt bbb bbb et bbb 60
6.1 INVEISION INICIAL ...ttt 60
6.2 COSLOS VAITADIES. ...ttt b bbbt 61
5.3 COSTOS TIJOS.... etttk bbbttt b s 66
6.4 GaStOS AAMINISIIALIVOS. .......c.eeeiieeieiiteete et 67
6.5 DIBPIECIACION. ...ttt ettt bbbt bRt b et b et bbb bbbttt et 68
6.6 Capital de trabafO.......ccoeeee ettt nee e 68
6.7 FINANCIAMIENTO. ... et 69
6.8 AMOITIZACION. .....c.ecviiieiieti ettt e ettt sb e bt e s b e et e st eseebeebesre st etesseeneereaneareneas 69
5.9 INQIES0S. ..ttt ettt ettt bbbttt b ekt R e R bt R e e e R et bR e e R bRt e nRe e nbeenbeenrbeereas 70
B.10 FIUJO T8 CAJA. ...ttt ettt bbbt bbb e 71
6.11 Estado de pérdida y ganANCIA.........ccoveueiieririeiieie ettt 73
6.12 PUNEO € EQUITTDIIO. ...ttt 73

6.13 ParametroS FINANCIEIOS. ... .veviiiceeeeeieeee e ettt e st e sttt eesetae e e e sesaeeesareeteesaseeeesasseesasseeeesassaeeesasneees 74



11

6.13.1 Tasa Interna de Retorn0 (TIR).....coviiiiieiieie et 74

6.13.2 Valor AcCtual NEtO (MAN) ... .ocieieiieeieieeeecteeteeet ettt ettt b e ereereennans 74

6.13.3 Relacion BenefiCio -COStO........cciiiuiiieiiriciiesiee s 74

T CONCIUSIONES. ...ttt h bbb bbb bbb bbbt bbb bbbt 75
8 RECOMENUACIONES.......ceititietee ettt e ettt h b et b bbb bbb et b nnen e 76
S =TT o] [ToTo | -1 T VOSSPSR 77
L0 ANEXOS. .. ettt ittt 79
10.1 ENCUESEA 8 CONSUMITOIES. ......evevenreiieteseeste sttt ettt sttt ettt 79

10.2 ENCUESTA @ PIrOAUCLOIES. ... .ecveetieiteiteetecit et ste et et et te s e sreste e s eseesbesse e besbesraessesrensestesneesresreenis 80

10.3 COSLO SISLEMA U FTEYO. ... vttt sttt ettt ettt e b e 82

10.4 Factura compra de PIANTUIAS..........coviiiiiiiee e 83

10.5 Factura fertilizantes foliares ¥ abOnO0S...........ccovviiiiiiciiic i 84

10.6 Plan de FUMIQACIONES. ........ocveieiieiiiieiiei ettt ettt 85



12

indice de tablas

Tabla 1: Valor nutritivo de la inflorescencia de BrOCON. ..o 19
Tabla 2. Principales paises importadores de DrOCOI. ..........c.coe i iicecie i 22
Tabla 3. Importaciones mundiales de BIrACOLI............ccovivee i e 23
Tabla 4. Preferencia de CONSUMITON........cviiiiiiieiisereee ettt b e 24
Tabla 5. FreCUENCIA A8 CONSUIMO.........cuiiiiireiirieieieiet ettt eb bbbttt 25
Tabla 6. Lugar en donde se prefiere comprar el Drocoli............ccooveiiiiiiiiiiie e 26
Tabla 7. CaraCteriStiCas 08 COMPIA........uiiiiiririeieriee sttt sttt se bbbt et e et nnnas 27
TADIA 8. PIECIO. ...ttt bbb bbbttt bt 28
Tabla 9. Rango de Valor NUEMITIVO.........cviiiiieiesc et 29
Tabla 10. Exportaciones mundiales de BrOCOli..........ccovoveiiiiiiciiic e 30
Tabla 11. Principales paises exportadores de bBracoli..........cccoviviiieiiiiiic i 31
Tabla 12. Evolucién de las exportaciones ecuatorianas de brocoli...........coeveiviivinciiiieiicie e 31
Tabla 13.Superficie de hectareas CUIIVAAAS...........ccccviii i 33
Tabla 14. Hibridos de brocoli CUILIVATES. ............ciiiiiiiiiecsieee s 34
Tabla 15. Tipo de fertilizacion ULIlIZada.............cccoeiiiiiicc e 35
Tabla 16 Cantidad de fertilizante UtHIZAAO.............ccooveeiiiiiii e 36
Tabla 17. Rendimiento POr NECLATEA. .........ccveuiriiiiirieeeieie et ettt 37
Tabla 18. Caracteristicas tomadas en cuenta para 1a COSECha..........cccveiiiicii i 38
Tabla 19. Método de COMEICIAIIZACION. .........cviiiieiecceee et 39
Tabla 20. PreCio de VENTA POI KG. ... o.viiiiiieriiieieeiee ettt sb et nbeneas 40
Tabla 21. Motivo de pérdida de ProJUCTO........cveieiiereeseee e saeneas 41
Tabla 22. Periodo de productor de BIrOCOI..........ccoviiiieieiieisiece e e 42
Tabla 23. Efecto de la densidad de SIEMDIa............ccooiiiiiiiii s 52
Tabla 24. Produccion de brocoli con cuatro niveles de NItrOgeN0.........cooveveieireiereecee e 53

Tabla 25, INVEISION INECIAL......eeiiireiee ettt et e st e e e st e e s st et e e s st b et e sasbeeeesssbeesstbeeeesasbeeessareneesareeesns 61



Tabla 26. PreparaCion de SUBIO...........coviieiiiiie et sttt esresteereenaenae s 62
TADIA 27, STBIMDIA. ...ttt b bbb et b e 62
Tabla 28. Control de plagas y maleza pos SIEMDIa..........ccoiiiiiiii e e 63
Tabla 29. Control de plagas y primera fertilizaCion..............ccoo i 63
Tabla 30. CONLrol fItOSANITAITO........c.veuiiiir et 64
Tabla 31. CONtrol fItOSANITAIIO. .......c.viviiieiiiirci et 64
Tabla32. Tercera fertiliZACION. ...........cci it 65
Tabla 33. CONLrol fItOSANITAITO. .........iiviiieicieieeit bbbttt nn e 65
TaDIA 34. COSECNA. ......cveiiit ettt bbb bbbttt 65
TADIA 35, COSTOS. ...ttt etttk b et b bt s bbbt b ettt b et n e nere s 66
TaDIA 36. COSIOS TIJOS.....eviueeiieiietiitiete sttt bbbtk b et b bbb b b ettt nn e 66
Tabla 37. Gast0S A0MINISIIALIVOS. ........ccviiiiriiieiiteii ettt 67
Tabla 38. DEPIECIACIAN.........cuiiteiiiteiiiteie etttk b et b ettt b e bbb e bt en et et e enas 68
Tabla 39. Capital de trADAJO........ccvciiiiiiie e be e b et et sreereeen 68
Tabla 40. FINANCIAMIENTO. .......c.vititiiiiiteiet ettt 69
Tabladl. AMOrtizaCion GradUal............coeeiiiiiiiiiiieiiee bbb 69
LI o] E R Y 1o =TT TSSO 70
TaDIA 43, FIUJO U8 CAJA. .. e euverieieiiieti ittt bbbt b bbbttt nbene s 72
Tabla 44. Estado de PErdida y gananCIa..........cccureiririiirieiinieire ettt 73

Tabla 45. PUNLO de €QUITIDIIO. .......ciiieiecce ettt re s re e 73



14

Indice de graficos

Grafico 1. Preferencia de CONSUMIAON.........ocviiiiiiiiiiiei et 24
Grafico 2. FreCUBNCIA 08 CONSUMO......c..iuiiiiiiiteiteiesi ettt bbbttt bbbt 25
Graéfico 3. Lugar en donde se prefiere comprar €l BrOCON............coviiiiiiiiieee s 26
Gréafico 4. CaracteriStiCas (8 COMPIA......cc.eiiieeeeire i ittt ste st e e te e te e s re et e s bestesresreesbesaeesee e e stesneeneens 27
GIAFICO 5. PrECIO. .. .cuiiitiieieti ettt bbbt bbbt bbbt bbbt b e 28
Gréfico 6. Rango de Valor NUETTTIVO.......cciii i s be e e be e sne e 29
Gréfico 7. Superficie de heCtareas CUIIVAOAS. ..........cccviieiiiicie e s e sre 33
Grafico 8 Hibridos de broCOli CUIIVAUES.............erviviriiiriiieie e 34
Gréfico 9. Tipo de fertilizacion ULIliZada...............ccoovciieie e e 35
Grafico 10. Cantidad de fertilizante ULIliIZA0O............ocoeiiiiiii e 36
Gréfico 11. Rendimiento POr NECAIEA...........ccueiiiiiiici ettt sttt re e e 37
Gréfico 12. Caracteristicas tomadas en cuenta para la COSEChA...........cccviiievicieii i 38
Grafico 13. Método de COMErCIAlIZACION............coviuiiieeiie e 39
Gréafico 14. Precio de VENTA PO KQ.....ccioiiiiiieiiiitecte sttt st te et st besba e sr e s beeneesbesteenaesresneas 40
Gréfico 15. Motivo de pérdida de ProdUCTO..........cccviiiiiiiecic ettt s re e e 41

Grafico 16. Periodo de productor de BIrOCOI. .......ccviiiiiieiiieirieee e 42



15

1 Antecedentes

El centro de origen del brocoli es la zona noreste del Mediterraneo, pertenece a la familia

crucifera y se lo identifica con el nombre de Brassica oleracea var.italica (Bolea, 1982)

El brécoli es un producto de alta demanda mundial; en el afio 2008 la demanda mundial
total de brécoli fue de 696,6 millones de dolares, lo que representa 833,000 toneladas. El
principal pais consumidor fue Estados Unidos que importd 275,30 millones de dolares seguido
por Reino Unido y Alemania.

En el Ecuador existe una superficie sembrada de 3,500 hectareas, aproximadamente, de
las cuales el 99.9% se localiza en la Sierra, siendo las principales provincias productoras
Cotopaxi con el 68%, Pichincha con el 16%, Imbabura con el 10%, Carchi con el 3%,
Chimborazo con el 2% vy el resto del pais con el 1%. Ecuador exporta el 98% de la produccion de
brécoli lo que lo convirtié en el primer exportador de brocoli de Sudamérica; es uno de los tres
principales proveedores de esta hortaliza al mercado europeo. En los Gltimos ocho afios, el
crecimiento de las exportaciones de brocoli en Ecuador fue de 13 por ciento anual, con 70 mil

toneladas y 69 millones de ddlares anuales en exportaciones (Solagro, 2012).

Para el cultivo del brécoli, y en especial el hibrido Avenger, factores climaticos tales
como la humedad y la temperatura son cruciales. Este es un hibrido con alto requerimiento de
agua, especialmente en el periodo de formacion de la pella; es necesario hacer un tratamiento al

agua que se utilizara en el cultivo, ya que el requerimiento es de pH neutro.

