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Resumen

Las tendencias actuales de la agricultura global promueven la explotacién de
fuentes organicas para complementar la nutricion de los cultivos, siendo la
fertilizacion alternativa, proveniente de fuentes naturales, una de las bases de la
agricultura organica. El biol, es un producto liquido derivado de la fermentacion
anaerobica de residuos animales y vegetales cuya constitucion causa el mejor
desarrollo, crecimiento y rendimiento de los cultivos, principalmente, por su alta
concentracion de fitorreguladores.

Esta evaluacion se ha desarrollado con la finalidad de comprobar la
efectividad del biol como complemento a la fertilizacién nitrogenada, para mejorar la
calidad y productividad del cultivo de brocoli, probando tratamientos de Ol/ha, 80I/ha,
140l/ha y 200l/ha. Mediante el analisis de la variancia y la prueba de Tukey se ha
demostrado los efectos positivos del uso de biol sobre la altura de la planta, el
diametro de pella y el rendimiento del cultivo de brécoli (P<0.05).

En cuanto a las variables de altura, diametro de pella y rendimiento de brocoli
se encontré6 que los tratamientos de biol superaron significativamente al testigo,
aunque entre las dosis evaluadas de biol no se encontré diferencias significativas.
Sin embargo, para el analisis de la compactacion de la pella, no se detectd
diferencias significativas al comparar los tratamientos entre si, ni al comparar el uso
de biol con el testigo, por lo que se puede deducir que la fertilizaciéon con biol no
ejerce efecto sobre esta caracteristica.

En el aspecto financiero se determind el costo de producciéon por hectarea
($3,488.87), empleando una dosis media de biol (140l/ha). A partir de un rendimiento
esperado de 23,000kg/ha y un precio de $0.24/kg, se estim6 el ingreso y la
rentabilidad que cabria esperar en una explotacién de 15has, tamafio que predomina
entre los productivos comerciales de brocoli en el Ecuador. Una utilidad neta final de
$23,713.63 en 15has y una relaciéon beneficio/costo de 1.51 permiten concluir que la
inversién en este cultivo es rentable.
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Abstract

The current flow of global agriculture promotes the exploitation of organic
sources in order to compliment the nutrition of crops, being the alternative fertilization,
from natural sources, one of the foundations of organic agriculture. Biol is a liquid
product derived of the anaerobic fermentation of animal and vegetable residues,
which formula causes the best development, growth and yield of crops, mainly
because of their high concentration of phytoregulators.

This evaluation has been developed with the objective of proving the effect of
biol as a compliment of nitrogen based fertilization to improve the quality and
productivity of broccoli, testing treatments of Ol/lhe, 80I/he, 140l/he y 200I/he. By the
analysis of variance and Tukey test, the positive effects of the use of biol over plant
height, florets diameter and yield of broccoli has been demonstrated (P<0.05).

In reference to the height, florets diameter and yield of broccoli, it was found
that the biol treatments are significantly greater than the witness values, even when
among the evaluated biol doses there was not found any significant differences. On
the other hand, for the compactation of florets, there was not found any significant
differences, neither by comparing the treatments between them nor when the
comparison was between the witness and the biol treatments, which shows that the
fertilization with biol does not have any effect over this characteristic.

In the financial aspect the production have defined a cost by hectare
($3,488.87), using an average doses of biol (140l/ha). From the expected yield of the
crop of 23,000kg/ha, and having a price of $0.24/ha, the income and the profitability
have been estimated for a 15he exploitation, size that predominates between the
commercial crops of broccoli in Ecuador. A final utility of $23,713.63 in 15he, and a
cost/benefit relation of 1.51 leads to the conclusion that the investment made in this
crop is viable.
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Capitulo I: Introduccién

1.1. Antecedentes

El brécoli, Brassica oleracea itélica L, perteneciente a la familia de las brasicas
es originario de Asia Menor, Libano y Siria; fue introducido en ltalia, antes del imperio
romano, esparciéndose hacia otros paises de Europa Occidental gradualmente.

(Infoagro 2008; Vargas 2008).

En el Ecuador, la principales zonas de produccién se localizan en la sierra, por
sus adecuadas condiciones ambientales y edafologicas, donde se mantiene el 99%
de la superficie sembrada dentro de cuatro provincias principales: Cotopanxi,
Pichincha, Imbabura y Carchi. Sélo en Cotopaxi se encuentra el 68% de la
produccion de esta brasica (Alvear y Junovich 2004). Referente al rendimiento, la
provincia de Cotopaxi lidera, alcanzando una produccién de hasta 23,50TM/ha, como

se muestra a continuacion (Rizzo 2004).

Tabla 1. Rendimiento y superficie cosechada del cultivo de brocoli

Provincia Rendimiento | Superficie
{TM/Ha) sembrada
(cultivo solo) | (Has)
Cotopaxi 23.50 2:327.60
Pichincha 8.40 547.70
Imbabura 9.40 342.30
Carchi 9.00 102.70
Chimborazo 9.20 68.50
Otras Provincias 34.20
Media Ecuador/Total 14.60 3,423

Fuente: Il Censo Agropecuario, 2000. Elaboracion: Alejandra Zambrano



Como muestra la tabla 1, la provincia de Cotopaxi presenta un rendimiento
superior al resto de provincias, y ademés supera al promedio en 8.90TM/ha, lo que
en parte se debe a la concentracién mayoritaria de la produccion en esta provincia,
donde estan ubicadas la mayoria de haciendas productoras de brécoli de la sierra,
causando que la produccién sea centralizada en esta zona (Gavilanez 2008). A lo
que se suma que el principal destino de la produccién de brdcoli en la provincia de
Cotopaxi es como producto de exportacién, por lo que la mayoria de recursos
tecnolégicos, en cuestiones de riego, fertilizacién y manejo agronémico, se han
empleado en las diferentes fincas productoras, lo que ha favorecido al rendimiento de
la provincia.

En cuanto a su superficie cultivada, se puede observar en la tabla 1 y en el
grafico 1 a la provincia de Cotopaxi como la de mayor superficie cultivada, con 68%

del total, que corresponde a 2,327.60 has.

Grafico 1. Superficie del cultivo de brocoli por provincias.
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Fuente y Elaboracion: Proyecto SICA-BIRF/MAG-Ecuador 2003.




El cultivo se lo maneja en su mayoria sélo, pero existe la posibilidad de

asociarlo con cultivos menores como culantro y albahaca. En general, esta practica
no se la realiza ya que los rendimientos en cultivo exclusivo superan a aquellos
obtenidos en asociaciones (Céndor Quishpe 1997; Alvear y Junovich 2004). A
diferencia de otros cultivos, el brocoli presenta la ventaja de ser capaz de cosecharse
hasta tres veces por afo (en enero, mayo y septiembre), maximizando asi la

produccion (Alvear y Junovich 2004).

Los hibridos principales utilizados en nuestro pais son Legacy y Marathon; en
menor escala otros hibridos, como Domador y Avegner, son utilizados en la
produccion de brécoli. Aun asi, debido a la necesidad de mejores rendimientos y la
constante demanda de producto de mayor calidad ha obligado a que se ofrezcan
nuevas variedades dependiendo de la zona de produccion y tipo de procesamiento
del producto (Vargas 2008). En cuanto al origen de las semillas empleadas por
productores de brocoli, se ha establecido que un 72.60% corresponden al uso de
materiales certificados, y un 20.70% del total son semillas mejoradas, comprobando
la alta calidad de la semilla empleada en el sector brocolero del Ecuador (Alvear y

Junovich 2004).

De acuerdo con la fertilizacion y riego empleados en el cultivo de brécoli,
estudios muestran que en el Ecuador aproximadamente el 98.6% de la superficie
sembrada de brocoli recibe fertilizacion, y 95.9% de la misma es cultivada bajo riego
de alglin tipo (Alvear y Junovich 2004). La determinacién de la fertilizacion,

idealmente, se la deberia realizar acorde a las necesidades de extraccién del cultivo



y a los analisis de suelo respectivos de la zona; aun asi, para algunos pequefios y
medianos productores, esto constituye un reto, pues la falta de asesoria técnica ha
producido problemas de sobre y sub-fertilizacion que han comprometido el ambiente

y la nutricion del cultivo.

Alternativamente, a la fertilizacion quimica existen métodos complementarios
como el uso de abonos organicos de tipo soélido (estiércol, bocashi, compost y

humus) y liquidos (t& de compost, purines y bioles) (Suquilanda 1996).

El uso de bioles, se ha realizado con base en la riqueza bacteriana que posee
la mezcla, como fuente de fitorreguladores de origen anaerébico, que se derivan de

la descomposicién de productos organicos (Suquilanda 1996).

Asi, estos constituyen parte de métodos de mejora de produccion y calidad de
cultivos, de mantenimiento del agroecosistema de la produccion, y de desarrollo
economico para los agricultores que los emplean (Suquilanda 1996; ITACAB 2008;
ECOFROZ 2008). También, estimulan el crecimiento, vigor y sistema de inmunidad

de las plantas, promoviendo asi mejores rendimientos de los cultivos (CEPAC 2008).

Existen diversas metodologias propuestas para la elaboracién de biol, y
gracias a la versatilidad que permite la elaboracion del producto, se han desarrollado
varios protocolos que prueban la efectividad del producto bajo condiciones diferentes
de acidez, presién, temperatura y tiempo, asi como la fuente de origen de la materia
animal utilizada (tales como vacas, cerdos, cuyes y gallinas) (Suquilanda 1996;

ITACAB 2008). En forma general, el producto terminado debe contener al menos




90% de agua, y una cantidad de materia seca entre un rango de 0.50 a 1.50% de

solidos en suspension (Suquilanda 1996).

Para poder ser empleado debe encontrarse en forma liquida y de acuerdo al
origen de la materia utilizada, puede enriquecerse con elementos microbianos y
nutricionales que aumenten las propiedades del biol en si. (CEPAC 2008). La
composicion nutricional del biol debe establecerse con una alta cantidad de nitrégeno
amoniacal, asi como de vitaminas, hormonas, aminoacidos y de fosforo,
especialmente en suelos pobres de la sierra ecuatoriana (ECOFROZ 2008; Rizzo

2004).

Asi, para enriquecer los bioles, se analiza primero el contenido y
concentracion de sustancias fitorreguladoras, y de micro y macro nutrientes, cuya
concentracion puede ser incrementada por la adicion de leguminosas picadas,

fertilizantes solubles 6 visceras de pescado, entre otros (CEPAC 2008).