En el Ecuador existen condiciones adversas que afectan a las zonas de produccion de
brécoli, tales como el granizo y la ceniza expulsada por el volcan Tungurahua, no son fendmenos

que se presentan con frecuencia, pero que si se presentan causan dafios severos al cultivo.
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El hibrido Avenger al ser tan apetecido por el comercio exterior necesita cumplir con
exigencias de calidad, tales como la ausencia total de plagas y enfermedades. Pulgones y plutella
son las principales plagas que afectan al cultivo, mientras que las principales enfermedades son

rizoctonia y mildiu. (Bolea, 1982)

El manejo de la cosecha representa un factor determinante en la calidad del brocoli,
debido a que el uso de herramientas no adecuadas lastima o infectan el producto final. La
limpieza de jornaleros amerita un cuidado riguroso ya que el desprendimiento de objetos

extrafios, tales como aretes o pulseras, se califican como impurezas en el producto.

En la poscosecha es importante la ausencia de temperaturas altas ya que el brocoli es
susceptible a deshidratacion, la cual ocasiona decoloracién y descompactacion de la pella, lo cual

genera pérdida econémica.
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2 Justificacion

Entre las ventajas que distinguen al brdcoli ecuatoriano esta su color verde mas intenso
dado por la luminosidad especial de la zona ecuatorial; los floretes crecen mas compactos en las
alturas. La altura de las zonas de produccion ecuatorianas se encuentran entre los 2600 y los
3000 metros sobre el nivel del mar, por lo que existe un ambiente natural de prevencién de
ciertas plagas y enfermedades.

Debido a que en Ecuador no existen las 4 estaciones marcadas es posible tener una
produccidn constante de brocoli; el sistema empleado para el proceso industrial IQF aplicado al
brécoli no requiere de la utilizacion de ingredientes adicionales, por lo que el producto es
considerado natural (FAO, 2012).

Las exportaciones de brocoli tuvieron una tendencia creciente en el periodo 2003 — 2007,
con una variacion anual promedio del 22% y del 21% valor en términos FOB vy en toneladas,

respectivamente (Cevallos, 2010).

De los 10 principales paises importadores de brécoli, Ecuador exporta a 9 de ellos,
quedando fuera de su lista Malasia solamente. Ecuador es uno de los principales proveedores de
la hortaliza en fresco y congelado para el mercado de Estados Unidos (Imagen Agropecuaria,

2011).

En el Ecuador la exportacion anual de brécoli representa un ingreso aproximado de $50
millones y su produccién involucra a mas de 3000 familias, lo que genera alrededor de 15 mil

puestos de trabajo (Cevallos, 2010).
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Se ha logrado aumentar los niveles de rendimiento debido a las mejoras en los terrenos,
inversion en investigacion y desarrollo de nuevos hibridos, capacitacion a productores,
integracion vertical a lo largo de la cadena de produccién y comercializacion, entre otros factores
que han vuelto a Ecuador altamente competitivo. En provincias como Cotopaxi el rendimiento

alcanzé 23.5 toneladas por hectarea (Camara de Agricultura, 2012).

Las empresas exportadoras de brdcoli mantienen un riguroso control sobre la fase
agricola. La provision de brocoli fresco funciona en base a contratos con pequefios agricultores,
mientras las empresas proveen las plantulas, insumos y ofrecen asesoria técnica.

En la actualidad, el consumo de brocoli se basa en sus beneficios para la salud y en otros
aspectos de conveniencia para sus consumidores, particularmente como consecuencia de que en
los ultimos afios los productores han introducido innovaciones que permiten darle al producto
valor agregado, como es el caso del producto pre cortado.

El cultivo de brécoli se ha convertido en un producto de interés para los agricultores ya
que debido a las cualidades que se le atribuyen, forma parte de la dieta diaria de las personas. El
brécoli contiene nutrientes tales como Beta caroteno vitaminas A, D, E, fibra soluble y altos

niveles de vitamina C y (tabla 1) las cuales son importantes antioxidantes (Toledo, 1995).
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Tabla 1: Valor nutritivo de la inflorescencia de Brocoli

Componente Florete fresco (151q)
Agua (%) 91
Energia (cal) 40
Proteinas (g) 4
Carbohidratos (g) 8
Calcio (mg) 72
Fosforo (mg) 100
Potasio (mg) 491
Sodio (mg) 41
Vitamina A(IU) 2330
Acido Ascorbico 141

Fuente: Krarup 1992.

Debido a su alto contenido nutricional y su demanda mundial el cultivo de brdcoli se ha

vuelto muy atractivo en el Ecuador.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general del proyecto

- Determinar la factibilidad de producir y comercializar brécoli, hibrido Avenger de calidad de

exportacion en Cunchibamba, provincia de Tungurahua.

3.2 Objetivos especificos del proyecto

- Estimar la oferta y demanda relacionadas con el hibrido de brocoli Avenger.

- Producir brdcoli del hibrido Avenger usando buenas préacticas agricolas.

- Evaluar la rentabilidad del cultivo de brdcoli hibrido Avenger.
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4 Estudio de mercado

La mayoria de las variedades existentes de brocoli son hibridos; debido a las exigencias
cada vez mayores de contar con materiales mejorados de alta calidad y mayor productividad. Las
variedades e hibridos se clasifican segun el grano de la parte comestible pudiendo ser de grano
muy apretado, muy suelto o intermedio. También se clasifican segun su ciclo (entre 50 y 150
dias). A estas variedades se las conoce como tempranas, medias Yy tardias. La diferencia entre
variedades se basa en el color, tamafio de la inflorescencia, grado de desarrollo de los brotes
laterales, su adaptabilidad a diversos climas y suelos, y sus caracteristicas genéticas (Sinaluiza,
2011).

En el Ecuador el hibrido Shogum fue EL predominante desde 1990 hasta 1996, en 1997
fue desplazada por el hibrido Avenger y el hibrido Domador que son los que actualmente
dominan la produccion ecuatoriana. La aceptacién que ha tenido el hibrido Avenger en el
Ecuador se debe a la excelente adaptabilidad que presenta en zonas altas, su pella bien formada
que permite cortes de tallos relativamente cortos, floretes de consistencia firme y grano pequefio
y su color verde (Cevallos, 2010).

Entre las ventajas que distinguen al brocoli ecuatoriano esta su color verde mas intenso
dado por la luminosidad especial de la zona ecuatorial; los floretes crecen mas compactos en las

alturas.

4.1 Andlisis de la demanda

El primer pais extranjero que exhibié un consumo significativo de brocoli fue Alemania,

pais que abrié el mercado de brocoli alrededor del mundo (Cevallos, 2010). Durante el afio
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2008, los 10 principales paises importadores de brdcoli representaban el 87% de la demanda
mundial, siendo Estados Unidos el principal importador mundial de brocoli con una
participacion del 33.4%, seguido por Reino Unido, cuya participacion es del 25.6%. Noruega es

el pais que experimentd mayor variacion en las importaciones en 2008 (Cevallos, 2010).

Tabla 2. Principales paises importadores de brécoli.

Principales paises importadores de
bracoli
Total importado en 2008 Importaciones mundiales

Pais ($ x1000) (%)

Estados
Unidos 275,309 334
Reino Unido 153,571 25.6
Alemania 59,564 9.9
Canada 58,743 7.5
Francia 47,838 6.7
Japon 35,466 51
Holanda 25,049 4.3
Malasia 29,047 4.1
Noruega 27,373 3.4
Bélgica 24,848 3.3

Total

Mundial 696,608 100

Fuente: célculos de GIEC 2008
Las hortalizas congeladas, enlatadas o en jugos, son cada vez mas demandadas y alcanzan
un mercado de $ 33 mil millones, con una tasa de crecimiento promedio anual del 2,8%. Como
principal region demandante se tiene a Europa que representa casi la mitad del mercado, seguida
por Estados Unidos y Japon. El brocoli tiene su mejor oportunidad de mercado en los Estados
Unidos a finales de afio, debido a que el invierno ocurre una escasez de oferta en la produccion

local (Cevallos, 2010).
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Durante el periodo 2003 — 2006, las importaciones de brdocoli han experimentado un
crecimiento significativo; en el afio 2003 se importaron $475,646,000; en el 2004,
$512,407,000; en el 2005, $641,379,000; en el 2006, $657,474,000; en el 2007, $691,383,000 v,
en el 2008, $696,608,00; lo que significa que la tasa promedio de crecimiento anual es del 8,3%
(Cevallos, 2010).

Las importaciones mundiales de brocoli también presentan un crecimiento en ddlares en
el periodo 2004-2008, mientras que, la cantidad importada, se observa un decrecimiento en el

afio 2008 con respecto al 2007, afio pico en la cantidad importada de brocoli a nivel mundial.

Tabla 3. Importaciones mundiales de brécoli.

Evolucion de las importaciones mundiales de

brocoli

Afo ($x1000) %lncremento
2003 475,646

2004 512,407 1.7

2005 641,379 25.2
2006 657,474 2.5

2007 691,383 5.2

2008 696,608 0.8

Fuente: célculos de GIEC 2008

4.2 Encuestas a consumidores

Para estimar la demanda nacional de bréocoli se realizé una encuesta a 45 personas entre
20 y 35 afios de edad. La encuesta se realiz6 en 4 gimnasios ubicados en la zona norte de la

ciudad de Quito y en un parqueadero del supermercado Megamaxi.



Resultados de la encuesta a consumidores

1.- ¢ Como prefiere consumir el brécoli?

Tabla 4. Preferencia de consumidor

Preferencia Consumidor %
Acompariado de otros vegetales 25 56
Solo 20 44

Grafico 1. Preferencia de consumidor

B Acompaiado de otros
vegetales

H Solo
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Los resultados demuestran que el 56% consume brécoli acompafiado de otros vegetales;

esto se debe a que la mayoria lo consume en ensalada y por lo mismo se acompafia de otros

vegetales. El 44% de los encuestados lo consume solo.



2.- ¢ Con qué frecuencia consume brocoli en su hogar?

Tabla 5. Frecuencia de consumo

Frecuencia Consumidor %

7 Dias de la semana 4 9
De 4 a 6 dias de la semana 11 24
De 2 a 4 dias de la semana 14 31
1 dia a la semana 16 36

Gréfico 2. Frecuencia de consumo
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Como se puede observar, el brocoli es un producto que forma parte de la dieta de todas

las personas entrevistadas. El 9% de los encuestados lo consume diariamente mientras que el

36% lo consume al menos un dia a la semana. Es importante recalcar que en mayor o menor

cantidad el brocoli es un producto consumido por el 100% de los encuestados



3.- ¢En qué lugar compra el brécoli para su consumo?

Tabla 6. Lugar en donde se prefiere comprar el brécoli

Lugar de compra Consumidor %
Mercados locales 14 31
Supermercados 31 69
Tienda de barrio 0 0
Mercado mayorista 0 0
Feria libre 0 0

Gréfico 3. Lugar en donde se prefiere comprar el brécoli
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La cadena de venta de supermercados es la mayor via de venta del brocoli. EI 69% de los

encuestados prefiere adquirirlo en supermercados debido a la limpieza y presentacion del

producto, mientras que el 14 % de los encuestados lo adquiere en mercados locales debido a su

menor precio.



4.- ¢ Qué caracteristicas busca en el producto para comprarlo?

Tabla 7. Caracteristicas de compra

Caracteristicas Consumidor %
Color 18 40
Textura 7 16
Compactacion 20 44
Grafico 4. Caracteristicas de compra
M Color
M Textura

= Compactacion

Se observa que el color, con un 40%, y la textura, con un 16%, forman un 56% de
caracteristicas que buscan los consumidores para comprar brdcoli. La mayoria de los
consumidores encuestados (44%) se basa en la compactacion o dureza de la pella para su

adquisicion, en tanto que, de cerca, 40% de consumidores busca el color para tomar su decision

de compra y solo el 16% pone atencién en la textura del brocoli.
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5.- ¢Cuanto paga usted por un kilo de brécoli?

Tabla 8. Precio

Precio Consumidor %
Menos de 50 centavos/ kilo 13 29
Mas de 50 centavos/kilo 32 71

Grafico 5. Precio
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El 29% de los encuestados paga menos de 50 centavos por kilo en mercados locales,

mientras que el 71% de los encuestados paga mas de 50 centavos por kilo. Se puede concluir

que el lugar de compra es un indicador de precio, ya que el precio de venta en los mercados

locales es menor que en los supermercados.
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6.- En un rango del 1 al 5, siendo 5 el mayor valor nutritivo, ¢ Qué valor escogeria usted

para el brécoli?

Tabla 9. Rango de valor nutritivo

Rango Consumidor %
5 31 69
4 8 18
3 6 13
2 0 0
1 0 0

Gréfico 6. Rango de valor nutritivo
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Como se puede observar en los resultados, 31 de los 45 encuestados (69%) le asignan un
alto valor nutritivo al brécoli, lo que significa que los encuestados saben de la importancia del

valor nutricional de esta hortaliza en su dieta diaria.
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4.3 Analisis de oferta

Segun estudios recientes, las exportaciones mundiales de brocoli han experimentado un
aumentado significativo debido al incremento de la demanda mundial de vegetales v,
especialmente, de la demanda del brécoli debido a sus bondades nutricionales.

En el afio 2003, las exportaciones mundiales de brocoli fueron de $615.13 millones; en el
afo 2004 $666.47 millones, en el afio 2005 $807.05 millones en el afio 2006 $817.47 millones;
en el afio 2007 USD $842.58 millones, y en el afio 2008 $854.11 millones; lo que significa que
la tasa promedio de crecimiento anual de las exportaciones de brocoli entre los afios 2003 y 2008

fue del 7.1% (Cevallos, 2010).

Tabla 10. Exportaciones mundiales de brocoli

Exportaciones mundiales de brocoli

Afio $ x 1000 % Incremento
2003 615,130

2004 666,479 8.4

2005 807,058 21.1
2006 817,478 1.3

2007 842,584 3.1

2008 854,114 1.4

Fuente: célculos de GIEC 2008
Durante el afio 2008 Espafia se ubic6 como el primer exportador de brécoli en el mundo,
exportando un total de $214,651,000, seguido por Francia y Estados Unidos. Los 10 principales
paises exportadores de brocoli controlan el 91% de las exportaciones mundiales (Cevallos,

2010).
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Tabla 11. Principales paises exportadores de brdcoli

Principales exportadores de
brécoli
(%) Exportaciones
Pais Total Exportado en 2008 ($ x 1000) mundiales

Espafia 214,651 35
Francia 140,204 16.6
Estados Unidos 79,705 8.5
Italia 78,863 7.4

México 74,892 6
Ecuador 56,916 5.4
China 21,238 4.3
Guatemala 52,873 3.3

Holanda 29,494 3
Alemania 23,988 2.3
total 854,114 100

Fuente: célculos de GIEC, 2008

Como se observa, Ecuador se ubico en el sexto lugar, con una exportacion total de
$56,916.000, lo cual representa el 5,4% de la oferta mundial. En la Unidn Europea, Espafia y en

América Latina, México, son los principales competidores de Ecuador.

Tabla 12. Evolucion de las exportaciones ecuatorianas de brdcoli

Evolucion de las exportaciones de brocoli

Periodo Valor Toneladas variacion variacion
($x1000) toneladas

2003 28,535.9 33,460.4
2004 32,940.6 41,365.1 15.4% 23.6%
2005 38,884.3 45,024.4 18.0% 8.8%
2006 43,779.9 49,7135 12.6% 10.4%
2007 52,559.3 59,798.8 20.1% 20.3%
2008 56,916.0 58,870.0 8.3% -1,.6%

Fuente: célculos de GIEC, 2008
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Entre el 2003 y el 2007 Estados Unidos fue el principal comprador de brocoli
ecuatoriano, adquiriendo el 31% de la produccién; durante los dltimos cinco afios Alemania ha
sido el segundo mercado méas importante con un crecimiento promedio del 17% y Holanda con
22%. En general, todos los paises importadores muestran tasas de variacion considerablemente
altas que revelan un aumento de la demanda. Para Estados Unidos, el Ecuador es un importante
proveedor de brocoli, ya que participa con el 10.7% de sus importaciones; después de Estados
Unidos los principales 4 paises de destino de las exportaciones de brécoli congelado ecuatoriano
son: Alemania, Holanda, Japén y Suecia (SICA, 2012).

El 111 Censo Nacional Agropecuario muestra que casi toda la produccion de brdcoli
(99%) ecuatoriano se concentra en la region de la Sierra, en donde Cotopaxi, Pichincha,
Imbabura y Carchi son las principales provincias productoras, Vale la pena resaltar que la
provincia del Cotopaxi, produce alrededor del 70 % de todo el brocoli seguido por Pichincha e

Imbabura con el 16% y el 10% respectivamente (Camara de Agricultura, 2012).

4.4 Encuestas a productores

Se realizd una encuesta a 20 productores de brécoli ubicados en la provincia de

Tungurahua. Los encuestados se encontraban en un rango de edad comprendido entre los 35y

50 afios de edad.



Resultado de la encuesta a productores

1.- ¢ Cuéntas hectareas de brocoli produce?

Tabla 13.Superficie de hectareas cultivadas

Superficie (ha) Agricultores %
Delas 3 15
De5a 10 7 3
De 10 15 5 25
De 15 a 20 3 15
Mayor a 20 2 10

Grafico 7. Superficie de hectareas cultivadas
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Los resultados de la encuesta muestran que la mayoria agricultores opta por sembrar mas

de 5 hectareas de este cultivo, reflejando la fuerte demanda que existe en el mercado y

sugiriendo que a mayores superficies la rentabilidad del negocio se incrementa.



2.- ¢ Qué hibrido de brocoli cultiva?

Tabla 14. Hibrido de brécoli cultivado

Hibrido Agricultores %
Avenger 14 70
Domador 4 20
Legacy 2 10
Marathon 0 0
Gréfico 8. Hibrido de brécoli cultivado
0%
H Avenger
H Domador
W Legacy
B Marathon
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Los resultados de esta pregunta demuestran que el hibrido Avenger, con un 70%, es

dominante en la zona, debido a las virtudes que posee este hibrido frente a los factores

climaticos, tales como heladas y a su alta produccion. El hibrido Domador ocupé el segundo

lugar con 20% de los agricultores, que la prefieren. Pese a ser un hibrido que posee buenas

ventajas al igual que Avenger, su diferencia radica en el tamafio de pella, ya que en promedio es

mas pequefa.



3.- ¢ Queé tipo de fertilizacion utiliza para la produccién de brécoli?

Tabla 15. Tipo de fertilizacion utilizada

Tipo de fertilizacion | Agricultores %
Materia organica 0 0
Abono quimico 5 25

Mixto 15 s

Gréfico 9. Tipo de fertilizacion utilizada
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La encuesta refleja que el 75% de los productores encuestados se inclina hacia el método

mixto de fertilizacion, es decir, a la fertilizacion organica complementada con la fertilizacion

quimica.



4.- ¢ Cuanto fertilizante quimico utiliza aproximadamente por ciclo de cultivo?

Tabla 16. Cantidad de fertilizante utilizado

Cantidad de fertilizante (kg/ha) | Agricultores %
300 a 600 0 0
600 a 900 4 20
900 a 1200 11 55
Mayor a 1200 5 25
Grafico 10. Cantidad de fertilizante utilizado
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Como resultado se puede observar que el mayor rango de fertilizante en la zona de

Cunchibamba esta entre los 900 y 1200 kg por hectarea. Debido al alto costo de fertilizante

quimico, muchos agricultores optan por abonos organicos tales como la gallinaza. Sin embargo,

es el abono quimico el que mejores resultados rinde



5.- ¢ Cuédl es el rendimiento por hectarea que obtiene en su cultivo

Tabla 17. Rendimiento por hectarea

Rendimiento por hectarea (t/ha) | Agricultores %
Menor a 10 0 0
De1la17 2 10
De 18 a 24 17 85

Mayor de 24 1 5
Grafico 11. Rendimiento por hectarea
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Como se observa en los resultados, la produccion promedio en la zona de Cunchibamba

esta entre los 18 y 24 toneladas por hectarea, lo cual demuestra que es una zona éptima para este

cultivo
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6. ¢ Qué caracteristicas fisicas toma usted en cuenta para la cosecha?

Tabla 18. Caracteristicas tomadas en cuenta para la cosecha

Caracteristicas para la cosecha Agricultores %
Color 4 10

Tamano 15 37

Textura 3 7
Compactacion 19 46

Gréfico 12. Caracteristicas tomadas en cuenta para la cosecha
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Cabe mencionar que en esta pregunta algunos productores respondieron sefialando mas
de una caracteristica; es por esta razon que el numero de respuestas registrado es mayor que el
numero de productores encuestados. La caracteristica principal tomada en cuenta al momento de
la cosecha es la compactacion de la pella, debido a que ésta es un determinante de la calidad del
producto. El tamafio también es una caracteristica importante ya que esta directamente

relacionado con el peso, lo cual determina el rendimiento.



7. ¢ Cual es su método de comercializacién?

Tabla 19. Método de comercializacion

Meétodo de comercializacion | Agricultores %
Directo 2 10
Intermediario 18 90
Gréfico 13. Método de comercializacion
M Directo

M Intermediario
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Se observa que la mayoria de productores no comercializa su producto directamente; esto

es debido a que existe un oligopsonio en el mercado de esta hortaliza. EI 10% de los

entrevistados posee su propia planta de recepcion y preparacion para exportar directamente el

producto.



8. ¢ Cual es su precio de venta por kg de brécoli actualmente?

Tabla 20. Precio de venta por kg

Precio de venta por kg (centavos) | Agricultores %
De 20 a 25 0 0
De 26 a 30 13 65
De3la35 5 25
Mayor a 35 2 10
Grafico 14. Precio de venta por kg
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El 60% de los encuestados marca un precio fijo de 26 a 30 centavos por kilo; esto se

debe a que los intermediaros -tiene ya un precio de compra establecido. EI 10% restante recibe

un precio mayor debido a que manejan un precio internacional, al ser exportadores directos de

su producto.
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9. ¢Cual es la principal causa de pérdida de producto en la cosecha y poscosecha?

Tabla 21. Motivo de pérdida de producto

Motivo de pérdida de producto | Agricultores %
Plagas y enfermedades 20 56
Dafios por agroquimicos 1 3
Dafios por transporte 4 11

Dafios mecénicos 3 8

Dafios climaticos 8 22

Gréfico 15. Motivo de pérdida de producto
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Al igual que en la pregunta 6, los productores encuestados respondieron a esta pregunta
con mas de una opcion. Se observa que la causa principal de pérdida de producto en la cosecha y
poscosecha son las plagas y enfermedades, esto debido a la falta de control a lo largo del cultivo,
tomando en cuenta que, los controles deben variar de acuerdo a las situaciones climaticas que
enfrente el cultivo. Como segunda razén de pérdida se menciona los dafios climaticos, puesto

que el brocoli es un producto perecible cuyas pérdidas aumentan en altas temperaturas.