Para la elaboracion de biol el proceso de descomposicion mas adecuado se
obtiene anaerébicamente en bio-digestores, siendo el biol el producto liquido,
tamizado y listo para su aplicaciéon foliar en los cultivos (asi como puede ser
empleado en diferentes aplicaciones como: al suelo, al follaje, a la semilla, a las
plantulas, a las raices y a los bulbos) (Moreno 2007; BIOSOL 2008; Suquilanda
1997). Durante el proceso de formacion de biol, se obtienen también productos

derivados como el biosol y el biogas, los mismos que se muestran a continuacion:




Grafico 2. Produccion de biol y productos derivados.
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Fuente y Elaboracion: Aparcana Robles, Sandra y Andreas Jansen, 2005.

En si, el potencial existente en el uso de los bioles en diferentes cultivos no ha
sido explotado aun en su totalidad, por lo que aun existen varias incognitas sobre su
uso, dosis, recomendaciones y especialmente sobre sus condiciones de formacion

(Suquilanda 1997).

De acuerdo al manejo del cultivo de brécoli, es indispensable mantener en el
suelo un pH cercano a la neutralidad, de preferencia entre 6.5 y 7, para aprovechar

en mejor cantidad los nutrientes presentes en el suelo. Asi, se prefieren suelos

e R T I T RO



francos, ya sean arenosos o arcillosos, con buena capacidad de retencion de agua y
posibilidad de drenaje y con altos contenidos de materia organica para asegurar
una nutricion adecuada del cultivo. El brocoli es exigente en potasio, por lo que su
presencia en el suelo como en los diferentes abonos utilizados es esencial. La
extraccion del potasio en el cultivo de brécoli alcanza hasta 300kg/ha. En cuanto a
micronutrientes, cabe resaltar que elementos como boro y magnesio en se han
convertido en indispensables para el adecuado crecimiento, desarrollo y floracion del
brocoli, por lo que se conviene realizar aportaciones de estos elementos con la

fertilizacién (ABCAgro 2002; McDonald 2009).

Las deficiencias provocadas por la falta de estos nutrientes repercuten
directamente sobre la calidad final del producto, presentandose tallos huecos y pobre
formacién de floretes en la pella en el caso de la falta de boro, ademas de pérdida dé
color y firmeza de las pellas en el caso de la falta de calcio y magnesio (International

Plant Nutrition Institute 2009).

En si, los requerimientos de boro alcanzan 35 a 40ppm, y para el magnesio

cercanas a 23kg/ha (Rincon et al. 1999; International Plant Nutrition Institute 2009).

Como complemento a la nutricion adecuada del cultivo es esencial mantener
altas cantidades de fitoalexinas en las plantas que permitan mejorar y favorecer al
buen funcionamiento de mecanismos de defensa que reduzcan el impacto y mejoren
las respuestas de las plantas frente al ataque de plagas y enfermedades varias

(Universidad Auténoma de Zacatecas 2009).




La presencia de fitoalexinas esta relacionada directamente con la estimulacién
biética hacia la planta para la produccion de las mismas, que induzcan positivamente
la sintetizacidon de sustancias inhibidoras de patdégenos, las fitoalexinas mas
conocidas son la faseolina, faseolidina, faseolinisoflavona y kievitona (Universidad
Auténoma de Zacatecas 2009).

De forma general, la produccién de fitoalexinas favorecera a incrementar la
capacidad de defensa de las plantas, y a mejorar la capacidad de reaccion de las
mismas, por lo que son consideradas como precursores necesarios para incrementar
la sanidad vegetal de los cultivos (Universidad Auténoma de Zacatecas 2009).

Por otro lado, de acuerdo a la comercializacion de las pellas de brocoli como
producto final, se mantiene internamente en las provincias productoras, el uso de
brocoli para diversos fines, por lo que dependiendo de la temporada de produccion,
la venta de brécoli en estas provincias alcanza entre el 80 y 100%, ya que el volumen
de brécoli cultivado en provincias de la sierra es suficiente para cubrir la demanda de
la zonas productoras (Alvear y Junovich 2004).

En el caso particular de la provincia de Cotopaxi, debido a su alta produccién
y rendimiento, la oferta del producto es extensa, y sobrepasa a su demanda, lo que
causa que la comercializacién se mantenga alrededor del 50% del total de la
produccion, siendo la diferencia utilizada para el auto-consumo y como fuente
energética para el ganado vacuno (Alvear y Junovich 2004).

A pesar de lo mencionado, segun el panorama general de la produccion del
Ecuador, el 97% de la produccién de brécoli se destina a diferentes procesos agro-

alimenticios como el IQF (Individual Quick Freezing) para la exportacion,



destinandose el 3% restante al consumo nacional, con un consumo per capita de
0.70kg de brécoli/afio (Aprofel 2008; Antonio Ocampo 2008).

Asi, la produccion de brécoli en el pais, se ha convertido en uno de los rubros
de exportacién de mayor crecimiento anual, con un 28% y de una fluctuacion
cercana al 16% en Toneladas Meétricas (TM) por afio; lo que corresponde a un valor
FOB, en miles de délares, de 52,559,340, con un crecimiento del 22% entre el afo
2003 y 2006 por lo que es considerado como un producto agricola de gran
importancia. Para el 2006, las exportaciones superaron las 59,778.77 TM, lo que
ubica al Ecuador como séptimo exportador de brécoli, con un 5.36% de participacion,
correspondiendo a un valor de comercializacion cercano a 44 millones de délares

(CORPEI 2009; CORPEI: CICO 2008).

Actualmente, en el mercado internacional Espafia constituye el principal
competidor de Ecuador, pues comercializa brocoli a otros paises dentro de la Unidn
Europea, lo que, en los ultimos afios, ha modificado los principales destinos de
brécoli ecuatoriano; en el periodo 2003 al 2007, los principales mercados de destino
del brécoli ecuatoriano fueron: Estados Unidos, Alemania, Japon, Holanda, Suecia,

Reino Unido y Bélgica (CORPEI: CICO 2008) (CORPEI 2009).
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Grafico 3. Paises de destino de brécoli de exportacion. Periodo 2003 — 2007
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Hay que recordar que dependiendo del mercado de comercializacién, se ha
definido el proceso requerido del producto, tales como: floretes de brécoli (Cabezas
de flor de brécoli de diferente tamano), brécoli picado (Mezcla de cuadrados de tallo
y pedazos de flor de brécoli), cortes de brécoli (cuadrado de tallos con floretes

enteros) y tallos picados (CORPEI 2009).

Adicionalmente, cada uno de los mercados de destino poseen sus
caracteristicas propias por lo que es importante considerar, para la adecuada
exportacion del producto, la situacion de salubridad, la conveniencia y féacil
preparacion, el valor agregado e innovaciones, las técnicas agricolas y comercio

justo, asi como la calidad y buen precio del brécoli (CORPEI: CICO 2008).




Finalmente, algunos de los puntos criticos dentro de la exportacion de brécoli
incluyen las regulaciones fitosanitarias, requisitos de calidad y normativas
ambientales, las mismas que deben ser estrictamente cumplidas, para asi asegurar

el acceso a los principales mercados de destino (CORPEI CICO 2008). |

1.2. Justificacion

El estudio realizado, se lo ha considerado como una opcién factible debido a
su relevancia y actualidad dentro de diversos campos relacionados con la agricultura
sustentable, el uso controlado y adecuado de fertilizacion, y a la vez, la reduccion en
la aplicacién de fertilizantes quimicos dentro del proceso productivo de los cultivos.

La importancia relativa del estudio desarrollado debera entonces ser considerada por

productores, consumidores, e investigadores de diversa indole. En cuanto a la

fertilizacion y practicas agricolas asociadas a la misma, en el cultivo de brocoli.

Asi, la investigaciébn ampliara el conocimiento de la comunidad cientifica
relacionada acerca de las posibilidades existentes para mejorar el comportamiento
del cultivo de brécoli, incrementar la produccion y consecuentemente favorecer al
incremento del rendimiento dentro del cultivo, obteniendo una mejor calidad e

inocuidad del producto.

De la misma manera, dentro del ambito nacional, es importante resaltar las
ventajas de productos alternativos en precio como es el reemplazo de aplicaciones

foliares quimicas por biol, que se emplea en forma de fertilizante y bio-estimulante




para los cultivos. La importancia de estos productos radica en la reduccion del gasto
propuesto para productos quimicos de funciones analogas, lo que significa que
existiran mayores posibilidades de destinar parte del mismo presupuesto a otras
actividades relacionadas al cultivo, traduciéndose en incrementos para la generacion
de empleos, inversion en tecnologia o adquisicion de bienes productivos

relacionados.

Asi mismo, el presente estudio ayudara a determinar como el uso de bioles
dentro del ciclo productivo del cultivo puede considerarse como una alternativa, para
los productores, frente al alto costo de los fertilizantes quimicos en la actualidad. A
esto se suma, la posibilidad de mejorar la nutriciéon del cultivo por medio del uso de
bioles como fuente organica de fertilizacién, lo que a la vez podra favorecer a los
mecanismos de defensa de la planta y asi ser capaz de reducir plagas y
enfermedades. En consecuencia, esto provocaria una reduccion en la cantidad de
productos quimicos y aplicaciones que se realizan dentro del ciclo productivo del
cultivo; produciendo de esta manera un producto de origen mas organico para los

consumidores.

También, se puede enfatizar, que al ser el biol producto de descomposicion de
materia organica, no representa un contaminante para fuentes de agua y para el
suelo, en general, como lo son algunos de los fertilizantes quimicos, lo que
contribuye a mantener las condiciones presentes del agroecosistema circundante al
cultivo. Adicionalmente, este brinda la posibilidad de mejorar la estructura y fertilidad

de los suelos productivos, especialmente en aquellos que son parte de ciclos




sucesivos de cultivos, y que se han explotado nutricionalmente por varios arios,

como es en el caso del brocoli.

Finalmente, debido a que el destino principal del brocoli procesado en el
Ecuador es la exportacion, y los requerimientos dentro de diversas normas
internacionales limitan el uso de agroquimicos de posible origen residual o toxico
para el ambiente y el consumidor; se deben establecer alternativas organicas, tales
como el uso de bioles para reducir las aplicaciones quimicas, lo que para el sector
productor y exportador, podria convertirse en wuna alternativa viable.
Complementariamente, el beneficio intrinseco para el productor seria el obtener un
precio diferenciado por su producto que ha sido manejado agronémicamente en base

a menores aplicaciones quimicas.