10. ¢Qué tiempo lleva produciendo este cultivo?

Tabla 22. Periodo de productor de brocoli

Periodo de productor de brocoli | Agricultores %
1 afio 2 10
2-5 afos 7 35
Mas de 5 afios 11 55
Gréfico 16. Periodo de productor de brécoli
m1afo
M 2-5 afos

 mas de 5 afios
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Mas de la mitad de los productores entrevistados posee experiencia de mas de cinco afios

en el cultivo, lo cual es indicativo de estabilidad y de la rentabilidad que caracteriza a esta

explotacion.
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4.5 Comercializacion

Debido a la organizacién de los productores y las inversiones publicas y privadas en
investigacion y desarrollo, es comun encontrar estructuras comerciales de integracion de brocoli,
con empresas que controlan desde los aspectos productivos hasta la ubicacién del producto en el
mercado extranjero. Este sistema hace mas competitivo al producto ecuatoriano ya que elimina
los margenes de intermediacion. Los cultivos pueden ser de propiedad de la empresa

comercializadora o por contratos periddicos, los cuales son monitoreados por dicha empresa.

Tras la cosecha el producto se lleva a la planta ubicada cerca de los cultivos, en donde se
limpia, selecciona, floretea y se somete a procesos de congelacion IQF; el producto se empaca y
se embala, en el caso de ser exportable. Todo este proceso es seguido de un intenso control de
calidad con el fin de que al llegar a los mercados internacionales no presente ningin defecto y asi
asegure la fidelidad y reconocimiento por parte del consumidor. Las presentaciones mas
comunes del brocoli ecuatoriano se pueden clasificar segin el tipo de corte. Los floretes de
brécoli son cabezas con tallo de diferentes tamarfios; para esta presentacion es importante la
exactitud del corte ya que las diferentes proporciones de cabeza y tallo estan dirigidas a
diferentes segmentos de mercado. El brdcoli picado es una mezcla de cuadrados de tallo y
pedazos de cabeza en diferentes medidas; esta presentacion brinda una alternativa para
aprovechar parte de la materia prima que se rechaza en el corte de los floretes. Cortes de brécoli,
son una mezcla de cuadrados de tallo con cabezas enteras, y tienen diferentes variaciones segun

el porcentaje de cabezas y tallos (Revelo, 2012).
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En general, las frutas y vegetales pasan por 3 niveles en la comercializacion productor,
importador, distribuidor, el caso del brécoli es similar. En el presente proyecto el productor
trabajara con una comercializadora que brindara las plantulas, productos y asistencia técnica; la

comercializadora se encargara de la venta del producto listo para exportacion.

4.6 Precio

El brocoli es la hortaliza con el mayor crecimiento a nivel mundial debido a sus
propiedades alimenticias y medicinales. Como se puede apreciar, la variacion del valor en las
importaciones y exportaciones de brécoli es siempre superior a la variacién en toneladas, lo que
se debe al incremento del precio de brécoli afio a afio.

La variacion promedio del precio mundial del brocoli en el periodo 2004-2008 fue del 7.34%
(Cevallos, 2010). EI precio actual del brécoli se encuentra en $0.26 por kilogramo para el

mercado interno.
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5 Estudio técnico

5.1Tamafo

El proyecto tendra una superficie de 15 hectareas. Dentro de esta superficie consta una
bodega de 45 metros cuadrados que servira para el almacenamiento de equipos de riego, cosecha
y abonos o productos necesarios para el cultivo. Dependiendo del manejo y cuidado del cultivo

se espera tener un rendimiento promedio de 22 toneladas por hectéarea.

5.2 Localizacion

El proyecto se realizara al sudeste de la capital del Ecuador, en la provincia de

Tungurahua, en el cantdn de Ambato, parroquia San José de Cunchibamba.

Las coordenadas dentro de las que se encuentra la propiedad son: latitud 1°7'60" Sur y
longitud 78°34'60" Este. La temperatura promedio se encuentra en 17°C, consta con una
precipitacién 800mm anuales; la altitud promedio de altura es de 2.703 metros sobre el nivel del

mar y la textura del suelo es franco arenoso.

5.3 Ingenieria del proyecto

5.3.1 Clasificacion Botanica

El brocoli es una dicotileddnea anual de la familia cruciferae, identificada con el nombre

de Brassica oleracea var. italica.
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5.3.2 Caracteristicas de la planta

La planta de brocoli es de naturaleza herbacea, su tallo es corto grueso y breve, posee un
tejido medular que experimenta un fuerte crecimiento primario en grosor. Durante el
crecimiento secundario en grosor un anillo de xilema se forma alrededor de la medula, es por
esto que la parte baja del tallo se mantiene relativamente delgada con un didmetro que varia
entre los 2 y 6 centimetros, el tallo principal presenta entrenudos cortos con un héabito de
desarrollo intermedio entre la forma roseta y caulinar. La parte superior del tallo es limitada por
el desarrollo de la inflorescencia principal y sus unicas ramificaciones presentes son

inflorescencias secundarias que se ubican en los nudos superiores (Bolea, 1982).

El brécoli tiene entre 15 a 30 hojas grandes, cada una de aproximadamente 50
centimetros de longitud y 30 centimetros de ancho; la superficie de las hojas presenta una
cuticula cerosa desarrollada e impermeable. Contiene peciolos cortos y gruesos, las hojas
jovenes son onduladas oblongas elipticas y erguidas, con nervadura muy notoria. Los colores de

las hojas van desde verde azulado a verde (Toledo, 1995).

Las flores son amarillas, miden 2.5 centimetros de didmetro y se agrupan en racimos que
salen del tallo principal de sus ramificaciones. Durante la diferenciacion floral, se desarrollan 4
sépalos erectos, 6 estambres, 2 carpelos y 4 pétalos que se ubican a lo largo del pedunculo de la
inflorescencia. La floracion se desarrolla tras el proceso en el que las ramificaciones pre florales
de la pella inician el crecimiento en longitud pasando a constituirse en los pedinculos de la
inflorescencia. La pella se abre y comienza a amarillear; en este proceso un nimero de apices se
diferencian en reproductivos y desarrollan posteriormente las flores de color amarillo. Las flores

son perfectas y actimorfas, con pétalos dispuestos en forma de cruz, lo cual es caracteristico de
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las cruciferas. Debido a problemas de auto compatibilidad la polinizacion es auto cruzada y se

realizan con la ayuda de insectos (Toledo, 1995).

El fruto es una silicua con mas de 10 semillas, las mismas que redondas y pequefias de
aproximadamente 2 milimetros de diametro y son de color marrén oscuro a rojizo; un gramo de
semilla contiene entre 180 y 250 semillas. El sistema radicular de esta planta es pivotante y
lefioso; la raiz primaria puede alcanzar hasta 0,8 metros en el suelo y generalmente se pierde en
el trasplante. El sistema radicular del brocoli ya trasplantado en el campo estd formado
principalmente por raices adventicias secundarias, terciarias y raicillas como describe el mismo

autor.

5.3.3 Desarrollo del cultivo

Las principales etapas de la evolucidn de las plantas de brdcoli se resumen en cuatro fases

(Bolea, 1982):

5.3.3.a Fase juvenil

Esta fase se inicia con la siembra y tiene una maduracién de 4 a 8 semanas y por lo
general coincide con el periodo de semillero; durante esta etapa se forman las hojas a partir de la

yema terminal.

5.3.3.b Fase de induccién floral

En esta fase la planta deja de desarrollar las hojas y comienza la formacion de las pellas.
Comienza cuando las temperaturas oscilan entre los 10 a 12 °C ya que por encima de los 15°C la
planta continua produciendo hojas de forma indefinida. La duracién adecuada para la perfecta

formacion de pella oscila entre las 2 y 4 semanas, siendo preciso mas tiempo para las variedades
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tardias. Para las plantas trasplantadas mas jovenes. La fase de induccion floral va acompafiada de
una modificacion morfoldgica de la yema terminal que alcanza una anchura doble de la que tenia

en la fase anterior.

3.3.3.c Fase de la formacion de la pella

Este periodo dura solamente de 10 a 15 dias; se lleva a cabo una profunda modificacion
morfoldgica de la yema terminal que deja de producir hojas y comienza a formar la pella
embrionaria. Las temperaturas muy elevadas al comienzo de este periodo pueden provocar una

anulacion de la induccion floral, deteniendo asi el desarrollo de la pella.

3.3.3.d Fase de crecimiento de la pella

En un periodo de varias semanas contintan desarrollandose las hojas hasta alcanzar un
desarrollo definitivo. La pella comienza a crecer lentamente aumentando su velocidad de
crecimiento hasta alcanzar el maximo en el momento de la madurez, aqui finaliza el crecimiento
atil de la planta en cuanto a su consumo, aunque botanicamente falten las fases de floracion,

fecundacién y maduracion para cerrar el ciclo vegetativo.

5.4 Requerimientos climaticos

Como menciona en su libro Revelo (2012), el brocoli es el hibrido de Brassica oleracea
mas sensible al ambiente en el cual se cultiva; la temperatura juega un papel preponderante en el
cultivo, desarrollandose mejor en climas frios y himedos ya que es sensible a la falta de

humedad y ain mas, si esta formando la pella.
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5.4.1 Temperatura

El brocoli se produce mejor en climas frios y hiumedos, ya que en regiones calientes se
forma una cabeza pequefia de cuyos centros salen hojas. Con temperaturas muy bajas o0 con
mucha humedad no se forma bien la cabeza o se presentan tallos huecos. El brdcoli reacciona
desfavorablemente a las temperaturas elevadas, el crecimiento de las plantas se detienen después
de producir un gran nimero de hojas que presentan nervaduras muy desarrolladas y ldminas muy
angostas; también se produce una pérdida de compactacion de la cabeza por el crecimiento y
separacion de los floretes. La temperatura puede influir de distintas maneras en el tamafio y
formacion de la pella, produciéndose situaciones tales como la planta ciega, que es aquella que
no presenta una yema terminal y en consecuencia no produce una cabeza comercial (Revelo,
2012). El brocoli es un cultivo de invierno o de estacion fria; su rango éptimo de temperatura
para su crecimiento y desarrollo va de 15 a 18 °C. El limite inferior para un adecuado

crecimiento es 5°C y su limite superior 24°C.

5.4.2 Agua

Las necesidades y condiciones de planta mesofitica, requieren de una disponibilidad
permanente de agua de buena calidad para poder asi obtener rendimientos éptimos. La alta
presencia de salinidad o elementos tdxicos en el agua de riego provoca una notable baja tanto de
calidad como de rendimiento. Este cultivo tiene un mejor desarrollo en un ambiente con altos

niveles de humedad relativa.
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5.4.3 Suelo

Se necesita suelos fértiles con textura media, profundos y con buen drenaje. También es
conveniente que el suelo tenga la capacidad de retencidén de agua y un buen nivel de materia
organica. Es muy importante considerar el pH y la salinidad ya que estos favorecen a su
produccidn. El brécoli tiene la capacidad de producir satisfactoriamente en suelos de baja calidad
siempre y cuando estos sean debidamente manejados. En suelos arenosos es fundamental la

aplicacion de materia organica y el reforzamiento con fertilizacion quimica (Revelo, 2012).

5.4.4 Luz

Este factor no significa una limitacion critica para el normal desarrollo del cultivo; la
induccion y diferenciacion floral de la formacion de la cabeza ocurre independientemente del

fotoperiodo, se trata de una planta de fotoperiodo neutro.

5.5 Siembra

La época de siembra estd relacionada con el comportamiento general del cultivo, la
calidad del producto y su capacidad de conservacion en la poscosecha. Se recomienda que la
siembra sea en los meses de invierno; el brécoli se puede sembrar en forma directa en el terreno
0 por trasplante mediante la preparacion de semillero. En nuestro medio se usa exclusivamente el
semillero por razones de orden practico, como ahorro de semilla, uso racional del suelo, facilidad
y costo minimo, al igual que facilidad en el control de malezas. El semillero puede realizarse en
el campo o en bandejas plasticas con cavidades; las plantas provenientes de un semillero se

trasplantan con sustrato adherido a la raiz. Para la preparacion del suelo se deben tomar en
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cuenta aspectos como las caracteristicas del mismo, que no posea pedregocidad ni problemas de

sal 0 acidez excesiva (Mateo, 1989).

El terreno debe estar libre de malezas y proximo a una fuente de agua de calidad también
debe de estar protegido de condiciones ambientales adversas. La preparacion del terreno debe
incluir una buena nivelacion y movimiento del suelo, que se consigue con arado y luego rastrado.

Es importante aplicar algun tipo de abono organico como cita el mismo autor.

Normalmente se utilizan de 100 a 500 metros cuadrados de semillero para trasplantar una
hectarea, siendo el momento de trasplante un factor determinante para el rendimiento y calidad
del cultivo. Las plantas estan listas para ser trasplantadas cuando tienen de 15 a 20 centimetros
de altura y 3 a 5 hojas; dependiendo de las condiciones climaticas, el trasplante se realiza a las 3

0 4 semanas después de la siembra.

5.6 Trasplante

El trasplante se realiza cuando el terreno esta previamente humedecido y se sincroniza
con la extraccion de la plantula para evitar que ésta permanezca mucho tiempo fuera del suelo.
Se lo hace a la altura de la linea de humedad del riego, asegurando un contacto estrecho entre la
plantula y el suelo para su normal humedecimiento y enraizamiento. Finalizado el trasplante, se
realiza un primer riego, el cual se repite en los 2 dias siguientes con la frecuencia necesaria para

mantener el terreno hiumedo.

La densidad de siembra varia de 28,000 a 54,000 plantas por hectarea (Bolea, 1982), aun
cuando ocasionalmente se han reportado poblaciones de hasta 55,600 plantas por hectarea
(Krarup, 1992). El peso de inflorescencia primaria y secundaria disminuyen conforme aumenta

la poblacion de plantas por unidad de area (Bolea, 1982).
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Tabla 23. Efecto de la densidad de siembra del brécoli sobre rendimiento y caracteristicas

de inflorescencia primaria.

Poblacion Disposicion Rendimiento Peso fresco Diametro
(plantas / ha) (mxm) (ton/ ha) (9) (cm)
20,000 1.0x0.5 9.5 513 16.2
25,000 0.8x0.5 11.1 466 15.3
25,000 1.0x0.4 9.9 476 15.0
31,300 0.8x0.4 10.3 420 14.9
33,300 0.6x0.5 11.5 373 14.2
33,300 1.0x0.3 124 444 15.3
41,700 0.6x0.4 15.1 384 15.1
41,700 0.8x0.3 13.9 370 144
55,600 0.6x0.3 13.5 272 13.1

Fuente: Krarup 1992

5.7 Fertilizacién

El cultivo de brocoli extrae cantidades altas de nitrégeno y potasio, mientras la extraccion
de fosforo es baja. La dosis de fertilizacion recomendada indica valores de 100 a 120 kilogramos
de nitrogeno por hectarea y 50 a 80 kilogramos de P205 por hectarea, en tanto que en el caso de

potasio solo se aplica en el caso de necesidad (Bolea, 1982).



Tabla 24. Produccion de brocoli con cuatro niveles de nitrégeno
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Dosis de N Rendimiento Porcentaje de inflorescencias
kg/ ha ton/ ha Extra Primera Segunda
0 9.08 4.1 24.6 30.1
50 10.99 5.5 319 30.5
100 13.02 14.8 46.9 19.7
150 13.32 11.7 454 22.1

Fuente: Bolea 1982

La mezcla de fertilizantes se debe enterrar a unos 10 centimetros hacia un lado de la

planta y 10 centimetros de profundidad.

5.8 Riego

La demanda de agua aumenta conforme progresa el cultivo. Su maximo requerimiento de
agua se presenta durante la etapa en que la planta muestra su maxima area foliar y las
inflorescencias estan en pleno desarrollo. La calidad de agua aplicada al cultivo dependeréa de las
caracteristicas del suelo y de la eficiencia del tipo de riego utilizado. El riego se hace por surcos
entre hileras de plantas, evitando el contacto directo del agua con el pie de la planta. Al inicio
los riegos son mas frecuentes y ligeros, posteriormente cuando la plantan crece, los riegos son

maés prolongados (Bolea, 1982).
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5.9 Control de malezas

Las malezas compiten con el brécoli por agua, nutrientes, espacio fisico y luz, ademas
estas actian como hospederas para las distintas plagas y enfermedades; la presencia de estas
también dificulta la realizacion de labores culturales que exige el cultivo. Por estas razones, es
importante desarrollar un programa de prevencion y control adecuado de eliminacién de malezas
en el campo. La aplicacion de herbicidas previo el trasplante o al momento de trasplante, en

suelo himedo, es considerada positiva.

El control de malezas se lo realiza continuamente hasta que la planta empiece su etapa de
crecimiento acelerado, en este momento el cultivo compite exitosamente con las malezas;
ocasionalmente puede ser necesaria la eliminacion manual de malezas que crecen aisladamente.
Existen ocasiones en las que se puede aplicar herbicidas a dosis bajas para que no afecten al

producto final (Bolea, 1982).

5.10 Plagas y enfermedades

5.10.1Plagas

Las principales plagas y enfermedades que atacan al cultivo de brocoli en la zona de

cultivo son los siguientes:

- Gusanos defoliadores, trozadores y barrenadores: existe un buen nimero de insectos que

en estado de larva comen las hojas, pellas y tallos del brocoli.
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- Pulgon (Brevicoryne brassicae, Myzus persicae): puede aparecer en dos momentos del
cultivo de brécoli: en el semillero y antes de la formacion de la pella. Se desarrollan en colonias
bajo las hojas alimentadndose de la savia que extraen de las plantas, para lo que introducen en
ellas un estilete con el que ademas introducen saliva toxica que suele ser portadora de virus. Esta
extraccion de savia provoca deformaciones en las hojas jovenes, y lleva a producir necrosis. En
estado adulto estos son de color verdoso o también color café. La reproduccion y expansion de

este insecto es acelerado por lo que se debe tener un control constante (Suquilanda, 2003).

- Comedores de hoja (Plutella xylostella): miden de 8 a 12 milimetros de largo cuando
estan bien desarrollados; su color en larva varia de amarillo claro cuando recién nacen a verde
oscuro cudndo estan bien desarrollados. Se desarrollan debajo de las hojas entre las venas y
cuando son pequefios los gusanos pueden hacer minas entre las hojas, que parecen pequefias
galerias blancas; posteriormente los gusanos se alimentan debajo de las hojas pero no se comen
las venas. A veces los gusanos consumen unicamente la superficie inferior de la hoja dejando la

parte superior de la hoja intacta aparentando una ventana (Suquilanda, 2003). .
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5.10.2 Enfermedades

- Mildiu (Peronospora alternaria): la presencia de este hongo ocurre como una pelusilla
blanca grisacea en el envés de la hoja, mientras en el as se observa amarillamiento.
Posteriormente las manchas del haz se tornan de color marrén oscuro o violaceo que al juntarse
forman grandes areas necréticas produciendo la muerte de las hojas infectadas. También
aparecen manchas violetas en las hojas, tallos e inflorescencias; un ataque temprano de este
hongo puede matar a la plantula. Para evitar la proliferacion de esta enfermedad se recomienda

practicar drenajes para evacuar los excesos de humedad ambiental. (Bolea, 1982).

-Rizoctonia (Rhizoctonia solani): cuando este hongo ataca plantulas muy jovenes produce
el estrangulamiento y ocasiona la muerte; al atacar plantas de mayor edad produce manchas en
cuello y cuando éstas logran sobrevivir son retardadas en su crecimiento. Para evitar esta
enfermedad se deben adquirir semillas de buena calidad y preparar de manera adecuada los
semilleros. El control de este hongo debe de ser constante y cauteloso ya que una vez que este

hongo afecte al suelo lo vuelve estéril (Suguilanda, 2003).

El control de plagas y enfermedades debe ser muy estricto, basado tanto en factores
climaticos como en seguros sintomas que presentarian la planta; la aplicacién de productos debe
basarse observando rigurosamente las restricciones vigentes en los mercados exteriores. Para
cada mercado se debe plantear una estrategia de control integrado, la cual debe ser ejecutada
exactamente de acuerdo a lo previsto para asi evitar problemas de rechazos de lotes de producto

de exportacion por motivos residuales de pesticidas (Bolea, 1982).
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5.11 Cosecha
5.11.1 Epoca de cosecha

La cosecha en nuestro medio se realiza de Mayo a Diciembre principalmente. Sin

embargo existen hibridos como la Avenger que puede ser cosechada durante todo el afio.
5.11.2 Tiempo a la cosecha

Autores como Aguilar (2008) citan que el hibrido y el clima son los factores que
determinan el tiempo de la cosecha: en el caso del hibrido Avenger se necesita de 11 a 15
semanas después del trasplante. El factor climatico determina la precocidad de este hibrido, pero

existen otras como el “Domador ““ que es tardio.
5.11.3 Momento de cosecha e indices de madurez

Los indices de cosecha del brocoli se dan cuando la inflorescencia alcanza su mayor
tamafo, es compacta y las flores individuales no han abierto. Su color debe de ser verde con
cierta tonalidad purpura, se debe evitar la presencia de un color amarillento en la inflorescencia
ya que esto es un indicador de que el producto tiene sobre madurez y senescencia, por lo que se

convierte en no deseado.

El peso de la cabeza varia desde pocos gramos hasta un kilogramo dependiendo de si
éstas son las cabezas primarias o secundarias y de la éptima nutricion y condicién de la planta; el
didametro varia entre 14 a 20 centimetros, considerando que segun cierta literatura diametros
mayores a 15 centimetros indican sobre madurez. Sin embargo, existen hibridos como la

Avenger que sobrepasan este diametro conservando la calidad del producto. Factores que
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influyen en el peso y didmetro de las inflorescencias son la época de siembra, la poblacion de

plantas y finalmente las condiciones generales del manejo del cultivo.

5.11.4 Procedimiento de cosecha

La cosecha se realiza manualmente, cortando las inflorescencias con cuchillo; la longitud
de corte de tallo se la realiza basandose en las exigencias del mercado, existiendo mercados
como Estados Unidos, que exigen tallos largos. En casos de cosecha para la industria de
congelado las cabezas son cortadas practicamente sin tallo, el exceso de tallo es considerado
como castigo y por lo tanto, es descontado del total entregado por el agricultor a la fabrica

(Cevallos, 2010).