En conclusion, la presente investigacion brinda la oportunidad de encontrar en
el uso de biol una alternativa posible, rentable y complementaria a la fertilizacién
quimica del cultivo de brocoli. El alcance de la misma sera multisectorial,
involucrando a productores, exportadores, comercializadores, investigadores vy
consumidores del producto, siendo el principal fin el mejoramiento de la calidad en el

cultivo en estudio.
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1.3. Objetivos |

|

1.3.1. General |
Determinar la importancia y la dosificacion de la utilizacion de biol como

complemento a la fertilizacion nitrogenada en el cultivo de brécoli para mejorar

diferentes caracteristicas del cultivo. |
1.3.2. Especifico

a. Conocer los efectos del biol sobre diferentes caracteristicas del
cultivo de brécoli.
b. Determinar la dosis ideal de aplicacién de biol al emplearse |

complementariamente a la fertilizacion nitrogenada establecida.

c. Analizar los costos de utilizacion de biol complementado a la
fertilizacion nitrogenada sobre el cultivo de brocoli versus el costo

del uso de fertilizacion quimica tradicional.

1.4. Hipotesis

“El uso de biol como complemento a la fertilizacion nitrogenada contribuye a

incrementar la calidad y la productividad del cultivo de brécoli”.
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Capitulo Il: Materiales y métodos

2.1. Localizacion del experimento.

El experimento realizado se localizé en la parroquia de Tumbaco, en la granja
experimental del INIAP (Instituto Nacional Autdénomo de Investigacion Agropecuaria),
en la Provincia de Pichincha. Geograficamente, la estacién se encuentra en las
siguientes coordenadas: latitud 0°, 13" sur y longitud 78° 22" oeste, a una altitud de
2240 m.s.n.m. Posee caracteristicas anuales medias de temperatura media de
15,6°C, humedad relativa anual del 75%, y una precipitacion media de 950mm (IGM

2009).

2.2. Materiales

Los principales materiales que se emplearon durante la ejecucion del experimento
fueron de diferente naturaleza, los mismos que han sido clasificados de acuerdo a su

uso cronolégico dentro de la investigacion.

a. Preparacion del terreno. Con el uso de maquinaria para las labores de arado,
rastra y surcado.

b. Siembra. Plantulas de brécoli, hibrido Legacy, provenientes de la empresa
Pilvicsa; la variedad es considerada como tardia, con un ciclo de cultivo entre
85 y 98 dias (Sakata 2009).

c. Mantenimiento del cultivo.
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e Herramientas manuales: azadones, rastrillos, saquillos, bomba de mochila
para fumigacién.
o Agroquimicos utilizados: ALAPAC!  (Alaclor); DIPEL (Bacillus
thurigensis).
a. Fertilizacion.
» Nitrato de amonio: 34% de Nitrogeno asimilable: nitratos y amonio. ‘
e Biol: 90% de componentes liquidos: mezcla de melaza, heces frescas de
vaca, suero de leche, cenizas, 18-46-00, bacterias anaerbbicas
(Lactobacillus, Lactococus, Bacillus) y agua.
b. Cosecha. Etiquetas rojas y gavetas.
c. Manejo y analisis de variables. Cintas meétricas, balanzas y escalas para |
compactaciéon. Paquete estadistico: “Statistical Package for the Social Sciences” |

(SPSS) 15.0.

2.3. Métodos

a. Preparacion del terreno. Realizada a inicios de marzo del 2009 para mantener
la fragmentaciéon y estructura del suelo, con el uso de maquinaria para las
labores de arado y rastra; se formaron surcos de siembra, para facilitar el
prendimiento de las plantulas en el suelo. Los surcos fueron preparados con una

longitud de 2.50m y con un espaciado de 0.60m entre ellos. Se definieron cuatro

2 @)

bloques, con un area de 30m? ©?, siendo el area experimental de 120m?, y el

area total de 156m? . Dentro de los bloques se aplicaron cuatro tratamientos:

(1) ALAPAC: con dilucion de 1mL/L, se aplicaron 2 veces en las calles en una dosis de 16mL en 16L
de agua

(2) Area total por blogque: 0,60m x 20 surcos =12m surcos x 2,5m = 30m?

(3) Area total: calles: 12m largo x 1m ancho= 12m? x 3= 36m? + 120m?® = 156m?

e
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un testigo vy tres dosis diferentes de biol; cada tratamiento conté con 4 surcos,
en un area de 6m?. Adicionalmente, los bloques contaron con 4 surcos bordes, 2
superiores y 2 inferiores para minimizar el efecto de borde en el experimento.
Previo a la preparacion del area experimental se realizé un analisis de
suelo del lote de siembra para comprobar la cantidad de macro vy

microelementos presentes, el mismo que se muestra en el anexo #1.

b. Transplante. Ejecutado el 28 de marzo del 2009. Para cada tratamiento se
emplearon 36 plantulas (9 por surco sembradas a una distancia de 0,30m entre
sf), siendo la cantidad neta de plantas para el experimento de 7 por surco mas
los surcos bordes el total de plantas sembradas corresponde a 720 plantas “.
El 25 de marzo del 2009, se realizo el re-transplante correspondiente, en el cual
se utilizaron 50 plantulas de la misma variedad distribuidas dentro de los cuatro
bloques. Como medida preventiva para evitar la presencia de trozador (Agrotis
spp.) se realizd una aplicacion localizada de DIPEL, en mezcla con melaza y
afrecho ©.

c. Mantenimiento del cultivo. Se lo realizé semanalmente siguiendo un cronograma
de actividades, como se muestra en el anexo #2. Las fechas de aporques,
deshierbas, rascadillos y riegos se establecieron en conjunto con diferentes
actividades de manejo del cultivo, tal y como plantean diferentes autores. El uso

de herbicida preventivo: ALAPAC © fue realizado posterior a las deshierbas en

:; Plantas totales: 9plantas/surco x 20 surcos= 180plantas/blogue x 4 blogques= 720 plantas
'Pasta para trozador: 500g de dipel, 4lts de melaza y 4,54Kg de afrecho.

© ALAPAC: funciona como un herbicida selectivo de malezas de hoja ancha y algunas gramineas, actua
de forma sistémica y pre-emergente. Fue seleccionado por su bajo efecto fitotdxico para el cultivo
(AGROISLENA 2007).
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las calles y bordes del experimento, siendo aplicado el 24 de abril, 27 de mayo
y el 10 de julio del 2009. Para la aplicacién se empleé cortinas para garantizar
la ausencia de contaminacion y quemazon del brdcoli a causa del producto.
En cuanto al riego se lo realizd por gravedad (inundacién), con énfasis en las
semanas de cosecha, para evitar la aparicion de pulgones (Brevicoryne

brassicae L).

d. Fertilizacion.

e Quimica. Se planted de acuerdo a los datos provenientes del anélisis
de suelo realizado del lote de siembra, el mismo que reflejé una mayor
necesidad de nitrégeno en el suelo versus otros macroelementos. A
partir de este anadlisis se realizd una estimacién de la cantidad de
fertilizacion que requeriria el cultivo de acuerdo a la extraccion de
macronutrientes especificos para el cultivo de brécoli, como se muestra

a continuacion:

Tabla 2. Extraccién de macronutrientes del cultivo de brécoli.

Elemento Cantidad

Nitrdgeno 200 - 240kg/ha
MACRONUTRIENTES

Fésforo 80 — 100kg/ha P,O5

Potasio 270-300kg/ha KO

Fuente: Camacho, Juan Carlos. Vademécum Agricola: Brécoli, 2006. Elaboracién: Alejandra Zambrano.

P S ey
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Segun los andlisis de suelo realizados se optd por colocar dosis de
Nitrégeno Unicamente, ya que los analisis reflejaron que la cantidad de
fésforo y potasio presentes en el suelo eran altos, con niveles de
47 .50ppm y 0.66cmol/kg, respectivamente; pero, la cantidad de
nitrégeno total del suelo, fue de 0.11%, que segun las interpretaciones
de AGROCALIDAD se considera como bajo. La cantidad necesaria de

fertilizante fue calculada por medio de:

Extraccion del cultivo: 240kgN/ha (Nia:100%), lo que significa que

cada blogue extraera un aproximado de 0.43kgN/blogue.

FAOK == 10000m? X= 0.43kgN/bloque

% 18m? (bloque: 6m? por tratamiento)

Basados en ésta extraccion se determiné que la cantidad de nitrégeno
que se debe aplicar debe ser suficiente para cubrir la extraccion
causada por el cultivo, y debido a que el porcentaje de nitrogeno en el
suelo, determinado por el analisis de suelo, fue bajo se estima que se
requerira una cantidad de fertilizante similar a la extraida, es decir

0.43kgN/bloque.

De acuerdo a lo anterior, se establecié el uso de nitrato de amonio para
la fertilizacién, el mismo que es de naturaleza inorganica y cuenta con

34% de nitrogeno asimilable en forma nitratos y amonio, lo que sugiere

~Eag ‘“
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que su liberacién al cultivo sera hecha inmediatamente y sera también

prolongada, por lo que se determina que: (P‘ROFERTIL 2009).

1kg Nitrato de Amonio ----- 0.34kgN X=1.26kgN/bloque
X --—-- 0.43kgN/bloque

La estimacion se hace basados en que el nitrato de amonio proveera
Unicamente el 34% del nitrégeno total (al 100%) por lo que para
alcanzar el valor de la extraccion se requerira una cantidad mayor de
nitrato de amonio aplicada, similar a 1.26kgN/bloque. Asi, la cantidad de
fertilizante por surco fue de 0.06kgN, siendo la cantidad total de
producto empleado 5.04kg. Tentativamente se aplicé fertilizante
también a los surcos bordes, para homogenizar el manejo del

experimento.

La aplicacién se realizé6 en una sola dosis el 22 de abril del 2009,
distribuyendo uniformemente el fertilizante en todos los surcos de cada
bloque. Este fertilizante contiene tanto de NO3 como NH, que le permite

su disponibilidad inmediata y futura.