El personal de cosecha se encarga de identificar y seleccionar las inflorescencias que
estan listas para la cosecha; una vez cortado el producto con un cuchillo, se procede a eliminar
las hojas basales para después almacenarlas en gavetas o cosecheras plasticas, las cuales
protegeran el producto. Todo este proceso debe realizarse con extremo cuidado ya que cualquier
dafio del producto es considerando castigo en la fabrica; el factor clima juega un papel muy
importante al momento de la cosecha puesto que las inflorescencias expuestas a la radiacién
solar tienden a deshidratarse, ocasionando el deterioro del producto cosechado. Para evitar este
problema se recomienda realizar la cosecha en muy tempranas horas del dia, aprovechando las
horas de menos calor y maxima humedad relativa del ambiente. El brécoli cosechado se debe
colocar rapidamente bajo sombra o ser trasladado a un centro de empaque como cita el mismo

autor.
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5.12 Poscosecha

El hibrido Avenger se caracteriza por requerir un manejo poscosecha adecuado para
mantener la calidad del producto ya que éste tiene un alto ritmo respiratorio; es esencial enfriarlo
rapidamente a temperaturas lo mas cercanas a 0 “C para eliminar el calor de campo y evitar su
rapido deterioro. Por razones técnicas y econdmicas el hidroenfriamiento es el método mas
utilizado; el agua para enfriamiento debe contener de 100 a 200 ppm de cloro para evitar

pudriciones ocasionadas por patdégenos.

El producto final es transportado por camiones. Una buena circulacién de aire y un
adecuada espaciamiento entre bines son indispensables para evitar el calentamiento del producto
fresco, ademés un ambiente ventilado evita una acumulacion excesiva de etileno, cuya presencia
deteriora el producto. ElI manejo poscosecha y almacenamiento del brocoli deben hacerse en

condiciones de méaxima higiene para evitar las pudriciones ocasionadas por hongos y bacterias.

El brocoli se transporta hacia las plantas procesadoras, las cuales con el uso de atmdsferas
controladas prolongan la conservacion del brocoli y le dan un valor agregado y una presentacion

que cumpla con los requerimientos del pais al que se exporta
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6 Estudio financiero

Este estudio se realizo utilizando valores reales de inversion y costo para el afio 2013. Los
datos se obtuvieron de proformas y costos de produccién de la hacienda donde se implementara

el proyecto.

El estudio financiero se proyect6 a 5 afios, el préstamo a realizarse para el proyecto se
pagara a medida que inicie la produccion del cultivo; los valores estan sujetos a incrementos de

% al afio para compensar por la inflacién anual existente en el Ecuador.

La viabilidad financiera del proyecto se determina a través de la estimacion el valor
actual neto (VAN), la tasa interna de retorno financiero (TIR) y la relacién beneficio costo

(RB/C).

6.1 Inversion inicial

Dentro de la inversion inicial se considera el terreno como el rubro mas fuerte. El
proyecto va a ser realizado en 15 hectéareas ubicadas a 15 minutos de la carretera principal. En

esta zona el precio por hectarea es de $8,000.

Debido a los requerimientos de agua del brocoli, se realiz6 un reservorio de 42 metros
de largo por 21 metros de ancho y 4 metros de profundidad. Para el buen uso del agua se
implemento un sistema de riego por aspersion y para el funcionamiento se adquirié una bomba

de 30 caballos de fuerza.

Por motivos de ubicacion de la hacienda se requiere la compra de un auto 4x4, que sera

un vitara 3 puertas usado del afio 2009.
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Tabla25. Inversion inicial

Rubro Descripcién Cantidad | Precio unitario Total

Terreno plano ubicado en

Terreno Cunchibamba 15 $ 8,000.00 $ 120,000.00

Vehiculo Vitara 3 puertas 4x4 1 $  15,900.00 $ 15,900.00

Reservorio 42mx21mx4m 1 $ 5,000.00 $  5,000.00
Sistema de Sistema de riego por micro

riego aspersion e instalacion 1 $  26,934.86 $ 26,934.86

Bomba 1 $ 3,000.00 $  3,000.00

TOTAL $ 170,834.86

6.2 Costos variables

Los costos variables en el cultivo de brocoli son bastante elevados debido a que los
controladores fitosanitarios pertenecen a los grupos de plaguicidas etiqueta verde y etiqueta
amarilla, lo que significa que tienen un bajo ciclo de vida y hay que aplicarlos periédicamente.
Es importante sefialar la necesidad de aplicar dosis de fertilizante debido a los requerimientos

del cultivo.

En la cosecha de brocoli se realizan tres entradas debido al desarrollo del cultivo. En la
primera entrada se cosecha el 25% de la produccion, en la segunda entrada se cosecha el 50% de
la produccion y en la ultima entrada el 25% restante. Esto se debe a que el cultivo no se
desarrolla de manera uniforme y es necesario cumplir con los requerimientos del mercado que

exigen tener un desarrollo adecuado.
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Tabla26. Preparacion de suelo
Costos variables
Actividad Unidad Cantidad/ha Precio Unitario Costo/ 15ha
Preparacion de suelo
Tractor (rastrado, arado y
surcado) hectarea 15 $ 50.00 $ 750.00
Abono Base
Fertilizacion pre siembra
Bracoli 1 kg 100 $ 0.86 $ 1,290.00
K+Mg kg 100 $ 0.66 $ 990.00
Muriato de potasio kg 25 $ 0.68 $ 255.00
Magnesil kg 50 $ 0.35 $ 262.50
Sulfato de potasio kg 50 $ 0.84 $ 630.00
Sulfato de calcio kg 150 $ 0.10 $ 225.00
Gallinaza quintal 30 $ 1.50 $ 675.00
Jornal 1 $ 10.00 $ 150.00
TOTAL $ 5,227.50
Tabla27. Siembra
Siembra Brocoli Unidad Cantidad/ha | Precio Unitario Costo/ 15ha
Plantulas unidad 54000 $ 0.01 $ 8,100.00
Jornales dia 8 $ 10.00 $ 1,200.00
Transporte viaje 1 $ 35.00 $ 525.00
TOTAL $ 9,825.00




Tabla 28. Control de plagas y malezas a la siembra
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Control de plagas y maleza
(cuarto dia después de la

siembra) Unidad Cantidad/ha Precio Unitario Costo/ 15ha
Dual gold litros 2 $ 34.50 $ 1,035.00
Pirinex litros 1 $ 3.80 $ 57.00
Tractor hectarea 1 $ 15.00 $ 225.00
TOTAL $ 1,317.00
Tabla 29. Control fitosanitario y primera fertilizaciéon
Control de plagas y
primera fertilizacion post
siembra (Segunda semana) | Unidad Cantidad/ha Precio Unitario Costo/ 15ha
Pirinex litros 1 $ 3.80 $ 57.00
Solucat inicio kg 4 $ 3.42 $ 205.20
Biol litros 2 $ 10.07 $ 302.10
Sulfato de magnesio kg 3 $ 0.47 $ 21.15
pH regulador cc 200 $ 0.01 $ 30.00
Tractor hectarea 1 $ 15.00 $ 225.00
TOTAL $ 840.45




Tabla 30. Control fitosanitario y segunda fertilizacion
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Control fitosanitario y
fertilizacion (cuarta

semana) Unidad Cantidad/ha Precio Unitario Costo/ 15ha
Brocoli 1 Kg 50 $ 0.86 $ 645.00
Sulfato de potasio Kg 50 $ 084 $ 630.00
Magnesil Kg 25 $ 035 $ 131.25
K+Mg Kg 100 $ 0.66 $ 990.00
Nitrato de amonio Kg 180 $ 052 $ 1,404.00
Muriato de potasio Kg 50 $ 0.68 $ 510.00
Dimepac Litros 1 $ 4.80 $ 72.00
Sulfato de magnesio Kg 3 $ 047 $ 21.15
Lanchero Kg 1 $ 24.00 $ 360.00
Biol Litros 2 $ 10.07 $ 302.10

pH regulador Cc 200 $ 0.01 $ 30.00
Tractor hectérea 1 $ 15.00 $ 225.00
TOTAL $ 5,320.50

Tabla 31. Control fitosanitario

Control fitosanitario

(Sexta semana) Unidad Cantidad/ha Precio Unitario Costo/ 15ha
Muralla Litros 1 $ 30.75 $ 461.25
Prominent Kg 0.4 $ 41.00 $ 246.00
pH regulador Cc 200 $ 0.01 $ 30.00
Tractor hectérea 1 $ 15.00 $ 225.00
TOTAL $ 962.25




Tabla 32. Tercera fertilizacion
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Tercera fertilizacién
(Séptima semana) Unidad Cantidad/ha Precio Unitario Costo/ 15ha
Muriato de potasio kg 100 $ 0.68 $ 1,020.00
Sulfato de potasio kg 90 $ 0.84 $ 1,134.00
K+Mg kg 100 $ 0.66 $ 990.00
Nitrato de amonio kg 150 $ 0.52 $ 1,170.00
TOTAL $ 4,314.00
Tabla 33. Control fitosanitario
Ultimo control fitosanitario
(Octava semana) Unidad Cantidad/ha Precio Unitario | Costo/ 15ha
Pirestar litros 05 % 31.20 $ 234.00
Commet litros 05| % 92.30 $ 692.25
Metalosato de calcio cc 1000 | $ 0.02 $ 300.00
Metalosato de fosforo cc 1000 | $ 0.02 $ 300.00
Metalosato de boro cc 1000 | $ 0.02 $ 300.00
Cistefol litros 213 0.02 $ 0.60
TOTAL $ 1,826.85
Tabla 34. Cosecha
Cosecha Unidad Cantidad/ha Precio Unitario Costo/ 15ha
Jornal (Primera entrada) ndmero 5 $ 10.00 $ 750.00
Jornal (Segunda entrada) ndmero 7 $ 10.00 $ 1,050.00
Jornal (Tercera entrada) ndmero 3 $ 10.00 $ 450.00
Camién (Entrada 1) viaje 1 $ 50.00 $ 750.00
Camion (Entrada 2) viaje 2 $ 50.00 3 1,500.00
Camién (Entrada 3) viaje 1 $ 50.00 $ 750.00
TOTAL $ 5,250.00
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Tabla 35. Total por ciclo / Total por 4 ciclos

$ 35,693.55
TOTAL POR CICLO

$ 142,774.20

TOTAL 4 CICLOS

Los costos variables por ciclo son elevados, pero se debe tomar en cuenta que estos
costos representan a 15 hectareas a la vez. El tiempo del cultivo es de 12 semanas, lo que permite

realizar 4 siembras por afio

6.3 Costos Fijos

Tabla 36. Costos fijos

Costo mensual Costo anual
1 trabajador fijo (14 sueldos) $318.00 $4,452.00
IESS (11.15%) $35.45 $425.48
Fondo de reserva (8.33%) $26.48 $317.87
TOTAL $5,195.36

En los costos fijos se contempla un trabajador el cual vive en la plantacion y se encarga

de los trabajos de cuidado y riego.



6.4 Gastos administrativos

Tabla 37. Gastos administrativos
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Costo mensual Costo anual
Administrador (13 sueldos) $800.00 $10,400
Decimocuarto $318.00 $318
IESS $89.20 $1,070.4
Fondos de reserva $66.64 $799.68
Total $1,274.00 $12,580.00
Contador (13 sueldos) $400.00 $5,200.00
Decimocuarto $318.00 $318.00
IESS $44.60 $535.20
Fondos de reserva $33.32 $399.84
Total $796.00 $6,453.00
Costo mensual Costo anual
Agua $15.00 $180.00
Luz $7.00 $84.00
Papel contadora $10.00 $120.00
Gasolina $30.00 $360.00
Total $62.00 $744.00
TOTAL $19,785.12

Dentro los gastos administrativos se cuenta con un administrador y un contador. Los dos

reciben todos los beneficios de ley. Bajo los gastos administrativos estan incluidos los servicios

basicos como agua y luz; también se incluyen gastos de gasolina y papel.