Orgéanica. Se empled biol como fertilizante organico liquido, el mismo
que se produjo de acuerdo a la formulacién establecida por el
Departamento de Quimica de la USFQ. Las condiciones en las que fue

producida el biol fueron netamente anaerobicas, lo que favorecio al

e — e —
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crecimiento de la poblacion bacteriana para la desintegracion de la
materia organica presente en la formulacion. La composicion general se
presenta en el anexo 3.

Acorde con el analisis de biorl planteado en el anexo 4, se confirmo la
riqueza del fertilizante organico en nitrégeno; segtin la escala planteada
por AGROCALIDAD el nitrégeno se encuentra presente en altas
cantidades, con un porcentaje del 0.51%. A la vez, es necesario
considerar que la cantidad de nitrogeno que se aplicd con el biol es
altamente disponible, cerca de un 80% por ser de naturaleza
amoniacal, lo que complementé a la fertilizacion establecida con mayor
cantidad de nitrégeno (Almeida 2009).

La aplicacién se realizé de forma fraccionada y a manera de “drench”
en la parte lateral de la pendiente inferior del surco, el 1 y 22 de abril
del 2009. Las fechas escogidas para las aplicaciones fueron a los 15-20
dias de la siembra y a los 30 y 35 dias (antes de la diferenciacion foliar
para evitar la contaminacion de la pella) (ECOFROZ 2008).El
fraccionamiento de las aplicaciones, asi como las dosis y diluciones se

muestra en la siguiente tabla:



Tabla 3. Aplicacion de biol

DOSIS 2 2
TRATAMIENTO APLICADA APLICACION 1 (60%) APLICACION 2 (40%)
Biol 0 (B0) Cero ol
2.911, divididos en: 1.94l, divididos en:
Biol1 (B1) | 48ml [;'r'j”fgf’ T
’ 28.8ml biol | 2.88l agua b'iol 1.92| agua
5.1, divididos en: 3.4, divididos en:
; Diluidos
Biol 2 (B2) 84ml on 8.4] . 33.6m]
50.4ml biol | 5.04l agua ik 3.36l agua
e 7.271, divididos en: 4.84l, divididos en:
Biol3 (B3) | 120m | D908
72ml biol 7.2lagua | 48ml biol 4.8 agua

El cultivo de brdcoli
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requiere también ciertas cantidades de

micronutrientes como magnesio, calcio y hierro, ya que la fertilizacion

quimica empleada es nitrogenada netamente éstas necesidades podran

ser cubiertas con el biol empleado (Sakata 2008; Almeida 2009).

e. Control de plagas y enfermedades. Se consideraron las principales plagas y
enfermedades presentes en el cultivo de brdcoli como posibles problemas y se
establecieron diferentes manejos: quimicos, bioldgicos y culturales para tratar
las plagas en pre-emergencia. Los controles utilizados fueron realizados en

todo el bloque, independiente del tratamiento, para asegurar la ausencia de

posibles focos de infeccion.
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e Trozador (Agrotis spp). Puede presentarse en las primeras etapas del
cultivo al momento del transplante de las plantulas. Para evitarlo se utilizo
una pasta a base de DIPEL aplicada al re-transplante, el 18 de marzo del

20009.

e Pudricién bacteriana del tallo (Erwinia sp/Pseudomonas sp)) se optdé por !
erradicar preventivamente las tres o cuatro hojas inferiores de las plantas
para asi asegurar el mantenimiento de la sanidad vegetal (ECOFROZ
2008). Esta practica se realizé el 11 de mayo del 2009.

e Oruga de la col (Ascia monuste). Una de las mayores plagas presentes )
en el cultivo de brécoli, que se presenta a lo largo del ciclo. Para su ;
manejo se utilizé varias aplicaciones de DIPEL liquido!” en fumigaciones
foliares, para combatir eclosion de huevos y dafios causados por larvas j
(ANASAC 2009). Las aplicaciones fueron: el 1 de abril, 22 de abril, 5 de
mayo, 8 de mayo, 20 de mayo y 27 de mayo del 2009. Debido al bajo
poder residual del dipel como producto de fumigacion en el cultivo se ]
pudo utilizar hasta 1 semana antes de la cosecha (Ruales 2009).

e Pulgon (Brevicoryne brassicae L). Comun durante los periodos de i
cosecha de brocoli, fue manejado culturalmente por medio de riegos J

semanales al final del ciclo. i

f. Cosecha. Se programé entre la semana 15 y 17 del cultivo, es decir fue !
realizada el 24 de junio, 1 de julio y 8 de julio del 2009. Para evitar la mezcla de I
l

los diferentes tratamientos y con diferenciacion de colores entre bloques.

mFumigaci()n con Dipel: 5g/L preparados en una bomba de mochila de 16L. En cada blogue se empleaba 161, lo 1
que por tratamiento sugiere una cantidad de 4L/tratamiento.
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Adicionalmente, se utilizaron etiquetas rojas para sefialar las plantas
seleccionadas para la evaluacién. La primera y segunda cosecha se
seleccionaron las pellas de mayor tamafio y peso en todos los tratamientos,
permitiendo que los remanentes puedan madurar adecuadamente en las

semanas posteriores de cosecha.

g. Manejo y analisis de variables. Para la toma de variables se eligieron al azar 5
pellas, las mismas que fueron evaluadas de diferentes maneras de acuerdo a
las variables establecidas. La toma de los datos de variables fue realizada en
dos periodos, siendo el primero la altura de la planta medida el 11 de mayo
del 2009; el diametro de pella y la compactacion de pella medidos el 24 de
junio del 2009; y finalmente el rendimiento por tratamiento medido el 24 de
junio del 2009, 1 de julio y 8 de julio del 2009. Todos los datos de las variables
obtenidos se analizaron por medio del programa estadistico Statistical

Package for the Social Sciences (SPSS) 15.0.

2.4. Manejo del experimento.

Para el manejo general del experimento se consideraron varios puntos
importantes en el ciclo del cultivo y determinantes para la buena produccién y
rendimiento del mismo. Asi, se definieron categorias diferentes para asignar
actividades especificas dentro de ellas, tal y como se muestra en el cronograma

presentado en el anexo 2. Sin embargo de acuerdo al clima, factores externos y
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necesidades emergentes de control de plagas y enfermedades se adapto el

cronograma a lo requeridos por el cultivo.

Asi, se distribuyeron por grado de importancia y por necesidad las actividades
pertinentes. Dentro de las mas esenciales se puede destacar la importancia de la re-
siembra de plantulas para mantener la cantidad de plantulas netas a ser evaluadas.
Asi mismo, el manejo cultural del cultivo que es importante para mantener la
produccion y el rendimiento del cultivo. A la vez, la fertilizacion constituye la base de
experimento realizado, evaluando asi las diferencias principales entre la fertilizacion
nitrogenada y aquella realizada con biol, por medio de las variables establecidas.
Finalmente, para el control de plagas y enfermedades es importante mantener un

monitoreo constante, con la finalidad de evitar el aumento de la incidencia.

2.5. Disefio experimental.

Luego de obtenidos los datos del experimento realizado, se ejecuté el analisis

de los datos considerando un disefio de bloques completos al azar.

Disefio de bloques completos al azar DBCA. Permite analizar de forma eficaz
unidades experimentales que no son homogéneas, mientras evita que los datos
puedan enmascararse entre si, y ayuda a mostrar los verdaderos efectos de los
tratamientos empleados. Asi mismo, este disefio permite medir el efecto de las

repeticiones (bloques) dentro del experimento, por lo que es de gran utilidad

(Sanchez-Otero 2007). Para la evaluacién se emplearon cuatro bloques con los
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cuatro tratamientos diferentes, y se utilizaron cuatro surcos por tratamiento,

obteniendo una parcela neta de 28 plantas.

Analisis de la variancia: ADEVA. Se realizo para detectar las diferencias para
los tratamientos en estudio, lo que sera util para determinar el grado de relacion del
uso de biol, como complemento a la fertilizacién nitrogenada, a las diferentes
variables aplicadas en el experimento. El ADEVA es de utilidad para demostrar las

diferencias altamente significativas entre tratamientos (Sanchez-Otero 2007).

Prueba de significacién de Tukey. Se empled la prueba de significacion de
Tukey debido a que esta prueba se emplea cuando dentro de la evaluacion
experimental se desea comparar los efectos de mas de dos medias de tratamientos.
Su rigurosidad permite estimar con exactitud las diferencias significativas entre

tratamiento por rangos (Sanchez-Otero 2007).

Coeficiente de variacién (CV). Se lo emplea con la finalidad de medir la
precision del experimento realizado. Se lo expresa de forma porcentual y refleja la
variacion con respecto a la media. De forma general, no debe superar el 20% para
experimentos de campo, mientras que para experimentos controlados debe ser
similar el 5%. Al presentarse valores altos de CV se entiende que los datos obtenidos
poseen alta variabilidad y se reduce la precision de la variable estudiada del

experimento (Sanchez-Otero 2007).
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2.6. Tratamientos y variables.

2.6.1. Tratamientos.

Los tratamientos especificados para el experimento fueron cuatro, dentro de
los cuales tres contienen diferentes dosis de biol y uno es considerado como testigo
(sin el uso de biol) para verificar los efectos de las diferentes dosis en combinacion

con una fertilizacion nitrogenada estandar utilizada para todos los tratamientos.

Tabla 4. Tratamientos establecidos

TRATAMIENTO | DOSIS
ESTABLECIDA

Biol 0 (BO) Ol/ha
Biol 1 (B1) 80 I/ha

Biol 2 (B2) 140 l/ha
Biol 3 (B3) 200 I/ha

La dosis media, es decir la correspondiente a B2, fue elegida de acuerdo a
estudios establecidos por autores independientes y empresas privadas en otros
cultivos, lo que favorecio a escoger una media a partir de la cual se dieron rangos de
60l entre si para poder afinar sensibilidad de |a respuesta del cultivo a las diferentes

dosis (ECOFROZ 2008; Suquilanda 1997).

Biblioteca o wde ,
Wﬂggpé@}& U J FAR, 2010 0 120 4 %
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La distribucion de cada tratamiento en cada uno de los blogues se establecié por

medio de la localizacién al azar de cada uno de ellos, tal y como muestra el anexo 5.

2.6.2. Variables.

Dentro del estudio realizado se analizaron variables para medir el grado de

relacion entre el uso de bioles con la fertilizacion nitrogenada sobre el cultivo de brécoli,

para determinar la importancia de la utilizacién de este producto.

Para evaluar las variables medibles en el campo, se tomaron 5 plantas dentro de

cada tratamiento, donde la muestra representa el 17.86%” del total de plantas por

tratamiento. Asi mismo, se utilizaron las mismas plantas para todas las evaluaciones

de las variables (Sanchez-Otero 2007). Las variables estudiadas fueron las siguientes:

Altura de la planta, en una muestra de cinco plantas seleccionadas al azar, en
centimetros, a los 60 dias del cultivo, medido desde la base del tallo al extremo
apical de las hojas superiores.

Diametro de pella a la cosecha, medidas en una muestra de cinco plantas
seleccionadas al azar, en centimetros desde la base mas ancha de la planta.
Compactacion de la pella, medido a la cosecha en base a la escala planteada.
(1= excelente compactacién, 2=muy buena compactacién, 3=buena

compactacién, 4=compactacion regular, 5=mala compactacion).

&) Porcentaje de plantas evaluadas: (5x100%)/28=17,86%.
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¢ Rendimiento por tratamiento evaluado, medido al final del ciclo y durante toda

la cosecha realizada, en kilogramos por tratamiento.
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Capitulo lll: Resultados y discusion

3.1. Variable 1. Altura de la planta.

Se analiz6 la altura de las plantas de brocoli, medida a los 60 dias del cultivo,
durante el crecimiento y desarrollo vegetativo (ABCAgro 2002). Esta variable fue

tomada antes de la induccion floral.

Al definirse que la mayor elongacién de la planta se produce en el tallo, se
toma como referencia la region entre la base del tallo hasta el extremo apical de las

hojas superiores para medir el crecimiento de las plantas (ECOFROZ 2008).

Es importante recordar que la altura, como variable, es indispensable para
medir la accion del biol sobre el cultivo de brécoli, ya que a mayor altura se puede
desarrollar una mayor cantidad de hojas y a la vez mejorar la capacidad de

fotosintesis de las plantas, obteniendo mejores pellas (ECOFROZ 2008).

En base a los datos recolectados, que se presentan en el anexo 6, se
obtuvieron los promedios de las 5 muestras de plantas, sefialadas al azar para medir
la primera variable; las mismas que fueron tomadas dentro de cada uno de los
tratamientos por blogue, y se analizaron en base a un disefio de DBCA con el
programa SPSS. Los principales resultados obtenidos por el programa con el disefio

experimental mencionado, incluyen:



Tabla 5. ADEVA de la altura de la planta.

GRADOSDE | SUMADE |CUADRADO| Fc Ft
FUENTE LIBERTAD | CUADRADOS | MEDIO | (0.05%) | (0.05%)
BLOQUES 3 21.13 7.04 167" | 3.86
TRATAMIENTOS 3 90.18 30.06 713 | 3.86
ERROR 9 37.95 4.22 - =
TOTAL 15 149.26 = = =
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Mediante el ADEVA se puede observar que el grado de significacion obtenido,

mostrado en la tabla 5, resulta en una alta significancia; ya que al comparar “F”

tabular con “F” calculada, es decir un valor de 3.86 (con grados de libertad 3 y 9)

versus 7.13, el valor de Fc es mayor (Sanchez-Otero 2007). Esto muestra que para

los tratamientos analizados existe una alta diferencia entre sus valores de altura

media, aunque dentro de los blogues del experimento no exista diferencia alguna, lo

que se muestra al comparar 1.67 (F calculada) con 3.86 (F tabular). Por lo que se

rechaza la hip6tesis nula de que no existe diferencia entre los tratamientos

evaluados.

Tabla 6. Valores de medias globales para la altura de la planta.

Intervalo de confianza

al 95%.
Error tip. Limite Limite
Media (Sy) inferior superior
41.85 0.51 40.70 43.01
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La tabla 6 permite identificar la media general del experimento para la variable
“altura”, siendo de 41.85cm, al 95% de confianza, se estima que el‘ rango de
fluctuacion de la altura para la muestra tomada se encuentra entre 40.69cm y

43.01cm.

Tabla 7. Evaluacion de los tratamientos para la altura de la planta.

Intervalo de confianza
al 95%.
Tratamientos Limite Limite
Media Error tip. inferior superior
1 Testigo 38.06 1.03 35.74 40.38
2 Dosis de Biol 1 42.14 1.03 39.82 44 .46
3 Dosis de Biol 2 4260 1.03 40.28 44.92
4 Dosis de Biol 3 44 60 1.03 42.27 46.92

La tabla 7 muestra los cuatro tratamientos empleados. Ademas, previo al
analisis de diferencia de medias, la evaluacion de los tratamientos ha determinado
que la mayor altura de las muestras tomadas corresponde al cuarto tratamiento, es
decir cuando la dosis maxima de biol aplicada es de 120ml (200l/ha), con 44.60cm
de altura. Asi mismo, la menor altura se observa en el primer tratamiento (Testigo)

donde el crecimiento de la planta fue de 38.06cm.
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Tabla 8. Prueba de Tukey para la altura de la planta.

Tukey = Qapv * Sy =4.42* 0.51 = 2.27
Donde a = 0.05 (significancia)
Donde p = 4 (nimero de medias)
Donde v = 9 (Grados de libertad del error)
Tratamientos | Testigo | Dosis de Biol 1 | Dosis de Biol 2 | Dosis de Biol 3
Medias (y) 38.06 42.14 42.60 44.60
Asignacion ¢ b b, a a

La prueba de Tukey, muestra al tratamiento con dosis de biol 3: 200//ha como
el de mayor altura, lo que lo diferencia del resto, excepto del tratamiento de biol 2.
Aun asi, las diferencias entre estos tratamientos no son significativasal compararlos,
pues se encuentran dentro del mismo rango de medias. Al comparar al testigo con
los diferentes tratamientos se puede concluir que existen diferencias significativas,

entre el testigo y los tratamientos de biol, en una probabilidad del 95%.

Al mostrarse los tratamientos en los cuales se utilizé biol como mejores
respecto al el testigo se hace referencia a que el biol sirve como estimulante para
mejorar el crecimiento y el desarrollo de las plantas de brécoli (ABCAgro 2002). Sin
embargo, para mejorar la caracteristica de altura de la planta no es necesario aplicar
la mas alta cantidad de biol, como lo demuestra el resultado obtenido por la prueba

de Tukey.

Finalmente, la variable de altura de la planta muestra un coeficiente de
variacion del 4.91% lo que en experimentos de campo corresponde a un porcentaje
bajo, tomando en cuenta que el valor aceptable para cualquier variable medida

dentro de experimentos agricolas es de hasta el 20% (Sanchez-Otero 2007).
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En referencia a otros experimentos realizados en cultivos de quinua se ha
comprobado la efectividad del biol para mejorar caracteristicas fisiologicas de las
plantas que favorecen la mejor produccidon del cultivo en andlisis. Asi, se ha
comprobado que en pequefas cantidades el biol tiene la capacidad de actuar como
bio-estimulante capaz de promover el crecimiento y desarrollo de las plantas,
especialmente por su alta concentracion de fitoreguladores de crecimiento, floracion,

formacion de raices, accion fructificante y de maduracion (Colque et al. 2005).

Directamente relacionado al crecimiento, el uso de biol aumenta las
concentraciones de auxinas, giberelinas y purinas presentes en las plantas, y al tener
una alta disponibilidad nutricional favorece al vigor y poder de crecimiento de las

plantulas y semillas (Osorio 2005).

3.2. Variable 2. Diametro de la pella.

Los datos sobre el diametro de las pellas de brécoli se obtuvieron durante la

cosecha realizada en la semana 15 desde la siembra.

El desarrollo de la pella se inicia con la induccién floral, la misma que puede
aparecer aproximadamente a los 35 dias del cultivo, dependiendo de la variedad
empleada, y se extiende hasta la fase de formacion de pellas que termina en la

cosecha (ECOFROZ 2008; ABCAgro 2002).
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Esta variable se la considera importante debido a que la pella es el producto

final obtenido del cultivo de brocoli.

Los datos de la segunda variable se muestran en el anexo 6, donde a partir de
las muestras de tamafo de diametro de la pella, tomadas al azar, para cada
tratamiento en cada bloque se determiné el promedio del didmetro, en centimetros,

para realizar el ADEVA por medio del programa SPSS y tener asi los siguientes

resultados:
Tabla 9. ADEVA del diametro de pella.
GRADOS DE | SUMA DE CUADRADO Fc Ft
FUENTE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO (0.05%) | (0.05%)

BLOQUES 3 70.43 23.48 3.43% | 386
TRATAMIENTOS 3 155.26 51.75 .57 3.86
ERROR 9 61.54 6.84 - =

TOTAL 15 287.24 e - e

Descriptivamente, el ADEVA para la segunda variable muestra diferencias
significativas entre los tratamientos estudiados en el experimento. Con esto, se
determina que entre los tratamientos existen diferencias significativas para la medida

del diametro de pella.

De esta manera, la hipdtesis nula para la segunda variable es rechazada,

mostrando las diferencias entre los tratamientos.



Tabla 10. Valores de medias globales para el diametro de pella.

Intervalo de confianza

al 95%.
Error tip. Limite Limite
Media (Sy) inferior superior
26.33 0.65 24.86 27.81

Los valores de medias globales de la tabla 10 muestran que la medida
promedio del diametro de pella para la muestra tomada de los tratamientos
analizados llega a 26.33cm de diametro. El intervalo de confianza de la media se

ubica entre 24.86cm y 27.81cm, con una confiabilidad del 95%.

Tabla 11. Evaluacioén de los tratamientos para el diametro de pella.

=

Intervalo de confianza
al 95%.
Tratamientos Limite Limite
Media | Error tip. inferior superior
1 Testigo 21:22 1.31 18.26 2417
2 Dosis de Biol 1 26.56 1.31 23.60 29.52
3 Dosis de Biol 2 28.24 1.31 25.28 31.19
4 Dosis de Biol 3 29.33 1.3 26.37 32.28

La tabla 11 muestra las medias de los valores de diametro de pella obtenidos
para cada tratamiento; asi, el mayor diametro corresponde al cuarto tratamiento con
29.33cm, cuando la dosis de biol aplicada es de 120ml (200l/ha). La menor medida

de didametro de pella es de 21.22cm y se identifica en el primer tratamiento (Testigo).
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Tabla 12. Prueba de Tukey para el diametro de pella.