Los gastos administrativos representan un valor total de $19,785.12 por afio.



6.5 Depreciacion

Tabla 38. Depreciacion

Rubro Descripcion | Vida Valor unitario Depreciacion anual
Auto Vitara 4x4 5 $ 15,900.00 $ 3,180.00
Sistema de riego 5 $ 26,934.86 $ 5,386.97
Bomba 5 $ 3,000.00 $ 600.00
TOTAL $ 9,166.97

Se puede observar que la depreciacion anual de los rubros indicados es de $9,166.97, la

vida util promedio de cada uno es de 5 afios y su depreciacion anual es del 20%.

6.6 Capital de trabajo

Tabla 39. Capital de trabajo

Capital de trabajo

Costos variables $142,774.20
Costos fijos $ 5195.36
Gastos administrativos $ 19,785.12
TOTAL $ 167,754.68
TOTAL/2 $ 83,877.34
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El capital de trabajo calculado para el siguiente proyecto es de $83,877.34 al mismo que

se le suma una inversion inicial de $ 170,834.86

$254,712.20

reflejando asi una inversion total de
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6.7 Financiamiento

Tabla 40. Financiamiento

Rubro Monto ($) %
Inversion total 254,712.20 100.0
Aporte propio 74,712.20 30
Préstamo CFN 180,000.00 70

Para efectos del financiamiento se ha previsto la solicitud de un préstamo por
$180,000.00 en la Corporacion Financiera Nacional (CFN), aun plazo de 5 afios y una tasa de

interés anual del 10.5%

6.8 Amortizacion

Tabla 41. Tabla de amortizacion gradual

Afio | Cuota Amortizacion Interés Capital Residual
0 $ 180,000.00
1| $ 46,426.80 $ 28,890.97 $ 17,535.85 $ 151,109.03
2| $ 46,426.80 $ 32,074.86 $ 14,351.97 $ 119,034.17
3| $ 46,426.80 $ 35,609.60 $ 10,817.22 $ 83,424.57
41 $ 46,426.80 $ 39,533.91 $ 6,892.90 $ 43,890.66
5| $ 46,426.80 $ 43,890.67 $ 2,536.14 $ -

Podemos observar que el capital $180,000 se pagaré en un plazo de 5 afios, a una tasa de

interés anual del 10.5% de la Corporacion Financiera Nacional.
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6.9 Ingresos
Tabla 42. Ingresos
Ingresos
Afio (4 ciclos) 1 2 3 4 5
Toneladas/ha 20.00 20.50 21.00 22.00 22.00
Produccion
(Toneladas) 1,200.00 1,230.00 1,260.00 1,320.00 1,320.00
Precio
(Toneladas) $ 260.00 | $ 260.00 | $ 260.00 | $ 260.00 | $ 260.00
Total sin
penalidad $312,000.00 | $ 319,800.00 | $327,600.00 | $ 343,200.00 | $ 343,200.00
Penalidad $ 31,200.00 | $ 31,980.00 | $ 16,380.00 | $ 17,160.00 | $ 17,160.00
TOTAL $280,800.00 | $ 287,820.00 | $311,220.00 | $ 326,040.00 | $ 326,040.00

La tabla de ingresos esta enfocada en cuatro ciclos de siembra al afio debido a que el
cultivo de brocoli tiene un periodo de doce semanas después de la siembra para ser cosechado, se
estd indicando que se realizaran cuatro siembras anuales y esto sera tomado en cuenta tanto en

ingresos como en gastos variables.

Para el calculo de los ingresos esperados se ha considerado la produccion basada en una
densidad de siembra de 54,000 plantas por hectarea y un rendimiento inicial de 20 toneladas por
hectarea que proviene de una estimacion real. Como puede apreciarse, este rendimiento es
notoriamente superior al reportado por Krarup (1992), quien sefiala un valor de 13,5 toneladas

por hectarea, con una poblacién de 55,600 plantas.

La explicacion para esta diferencia podria radicar, en primer lugar, en la época en la que
el mencionado autor obtuvo esos resultados, hace mas de 20 afos, cuando no se contaba todavia

con materiales mejorados como los hibridos de alto rendimiento que se cultivan en la actualidad.
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En segundo lugar, los altos rendimientos que se obtienen en la zona del proyecto pueden
también deberse a las condiciones agroclimaticas favorables encontradas en Cunchibamba, en

especial la fertilidad de sus suelos, caracterizados por un alto contenido de materia organica.

La produccién refleja una mejora a lo largo de los afios debido a la experiencia que se
aspira tener en el cultivo; el precio se mantiene estable debido a que a la firma del contrato con la

comercializadora se fija un precio.

Las penalidades se refieren a sanciones por calidad del producto: en los 2 primeros afios
se estima que por falta de experiencia el 10% del producto sera rechazado y a partir del tercer

afio se estima que solo el 5% entrara en penalidad, esto se atribuye a la experiencia adquirida.



Flujo de caja

Cuadro 43. Flujo de caja

Afos 0 3 4 5
Ingresos S 348,300.00 S 365,715.00 S 403,647.30 | S 423,829.67 | S 445,021.15
Costos variables $ (132,660.60) $(138,630.33) $(144,868.69) | S$(151,387.78) | S$(158,200.23)
Costos fijos S (5,195.36) S (5,429.15) S (5673.46) | S (5,928.77) | S (6,195.56)
Gastos administrativos $ (19,785.12) S (20,675.45) S (21,605.85) | § (22,578.11) | S (23,594.12)
Interés del préstamo $ (11,691.00) | $ (9,568.00) | $ (7,212.00) | $ (4,595.00) | $ (1,691.00)
Depreciacion S (6,680.00) S (6,680.00) S (6,680.00) | S (6,680.00) | S (6,680.00)
Utilidad antes del

impuesto S 172,287.92 S 184,732.07 S 217,607.30 | S 232,660.01 | S 248,660.23
Impuesto $ (43,071.98) | $ (46,183.02) | $ (54,401.83) | $ (58,165.00) | $ (62,165.06)
Utilidad neta S 129,215.94 S 138,549.06 S 163,205.48 | S 174,495.01 | S 186,495.17
Depreciacion S 6,680.00 S 6,680.00 S 6,680.00 | $ 6,680.00 | $ 6,680.00
Inversién inicial $ (158,400.00)

Capital de trabajo S (78,820.54)

Préstamo S 120,000.00

Amortizacion deuda

$ (19,261.00)

S (21,383.00)

S (23,740.00)

$ (26,356.00)

S (29,260.00)

Flujo de caja

$(117,220.54)

S 155,156.94

S 166,612.06

S 193,625.48

S 207,531.01

S 222,435.17
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6.11 Estado de pérdida y ganancia

Tabla 44. Estado de pérdida y ganancia
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ARos 2 3 4 5
$
Ingresos 348,300.00 $ 365,715.00 | $ 403,647.30 | $ 423,829.67 | $ 445,021.15
Costos $
variables (132,660.60) | $(138,630.33) | $(144,868.69) | $(151,387.78) | $ (158,200.23)
$ $ $ $ $
Costos fijos (5,195.36) (5,429.15) (5,673.46) (5,928.77) (6,195.56)
Gastos
administrativo | $ $ $ $ $
s (19,785.12) (20,675.45) (21,605.85) (22,578.11) (23,594.12)
Interés del $ $ $ $ $
préstamo (11,691.00) (9,568.00) (7,212.00) (4,595.00) (1,691.00)
$ $ $ $ $
Depreciacion | (6,680.00) (6,680.00) (6,680.00) (6,680.00) (6,680.00)
Utilidad antes | $
del impuesto 172,287.92 $ 184,732.07 | $ 217,607.30 | $ 232,660.01 | $ 248,660.23
$ $ $ $ $
Impuesto (43,071.98) (46,183.02) (54,401.83) (58,165.00) (62,165.06)
$
Utilidad neta 129,215.94 $ 138,549.06 | $ 163,205.48 | $ 174,495.01 | $ 186,495.17
6.12 Punto de equilibrio
Tabla 45. Punto de equilibrio
Punto de equilibrio
Afo Toneladas
1 301.49
2 291.7
3 253.13
4 249.2
5 246.57
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6.13 Parametros Financieros

6.13.1 Tasa Interna de Retorno (TIR)

TIR 57%

La tasa interna de retorno da un valor de 57%, que es mayor a la tasa de interés de 10.5%
de la CFN, usada como referencia, lo cual nos dice que es un proyecto es financieramente viable.
El TIR es un indicador directo de la rentabilidad, si este es mayor a la tasa interna de retorno del

mercado, el proyecto sera rentable (Didier 2012)

6.13.2 Valor Actual Neto (VAN)

VAN 79,000.00

El valor actual neto (VAN) de este proyecto da un valor de $79,000.00 e indica la
factibilidad del proyecto. EI VAN calcula la ganancia o pérdida econémica esperada del
proyecto. Es el parametro de mayor interés para evaluar una inversion a largo plazo; permite
concluir si un proyecto es factible cuando su valor es positivo. En el presente proyecto el VAN

es positivo, lo cual corrobora su viabilidad financiera.

6.13.3 Relaciéon Beneficio -Costo

Relacion B/C $1.67

La relacién beneficio costo indica que los ingresos son mayores que los egresos, por lo
que el proyecto es viable. La relacion de $1.67 significa que por cada délar que se invierte se

obtiene una ganancia de $0.67.
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7 Conclusiones

- El estudio de mercado realizado muestra que el hibrido Avenger es el mas utilizada,
categorizandolo como su mejor opcién al momento de la siembra. Lo anterior se explica en razén
de que este hibrido tiene como ventajas la resistencia y adaptacion a las diversas variaciones

climéticas y el buen tamafio que logra en la cosecha.

- Un adecuado manejo del cultivo en sus primeras semanas marcan una importante
trayectoria de desarrollo y produccion en su etapa final. El uso de sistemas de ayuda a mejorar a

la calidad del brocoli y también permite optimizar la cantidad de agua requerida.

- La tasa interna de retorno de 57%, el valor actual neto de $79,000 y la relacion
beneficio-costo de $ 1.67 demuestran que es mas rentable invertir en el proyecto que mantener el

dinero en un banco.

- Por medio del estudio financiero se puede concluir que el proyecto de brdcoli, con un

buen uso de précticas agricolas, es rentable desde su primer afio de produccion.

- La encuesta a productores revelo que la fertilizacion mixta abarata los costos y rinde
buenos resultados a la cosecha, al igual que el cultivo debe realizarse en aéreas mayores a 5

hectareas.
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8 Recomendaciones

- Se recomienda no fijar precios anuales debido a que es un producto que tiende a subir

constantemente.

- La produccion esta directamente relacionada con el riego y manejo del cultivo, para lo

cual se recomienda llevar una ficha técnica de control por cada lote de siembra.

- Es importante realizar las cosechas a tempranas horas de la mafiana, ya que se evita la
presencia de sol y por ende la deshidratacion del producto final, que causa incompactacion

motivo de castigo por parte de la planta procesadora.