Tukey = Qapv * Sy =4.42 * 0.65 = 2.89

Donde a = 0.05 (significancia)

Donde p = 4 (nimero de medias)

Donde v = 9 (Grados de libertad del error)

Tratamientos | Testigo | Dosis de Biol 1 | Dosis de Biol 2 | Dosis de Biol 3
Medias (y) 21.22 26.56 28.24 29.33
Asignacién b a a a

Al realizar la prueba de Tukey se encontré que las medidas con mayor
diametro de pella, fueron las de los tratamientos de biol 1, 2 y 3; aunque al
compararlas entre si no muestran diferencias significativas, por lo que los tres
tratamientos exhiben similares resultados en cuanto al diametro de las pellas de
brécoli. El tratamiento 1 (testigo) presenta un diametro de pella significativamente

menor al obtenido con los tratamientos de biol.

De acuerdo a otros estudios realizados con el uso de biol en diferentes
cultivos como café, cacao, maiz y papa, se ha comprobado la eficacia de este
producto como estimulante de actividades fisiologicas y de desarrollo de las plantas,
por su concentracion de fitorreguldores relacionados con la floracion (o formacion de
pella) lo que coincide con los datos obtenidos (BIOSOL 2008; RUNAMAKI 2008;

Colque et al. 2005).

A pesar de lo mencionado, el volumen aplicado de biol no es directamente
proporcional al incremento de tamarfio de diametro de la pella, 1o que se verifica con

la pequena diferencia existente entre los valores utilizados de biol, los mismos que
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pese a mejorar el diametro de la pella, el uso de diferentes dosis no fue un

determinante para su variacion.

Por ultimo el coeficiente de variacion que presenta la segunda variable es de
9.92%, el mismo que se encuentra entre los rangos normales para la evaluacion de

variables en experimentos agricolas en campo (Sanchez-Otero 2007).

3.3. Variable 3. Compactacion de la pella.

La tercera variable corresponde al grado de compactacion de la pella, el
mismo que fue evaluado en la semana 15, cuando la pella estaba lista para la
cosecha. El grado de compactacién es indispensable como propiedad fisica del
producto para determinar calidad del brocoli, esto quiere decir que a mayor
compactacion, la pella tendra mejor.aspecto y por ende una mejor comercializacion

(ECOFROZ 2008).

Esta variable fue medida por medio de una escala planteada de la siguiente

manera.

Tabla 13. Escala de compactacion de la pella

Grado Descripcion
1 Excelente compactacion
2 Muy buena compactacion
3 Buena compactacion
4 Compactacion regular
5 Mala compactacion
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Como se observa en la tabla 13, la escala de compactacion sirvio como un
referente del grado de compactacién, el mismo que ayudé a definir un parametro de
calidad de las muestras evaluadas dentro de cada tratamiento, y a su vez el efecto
que posee el biol en la compactaciéon de la pella. La importancia de esta variable
radica en la posibilidad de mejorar la calidad de pella por medio de la nutricion

adecuada de la planta (Suquilanda 1997).

Los datos referentes a la compactacién de la pella fueron recolectados de
cinco muestras al azar por tratamiento y por repeticion, seleccionadas a la cosecha.
Los promedios de las muestras fueron obtenidos para cada tratamiento y dentro de

cada bloque del experimento, en base al disefio experimental DBCA se obtuvo:

Tabla 14. ADEVA de la compactacion de la pella.

GRADOS DE SUMA DE |CUADRADO| Fc Ft
FUENTE LIBERTAD |CUADRADOS| MEDIO |[(0.05%)|(0.05%)
BLOQUES 3 0.45 0.15 0.54"° | 3.86
TRATAMIENTOS 3 0.21 0.07 0™ | 3ies
ERROR 9 2.48 0.28 - "
TOTAL 15 3.14 = - 5

Para la tercera variable el ADEVA realizado muestra que ni los tratamientos ni

los blogques exhiben diferencias significativas.



Tabla 15. Valores de medias globales para la compactacion de la pella.

Intervalo de confianza
al 95%.
Error tip. Limite Limite
Media (Sy) inferior superior
2.96 0.13 267 3.26

Aqui se puede identificar a la media de la compactacién de la pella en 2.96
que es similar a 3, lo que en la escala presentada anteriormente se define como
buena compactacion de la pella. El intervalo de confianza al 95% muestra como
limite inferior a 2.67 y limite superior de 3.26, ambos similares a 3, que tienen la

misma ubicacién dentro de la escala de compactacion.

Tabla 16. Evaluacién de los tratamientos para la compactacion de la pella.

Intervalo de confianza
al 95%.
Tratamientos Limite Limite

Media Error tip. inferior superior
1 Testigo 3.05 0.26 2.47 3.64
2 Dosis de Biol 1 2.85 0.26 D2 3.44
3 Dosis de Biol 2 2.85 0.26 2.27 3.44
4 Dosis de Biol 3 3.10 0.26 2.51 3.69

Basado en la evaluaciéon de los tratamientos se puede identificar los valores
dentro de la escala en los que varia la compactacion por tratamiento, de esta manera

la mejor compactacion se muestra en los tratamientos de biol 1y 2, con 2.85.
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Ya que los tratamientos evaluados no presentan diferencias entre si, con el
ADEVA, se ha establecido que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos de biol entre si y con respecto al testigo. Ademas de lo mencionado, la
predisposicién genética juega un papel muy importante en las plantas, ya que
dependiendo del tipo de variedad empleada en el cultivo de brécoli se van a
presentar diferentes caracteristicas de compactacion, lo que descarta al biol como un

influyente directo sobre la calidad de compactacién en las pellas.

Para la variable de compactaciéon de la pella, se obtuvo un coeficiente de
variacion del 17.73%, el mismo que se encuentra dentro de los rangos aceptables de

hasta el 20% para experimentos de campo (Sanchez-Otero 2007).

3.4. Variable 4. Rendimiento por tratamiento evaluado.

Para obtener el valor total del rendimiento por cada tratamiento y bloque, se
peso, luego de cada una de las cosechas, realizadas el 24 de Junio, 1 y 8 de Julio,
las pellas obtenidas dentro de la parcela neta de los tratamientos, tal y como se

observa en el anexo 6.



Tabla 17. ADEVA del rendimiento por tratamiento evaluado.

GRADOSDE | SUMADE |CUADRADO| Fc Ft
FUENTE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO (0.05%) | (0.05%)
BLOQUES 3 5.49 1.83 1.28" | 3.86
TRATAMIENTOS 3 36.92 12.31 8.59° 3.86
ERROR 9 12.90 1.43 - -
TOTAL 15 55.31 . e e
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La tabla 17 muestra el alto grado de significacion para los tratamientos, donde
la Fc de 8.59 supera a la Ft de 3.86. Esto demuestra que existe una diferencia
significativa de rendimiento entre tratamientos. Por otro lado, entre blogues se
observa a la Fc como no significativa, lo que se obtiene al comparar el valor de 1.28
con la Ft de 3.86. Al haber diferencias entre F se rechaza la hipotesis nula y se

demuestra que hay diferencias entre los tratamientos evaluados.

Tabla 18. Valores de medias globales para el rendimiento por tratamiento evaluado.

Intervalo de confianza
al 95%.
Error tip. Limite Limite
Media (Sy) inferior superior
6.64 0.30 5.96 7.31

En la tabla 18 se observa la media general para el rendimiento de los
tratamientos de 6.64kg brocoli por tratamiento. Asi mismo, se identifica dentro de un

intervalo de confianza del 95% los limites inferiores y superiores con 5.96kg y 7.31kg
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de peso, respectivamente. El error que corresponde a la desviacion estandar de la

media es de 0.30kg de brdcoli por tratamiento.

Tabla 19. Evaluacion del rendimiento por tratamiento evaluado.

Intervalo de confianza

al 95%.
Tratamientos Limite Limite
Media | Error tip. inferior superior
1 Testigo 4,16 0.60 2.81 5.51
2 Dosis de Biol 1 7.81 0.60 6.45 9.16
3 Dosis de Biol 2 6.62 0.60 5.27 7.98
4 Dosis de Biol 3 7.95 0.60 6.60 9.30

De acuerdo a los tratamientos evaluados, segun la variable de rendimiento,

se puede observar que entre los tratamientos de biol existen diferencias numéricas

importantes que muestran un incremento versus el testigo de hasta 3.80kg/parcela

(con la dosis de biol 3), correspondiendo a un incremento del 91.32%; de acuerdo a

la dosis de biol 2 el incremento alcanza 2.46kg (59.13%) y 3.65kg (87.69%) con la

dosis de biol 1.
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Tabla 20. Tabla de doble entrada para el rendimiento por tratamiento

evaluado.
BLOQUES
PROMEDIO

TRATAMIENTOS | ] ]] v (Kg)
Testigo 4.85 3.80 3.57 4.42 4,16
Dosis de Biol 1 9.30 7.00 5.95 8.98 7.81
Dosis de Biol 2 8.40 5.80 6.95 5.34 6.62
Dosis de Biol 3 7.56 6.94 9.63 7.67 7.95

La tabla 20 permite observar los valores promedios obtenidos para cada
tratamiento, dentro de los cuatro bloques (repeticiones). Cada uno de estos
promedios se ha medido en kilogramos de brdcoli por tratamiento y basados en estos

se realizd la respectiva prueba de significacion de medias.

Tabla 21. Prueba de Tukey para el rendimiento por tratamiento evaluado.

Tukey = Qapv * Sy = 4.42 * 0.30= 1.32
Donde a = 0.05 (significancia)

Donde p = 4 (nimero de medias)

Donde v = 9 (Grados de libertad del error)

Tratamientos | Testigo | Dosis de Biol 2 | Dosis de Biol 1 | Dosis de Biol 3
Medias (y) 4.16 6.62 7.81 7.95
Asignacion b a a a

Para el analisis del rendimiento, se puede observar que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos de biol evaluados, ya que las medias no difirieron
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significativamente entre ellas, pero si hay diferencias al comparar todas las dosis de

biol evaluadas con el testigo.

Basandose en investigaciones similares con uso de biol en diferentes niveles,
se ha comprobado por varios autores la importancia de este fertilizante organico
liquido para mejorar la produccion de varios cultivos, tales como fréjol (con un 44%
de incremento en la produccion por hectarea), melén (con 56% sobre el rendimiento
esperado), y en brécoli citado por Céndor Quispe en 1998, donde al emplear biol
complementariamente a fertilizacién se produjo un incremento en el rendimiento por

hectarea de hasta el 50% (Osorio 2005).