- La presencia del productor en la recepcion del producto, en la planta procesadora, juega

un papel muy importante para evitar la posibilidad de castigos innecesarios.

- La proteccion de los jornaleros de cosecha ayuda a reducir los castigos por parte de la

planta procesadora, conocidos como impurezas.

- Se recomienda la construccion de reservorios grandes de agua para no sufrir las

consecuencias de una eventual escases 0 sequia.

- La tension y pH de agua al momento de aplicacidén de productos es muy importante,
para lo cual se recomienda usar niveladores de pH y tension, a fin de lograr una mayor

optimizacion de los productos usados.
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10 Anexos
10.1 Encuesta a consumidores
Edad:

Sexo:

1.- ;Como prefiere consumir el brécoli?

OsSolo [0 Acompafiado de otros vegetales

2.- ¢ Con qué frecuencia consume brécoli en su hogar?

OTodos los dias a la semana [ De 4 a 6 dias a la semana

ODe 2 a 4 dias a la semana 1 dia a la semana

3.- ¢En qué lugar compra el brdcoli para su consumo?

[0 Mercados locales [ Supermercados

CIMercado mayorista OFeria libre

4.- ¢ Qué caracteristicas busca en el producto para comprarlo?

Ocolor OTextura

CJCompactacion

5.- ¢Cuanto paga usted por un kilo de brécoli?

CIMenor de 50 centavos Omayor a 50 centavos

79

[ Tienda de barrio

6.- ¢Enun rango del 1 al 5, siendo 5 el mayor valor nutritivo, que valor escogeria usted para el brocoli?

Os !
O2 Oz1

10.2 Encuesta a productores

Edad:

O3
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Sexo:

1.- ;Cuéntas hectareas de brocoli produce?

CObe1asha Obesa10ha CODe 10a 15 ha

[JDe 15220 ha CIMayores a 20 ha

2.- ;Qué hibrido de brécoli cultiva?

CJAvenger CIDomador

OLegacy CIMmarathon

3. -¢Queé tipo de fertilizacidn utiliza para la produccién de brocoli?

CIMmateria organica [J Abono quimico CdMmixto

4.- ;Cuanto fertilizante utiliza aproximadamente por ciclo de cultivo?

[J300 a 600 kg [J600 a 900 kg

[J900 a 1200 kg Cmayor a 1200 kg

5.- ¢Cuél es el rendimiento por hectéarea que tiene en su cultivo?

CIMenor a 10 tn /ha Obe11a17tn/ha

[JDe 18 a 24 tn/ha CIMayor a 24 tn/ha

6.- ¢Que caracteristicas fisicas toma usted en cuenta para la cosecha?

Ocolor Oramario

ClTextura CJcompactacion

7.- ( Cuél es su método de comercializacién?

ODirecta Ointermediario
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8.- ¢Cuénto es su precio de venta por Kilogramo de brocoli actualmente?

[JDe 20 a 25 centavos por kilo [IDe 26 a 30 centavos por kilo

[CJDe 31 a 35 centavos por kilo CIMayor a 35 centavos por kilo

9.- ;Cual es la principal causa de perdida en la cosecha y pos cosecha?

[CIDafios por enfermedad [CIDarios por plagas [IDafios por agroquimicos

[CdDafios por transporte CJDafios mecanicos CdDarios climaticos

10.- ¢Qué tiempo lleva produciendo este cultivo?

1 aro CIDe 2 a 5 afios CImas de 6 afios



10.3 Costo sistema de riego
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AGRO
CONSU LTORE S

1 ELECTBOMB. IHM 40A 10. HP

RIEGO POR ASPERSION A CONTINUACION DETALLADO.....

DAVID FIERRO

DFV1982@HOTMAIL.COM

0999735472 WILFRIDO GALLEGOS

1de 326/04/2013

26/04/2013

1 ARRANC. DIR. 48A 220V B/INCORP.

1 VALVULA DE PIE 6" SENNINGER

1 MANGUERA DE SUCCION 5" X 6 M.

4 ABRAZADERA DE 5" IND.

1 EXCENTRICO DE 5" X 4"

1 UNIVERSAL HG 4"

1 NEPLO CORRIDO HG 4"

1VALV.11/4" COMP.BRONCE NIBCO

1 ADAPT.MACHO C/R 40MM X 1 1/4"

1 REDUCTOR E/C 90MM X 63MM IRRI

1 BUJE E/C DE 63MM X 50MM IRRI

1 BUJE E/C DE 50MM X 40MM

1 VALV. 3" COMP. BRONCE NIBCO

1 VALV.CHECK BRONCE 3" HELBERT RESORTE

3 NEPLO CORRIDO HG 3"

1 UNIVERSAL HG 3" JAP. HITACHI

1 ADAPT.HEMBRA C/R 3"

1 REDUCTOR E/C 110MM X 90MM IRRI

1 REDUCTOR E/C 160MM X 110MM IRRI

1 PIPE DE 5"

1 BRIDA DE HIERRO 6"

2 CODO E/C 160MM X 45

1 TEE E/C DE 160MM

15 TUBO E/C 160mm X 6M. 0.63MPA

3 TUBO E/C 160mm X 6M. 0.8MPA

1 COLLARIN PVC 160MM X 1"

1 NEPLO CORRIDO HG 1"

1TEEHG 1"

1 BUSHING HG 1" X 1/2"

1 CODO HG 1/2" x 90

1 MANOMETRO 0-100 GLISERINA SENNINGER



http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Xw9noQFfEScp1M&tbnid=iKCxkmbEr7fxQM:&ved=0CAUQjRw&url=http://agrocons.galeon.com/pages/contactos.html&ei=VfCGUf-jA4_G9gS3loCwCg&bvm=bv.45960087,d.eWU&psig=AFQjCNGJFEyCtooC8P3QxTmz05Ld30YfPA&ust=1367884240378537
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1 VALVULA DE AIRE 1" DOBLE EFECTO IDC

2 REDUCTOR E/C 160MM X 110MM IRRI

105 TUBO E/C 110mm X 6M. 0.63MPA

55 TUBO E/C 90mm X 6M. 0.63MPA

2 TAPON HEMBRA R DE 3"

2 CODO E/C 90MM X 45

2 ADAPT.MACHO C/R DE 3"

10 PEGA POLIPEGA 1/4 GLN.

2 COLLARIN PYC 90 MM. X 1"

2 COLLARIN PVC 110 MM. X 1"

2 ELEVADOR PVC DE 1" X 50 CM.

4 ADAPT.HEMBRA C/R 1"

4 ADAPT.MACHO C/R DE 1"

4 VALVULA DE AIRE 1" DOBLE EFECTO IDC

10 POLILIMPIA DE 1/4 GLN.

10 TEFLON ALEMAN

10 WAIPES

10 TEE REDUCTORA E/C 110MM X 90MM IRRI

8 TEE E/C DE 90MM

363 ASPERSOR XCEL WOBBLER 1/2"

363 CONECTOR RAPIDO H 1/2" SENINGER

200 ACCESORIOS VARIOS

SUBTOTAL 26,964.76

SON: Veinte y Nueve Mil Novecientos Treinta y Cuatro,

83/100 DOLARES

PARCIAL:
DESCUENTO :
SUBTOTAL:
I.V.A:
26,964.77
0
26,964.77
2,970.06

TOTAL : 29,934.83




10.4 Factura compra de plantulas

NINTANGA S. A.

R LG ATA0SIET4I0M

MATRILZ:

A, Crallsna 1343 y Aw. Amazonas
Eckl. Ovadlana 500 Piso 8

PLANTACION AGRICOLA:
Panamericana Mora Km 10
Guaylasama - Lalacunga
TebeFay © (533.3) 2530 001

" CONTRIBUYENTE ESPECIAL
RESOL N 638 NG, 2973005

FACTURA

wzon200 ()01 85 25|

Autorizagidn S.RL HI0ETE

- 3355681 / 355884 2690 002 / 2650 002
H 3050822 1 2l 1
::_, ::::Tg:mgla * kmun“mw:nmm:
CLIENTE TETTRATIT0T LUGAR DE ENTREGA:
RUC.IC. N;’m ACEURHDE
ol 1o TP TARR ] T (L Y PP AR )
T a: W dd TS VENCIMIENTO!
FECHA:
FEDRDG W* FORMA DE PG FEGHADE RECEPCION
canmoaD | EwwolE | Peso BESCRIECION e ToTAL
200080 10 PLANTAR BROCOL AVENGER .00 45 255040
[}
SUBTOTAL : 28020
PESO NETO: -
VA, TARIFA 0
PESQ BRUTO: T VALOR TOTAL 2E03
PREPARADC PORE B P REGIBIDO CONFORME:
JEMMY
A A T aTeotRA LYRATE |, ‘R, -u.-fhﬂ'ﬂ:‘&'ﬁ#ﬁ&"m R
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10.5 Factura fertilizantes

NINTANGA S. A.

RLLLG, T 90858742001

MATRLE:

A Oralana 1349 y & Amarcnas

Edif. Ceraliana 500 Fiso &

Cruite - Ecuadar

Tiefs ) (B035.2) 3050072 § 3GE0ART | 3050841
Fax (583-2) 3050ETE

foliares y abonos

( CONTRIBUTENTE ESPECIAL )

RESOL. 838 DIC. 20,2008

PLANTACION AGRICOLA:

FACTURA

Panamericana Morte Km 10
s - Lakscunga

ozoo200 ()01 8447

Tefulax.: (5333} 2550 001
8GO 0F § 2600 003

Aulorizacisn SR, 1110834723

|, Vo pars su orialin Rasts: JLENERO TN

CLIENTE: EE-12008 G-24352
P 255 v v UGAR o
RUG. G W L DEENTREGA:
FICOE, CUDADELE ALBORNDT
DIRECCION: - DIAS PLAZO:
WFMARI N5 Cnd ' PRRAS
VENCIMEENTC:
FECHA o o¢ Mane de W2
PECIDC M FORMADE PAGD FECHA DE RECERCION
CANTIDAD EMPRGUE POSD DE&GEI-PCIQN m TOTAL
ERLCdED L BID-2DLAR 000488 10
00,00 cC CISTEFDL 003 05
ZeE.00 oG HETALOCATD BORD 0E2TeS Tar
500,00 co METALDEATO CALCIO G023TES . 1.3
25000 (4 METALOSATO MULTIINERAL QO2TER e
2L [HH HETALOSATO NFK QO2ETRG 562
300000 cc METALOZATD DE PO TASID GOZETES 6530
200,00 [ HATURDUEL IH | MM 0004820 23
2500000 ZR SOLUCAT 105210 Q00T B85
150,00 K BROCOL i aE1000 12995
20000 KE F+ME 0LGEETER 1325
500 K MAGHESIL 0357000 RTE
JRETTED Hiz MURIATO DE POTASAD-0-R09c 2C 02 BR300 BB
18000 K& FETROGRAM (MITRATO DE AMOMIGY OF 2540000 9528
15000 jige SULFATO DE CALCHD (YESO SGRICO SC 0707100 1607
Fo0.00 kG SULFATO POTASIO f0-50-180E0 50 (07 0340000 400
200 Hiz SULFATO DE MABHESHD AGRICOLA RE 0472800 0%
&0 o CALLHAZS 1500000 7.50
SUBTOTAL :
PESOMETO: CEEh
1A, TARIFA : .00
PESCBRUTO VALOR TOTAL . BZTT
FREPARADOD POR: RECIBIDD CONFORME:
JEMHY
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