Segun los datos reportados en el experimento realizado se muestra una
diferencia en el incremento del rendimiento del cultivo por sobre el promedio
establecido en otras investigaciones (de hasta 91.32%), lo que se debe
principalmente al método de aplicacion del biol, ya que por medio del uso del
“drench” se puede obtener una mayor disponibilidad directa de nutrientes hacia la

planta, lo que produciria un mayor incremento en el rendimiento de las mismas.

A la vez, tal y como se muestra en el anexo 3, en la composicion del biol
utilizado, se emplearon bacterias anaerodbicas, tales como Lactobacillus, Lactopocus
y Bacillus que favorecen a la descomposicién de materia organica y contribuyen a
una mayor absorcioén de nutrientes, por lo que los tratamientos dentro de los cuales
se empled biol, poseen una mayor cantidad de componentes minerales disponibles

para el crecimiento y desarrollo de la planta.
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Cabe mencionar, que al emplear biol se esta utilizando una solucién con
composicién nutricional diferente a la fertilizacion quimica, es decir que el biol posee
elementos como calcio, fosforo, magnesio, potasio, sodio, cobre, hierro, azufre, zinc
y manganeso que no se encuentran dentro de la composicion quimica del fertilizante
empleado, el mismo que es rico Unicamente en nitrogeno pero no contiene los
minerales mencionados; que sugiere que al utilizar ambos tipos de fertilizacién, en
diferentes cantidades, se logré una complementariedad nutricional, que favorecio al
notorio incremento en el rendimiento por tratamiento. También, dentro de la
composicion mineral del biol utilizado, se comprueba la alta cantidad de nitrégeno

disponible para la planta, en forma de amonio y nitratos.

Finalmente, se puede establecer que el incremento en el rendimiento del
cultivo de brécoli esta estrechamente relacionado con las propiedades especificas
del biol, ya que al ser una fuente, en pequefas cantidades, de fitoreguladores que
mejoran y favorecen a la formacién de estructuras fisiolégicas como raiz, area foliar y
floracion, se contribuye a que la producciéon aumente (Aparcana Robles y Jansen
2005). A la vez, hay que resaltar que la cantidad de la cosecha, cerca a un 92%,
depende de la actividad fotosintética de la planta, lo que se mejora e incrementa por
medio de una buena nutricion, disponibilidad de agua y calidad de semilla, por lo que
al incrementar la calidad y cantidad de follaje de la planta, por medio del uso de biol y
fertilizacién nitrogenada, se contribuye indirectamente al incremento en rendimiento

final del cultivo (BIOSOL 2008).
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De acuerdo a la evaluacién del coeficiente de variacion para la variable del
rendimiento se observa que es equivalente a 18.02%, que se encuentra dentro del
rango experimental adecuado (del 20%) para experimentos en campo (Sanchez-

Otero 2007).

3.5. Comprobacion de Hipotesis.

De la hipétesis planteada:

“El uso de biol como complemento a la fertilizacion nitrogenada
contribuye a incrementar la calidad y la productividad del cultivo de

brocoli”.

Se puede establecer que por medio de los resultados presentados con las
cuatro variables analizadas, y al tomar en cuenta como parametros de calidad al
diametro de pella y a la compactacioén de las mismas, se comprueba la hipotesis

como verdadera, considerando los siguientes aspectos:

e De acuerdo a la altura de la planta, que se considera como una
caracteristica deseable, se ha establecido que el uso de biol como
fertilizante favorece al crecimiento de la planta y al incremento en la
cantidad de follaje, lo que consecuentemente es favorable para la
formacion adecuada de las pellas.

e Asi mismo, dentro del experimento, el biol si contribuyé a la mejora en la

calidad del producto final del cultivo, como es en cuanto al diametro de la
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pella, en donde al aplicarse biol se encontré6 un incremento en el
didmetro de las pellas, aunque la evaluacion entre dosis de biol no
present¢ diferencias significativas.

e Por el contrario, en el caso de la compactacion de las pellas evaluadas,
se demostré que el uso de biol no tiene efecto significativo sobre este
factor, y al ser un parametro de calidad es discutible la importancia del
biol sobre esta caracteristica.

e Finalmente, de acuerdo al rendimiento por tratamiento evaluado, se
establecio que el biol promueve el incremento en rendimiento, sin
importar la dosis a la que se aplique, lo que destaca las cualidades de

este fertilizante organico sobre la productividad del cultivo.

Adicionalmente, a la investigacion realizada es importante resaltar los efectos
del uso de biol en otras evaluaciones donde se ha destacado la efectividad de este
producto para mejorar la estructura del suelo, evitar la contaminacién de suelo y
fuentes de agua, asi como para promover la presencia de microorganismos
benéficos en los cultivos, y aumentar la disponibilidad de nutrientes para los cultivos

(Aparcana Robles y Jansen 2005).

A la vez, de acuerdo a la mejora de la calidad final de productos agricolas, el
biol posee la ventaja de promover la creacion de fitoalexinas en los cultivos, que
permiten la mejor defensa frente a enfermedades y plagas, y por ende mejoran

notoriamente la calidad de los productos agricolas (Baras y Cariete, 2000).

L
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Por dltimo, en cuanto al incremento en la produccion y rendimientos en
general de los cultivos, la eficacia del biol se ha comprobado en diversos ambientes y
bajo diferentes condiciones, mostrando una alta efectividad en bajas dosis en cultivos
como sorgo, melon, vainita, brécoli, café, cacao y algodén; aun asi, dependiendo del
cultivo varian las condiciones, existiendo diferencias en produccion desde 11% hasta

63% aproximadamente (Gomero Osorio 2005).
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Capitulo IV: Analisis de costos

4.1. Costos de produccién

Dentro del proceso productivo, en brocoli se han incluido practicas que son
indispensables para obtener un mejor rendimiento y asegurar la calidad del producto.
Asi, el uso de semilla certificada, la optima preparacién de suelos, un adecuado
programa de fertilizacién y control quimico fitosanitario y de malezas, sumado a las
diversas labores culturales y de cosecha, son considerados como la base principal

en el cultivo de brocoli.

Un andlisis adecuado del costo total por hectarea en producciéon de brocoli,
debera entonces incluir todas las labores mencionadas, con el objetivo de maximizar
las ganancias: disminuir los gastos y mantener la mejor calidad disponible durante

todo el proceso productivo.

De esta manera, se ha elaborado un andlisis de costos de produccién de
brécoli con el manejo establecido en el experimento realizado, el mismo que permita
evaluar la factibilidad del uso de biol y de fertilizacion nitrogenada como alternativa a
la fertilizacion quimica regular, el mismo que se presenta dentro del anexo 7. Se ha

utilizado como referencia una dosis de biol de 140l/ha (dosis media).

Asi, de acuerdo a los rendimientos presentados en el Ecuador, para el cultivo
de brocoli en produccion complementada con biol se estima que se encuentra

alrededor de los 23.073,85kg/ha, lo que contrasta con el total de la produccion
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regular de brécoli (sin biol) que fluctia cerca de los 14,500kg/ha, (Gomero Osorio

2005; Suquilanda 1996; Gavilanez1 2009).

Para los costos totales de produccién del cultivo de brécoli con el uso de biol,
y manejo de plagas semi-organico en una hectarea, el valor estimado es de
$3,488.87. Este valor, se encuentra dentro del rango establecido para la produccion
de brocoli en el centro-norte de la sierra ecuatoriana, el mismo que se ha establecido

entre $3,000 a $4,500 (Gavilanez1 2009).

Entre los valores méas representativos que se muestran dentro de los costos
de produccién del cultivo se encontraron los gastos relacionados con el valor de
mano de obra directa para el cultivo de brécoli es notoria la cantidad de jornales
requeridos para todas las actividades necesarias durante el ciclo de cultivo, que
suman 129 jornales, lo que sumado al incremento en el costo de la mano de obra,
que ha llegado a un valor de $8.00 por jornal, equivalen a $1,032, un 29.50% de los

gastos directos relacionados con el cultivo.

En cuanto al acumulado que se presenta sobre el control fitosanitario del
cultivo, los gastos llegan a $798, que equivalen al 22.87% del total de costos de
produccién. Esto se debe a que el manejo de productos quimicos es de vital
importancia para mantener la calidad del producto y el rendimiento adecuado del
cultivo, minimizando las pérdidas. Complementariamente, desde finales del 2008, el
costo de productos fitosanitarios se ha acrecentado en un porcentaje del 30%,
convirtiéndose en la principal fuente de gasto para los agricultores, y a la vez en su

principal limitacion (Aprofel 2008; Antonio Ocampo 2008; MAGAP 2008).
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De la misma manera, dentro del andlisis realizado se puede observar al costo
de agua de riego con un valor de $458.20 (13.13%) como otro valor representativo;
sin embargo, el buen uso del agua durante todo el ciclo de brécoli garantiza la
adecuada hidratacion del cultivo y a su vez la mejor producciéon, ademas de que es
esencial para reducir la presencia de pulgones al final durante las semanas de la
cosecha (Oleas Loépez 1999). Por otro lado, el empleo de agua de riego depende
mucho de la estacion en la que se encuentre el cultivo, ya que durante el verano la
disponibilidad de agua es limitada, por lo que las necesidades hidricas del cultivo
deben satisfacerse por completo con agua de riego, lo que no sucede durante el
invierno (Albiac y Tapia 2004). En el caso del cultivo de brécoli la necesidad de riego
localizado es similar a 858m%ha, aunque durante el ciclo de produccion del
experimento se realizaron menos riegos, a razén del incremento en la presencia de
precipitaciones, en una proporcién similar al 8% que fueron registradas durante el

mes de junio del 2009 en el sector de La Tola (INHAMI 2009).

Al calcular los ingresos totales para la produccién de brécoli, se ha
considerado el precio promedio del mercado, el mismo que es de $0.24/kg. Este .
parametro depende de la calidad del producto, el origen y de la cantidad entregada al
centro de acopio del producto; en casos especificos para brocoli de exportacion el

precio puede alcanzar hasta $0.25/kg (CORPEI 2009).

En sintesis, para la produccién de una hectarea de brécoli las utilidades netas
alcanzan los $1,881.57, los mismos que se obtienen de la diferencia entre los

ingresos por hectarea de $5,653.09 y los costos de produccion por hectarea que
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alcanzan los $3,488.87; lo que muestra la importancia de la produccién a mediana o
gran escala del cultivo para poder obtener una buena rentabilidad y un buen

beneficio econémico con la produccion de brocoli.

4.2. Factibilidad de la produccion

Una vez analizados los costos de produccion de una hectarea de brocoli, es
necesario determinar el valor de los costos agregados que se incurren dentro de una
produccién agricola, ya que es indispensable determinar la superficie total de

produccion requerida para obtener réditos econémicos.

El total de los valores incurridos, que incluyen gastos administrativos, gastos
de venta y costos fijos, alcanzan los $5,485.68 durante un ciclo del cultivo
(aproximadamente 4 meses), donde los gastos mas altos son los relacionados con
pago de salarios y de beneficios de ley, los mismos que alcanzan $4,920 (89.68%).
Sin embargo, estos gastos son necesarios ya que dentro de estos se encuentran los

costos de personal de guardiania del lugar y de asesoria técnica, entre otros.

Para la estimacion de la cantidad de hectareas se ha tomado como referencia
a las medianas productoras de brécoli, que cuentan con 15 hectareas en produccion,
ya que dentro de una economia de escala ésta superficie permitira tener mayores
rénditos econémicos y mejores ingresos que se deriven de la explotacion del cultivo

de brocoli. Asi, en el total mencionado se obtendria un rendimiento de 346,107.80kg
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de brécoli por ciclo de cultivo. Esto se traduce en $84,796.40 de ingresos parciales

por produccién.

Es necesario establecer, que de la produccion estimada existira un porcentaje
de desecho o de pérdida de cosecha, el mismo que se estima en un 2% de la
produccion, lo que causa una pérdida de $1,696 de la produccion estimada, dejando
un ingreso de $83,100. A la vez, al tener una mayor superficie de produccion aunque
los costos incurridos aumenten, se puede establecer una reduccién de gastos similar
al 5%, lo que se justifica por medio de descuentos en el alto consumo de insumos
agricolas, por lo que el total de costos de produccion alcanza los $49,716.40 dentro

de las 15 hectareas mencionadas.

Finalmente, basados en el analisis respectivo que incluye los costos totales y
los ingresos se puede observar que la utilidad neta por ciclo del cultivo de bréocoli
alcanza los $27,898; sin embargo, debido al pago de impuestos a la renta que se
establece en el 15% para las ganancias superiores a los $7,000 anuales, se obtiene
una utilidad final de $23,713.63/15 ha (SRI 2009). Asi, la relacion beneficio/costo de
la produccion de brécoli con el uso de biol como complemento a la fertilizacion
nitrogenada es de 1.51, lo que muestra que por cada dolar invertido en el cultivo se
recupera el délar de inversiéon y se obtiene una ganancia final de 51 centavos de

délar, por lo que se puede considerar a este cultivo como rentable.
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Capitulo V: Conclusiones

De acuerdo a la investigacidon realizada sobre el uso de biol como

complemento a la fertilizacidén nitrogenada en el cultivo de brocoli, se pudieron

determinar las siguientes conclusiones:

El estudio mostré que el uso de biol promueve el incremento de altura
de las plantas versus el testigo analizado, donde al utilizar biol en
cantidades de 80l/ha, 140l/ha y 200l/ha se obtuvieron alturas de
41.14cm, 42.60cm y 44.95cm, respectivamente, las mismas que fueron
superiores al ser comparadas con el testigo de 38.06cm. A pesar de lo
mencionado, las dosis de biol evaluadas no presentan diferencias
significativas entre si (P<0.05).

Por otro lado, de acuerdo a la evaluacién del diametro de las pellas de
brocoli se observé que el uso de biol provoca un aumento del diametro
en las pellas, siendo 200l/ha, 140l/ha y 80l/ha los tratamientos que
presentaron el mayor incremento del diametro de pella, con 29.33cm,
28.24cm y 26.56cm comparado con el diametro del testigo que fue de
21.22cm. Pese a la diferencia numérica entre las dosis de biol, no se
identificaron diferencias significativas entre dosis de biol empleadas.

En cuanto a la compactacién de las pellas, no se ha comprobado la

existencia de alguna relacién entre la utilizacion de biol con la calidad
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de compactacién, lo que sugiere la importancia de los factores
genéticos, para favorecer a esta caracteristica.

Respecto al rendimiento, bajo condiciones experimentales, se
establecié que al utilizar biol el rendimiento mejora hasta en un 91.32%
sobre el testigo. De la misma manera que en variables anteriores de los
tratamientos en todas las dosis de biol superan significativamente al
testigo, mas no se encontraron diferencias significativas entre estos
tratamientos.

En cuanto al rendimiento en produccién de brocoli, es necesario
resaltar el incremento que representa el uso de biol, ya que de acuerdo
a los promedios establecidos para produccion tradicional se estiman en
14,500kg/ha versus un promedio de 23,073.85kg/ha en produccion con
biol, lo que corresponde al 59.13% de incremento en rendimiento neto.
Al aplicar el biol en forma de “drench” se puede incrementar la
disponibilidad de los nutrientes del mismo para la planta, lo que se
traduce en un mayor incremento del rendimiento del cultivo.

Al comparar la composicion nutricional del biol versus el nitrato de
amonio, se identifica una mayor cantidad de minerales presentes en el
biol, lo que genera complementariedad entre ellos y favorece al
incremento en la produccion.

De acuerdo al analisis de costos rea‘lizado para el experimento, es

necesario destacar que el mayor gasto incurrido, con un 29.57% del
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total, corresponde a los gastos en mano de obra necesaria para el
mantenimiento del cultivo.

Con todos los costos presentados se obtuvo un costo de produccion
total de $3,488.87 por hectarea, lo que se encuentra dentro de los
rangos normales de costos de produccién para una hectarea de brécoli
en la Sierra ecuatoriana; este referente comprueba que el uso de
fertilizacion organica no representa necesariamente un modelo
econdmico mas conveniente.

De la misma manera, en el analisis de factibilidad de la produccion se
comprobd la necesidad de una mediana superficie (15 hectéreés) para
produccion de brocoli, puesto que los gastos incurridos son lo
suficientemente elevados y se requiere de una producciéon en volumen
para obtener ganancias.

Al obtener rendimientos de $346,107.75kg/ciclo de produccion, en una
superficie de 15 hectareas, se definié que la utilidad al final del ciclo
sera de $23,713.63, que corresponden a una relacion beneficio costo

de 1.51, lo que muestra a esta alternativa de manejo como rentable.
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Capitulo VI: Recomendaciones

A partir de las conclusiones establecidas para la investigacion realizada se

recomienda que:

e Se requiere comprobar, en el biol analizado, la presencia de colonias
bacterianas, asi como su concentracién respectiva en la solucion final
aplicada; ya que la presencia de diferentes bacterias benéficas, de
naturaleza anaerdbica, favorecera a la mejor descomposicion de
materia organica y a la mayor disponibilidad de nutrientes.

e A lavez, se sugiere el establecimiento de un protocolo general sobre el
manejo de diferentes cultivos en condiciones normales, semi-organicas
y organicas, ya que dentro del mantenimiento del cultivo constituye un
limitante la falta de regulaciones claras sobre los diferentes tipos de
manejo en los que se incluya el uso de biol.

e Asi mismo, se debe aumentar el tamafo de las parcelas en el
experimento, de tal forma que se cuente con un mayor nimero de
plantas netas dentro del area evaluada.

e Se recomienda también, probar rangos de dosis de biol en intervalos
mas altos, para comprobar la diferencia entre tratamientos utilizados.

e Ademas, dentro de la evaluacion del uso de biol como complemento a
la fertilizacién nitrogenada se deberia buscar correlaciones existentes,

para el incremento de la produccién de brocoli, entre mayor cantidad de
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nitrégeno de origen quimico de diferentes fuentes, para compararlas
con la cantidad de nitrogeno presente en el biol.

A la vez, se deben realizar andlisis sobre los productos quimicos a
emplearse en el cultivo, con el afan de conocer especificamente las
caracteristicas, mecanismos de accién, efectos del producto,
residualidad y eficacia.

Finalmente, se deberian utilizar diferentes formas de manejo cultural, y
de control de plagas y enfermedades alternativas para reducir los altos

costos del empleo de agroquimicos en el cultivo.
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Capitulo IX: Anexos

Anexo 1. Analisis de suelo

Remitente

INFORME DE ANALISIS

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS

Granja Experimental INIAP

66

PICHINCHA- QUITO -

(USFQ) Localizacién TUMBACO
Fecha de Ingresoal Marzo 10 Fecha de Marzo, 23
Laboratorio de 2009 Informe de 2009
N Clase
M.O | total | P K Ca Mg Fe Mn | Cu Zn Textural
# de #de Ar.
Laboratorio | Campo | pH | % % cmol/kg | cmol/kg | cmol/kg | cmol/kg | PPM | PPM | PPM | PPM | Arc.
Franco
798 | M-1 6.91 | 2.25 | 0.11 47.50 0.66 8.10 2.96 | 48.20 8% | 6.50 | 2.90 | Arenoso
Analisis realizado por Ing. Ediltrudis Mendoza, Ing. Ximena Navarrete, Sra. Marcia Eguez, Sra. Mariana Esteves y
Sr. Jorge Guzman
El resultado corresponde Gnicamente a las muestras entregadas
por el cliente
Se prohibe la reproduccién parcial
del informe
pH
Acido 5.5
Ligeramente Acido 5.6-6.4
Practicamente Neutro 6.5-7.5
Ligeramente Alcalino 7.6-8.0
Alcalino 8.1
INTERPRETACION DE RANGOS DE CONTENIDO (Sierra)
M.O N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
MatOrg. Nitrégeno | Fésforo | Potasio Calcio Magnesio | Hierro | Manganeso | Cobre Zinc
% % PPM cmol/kg | cmol/kg | cmol/kg PPM PPM PPM PPM
0 s,
<1.0 0-0.15 0-10 <0.20 <1.00 <0.33 0-20 0-5 1.00 0-3.0 Bajo
0.20 - 1.00 - 0.34 - 21- 1.1~ 3.1=
1.0-2.0 0.16-0.30 [ 11-20 0.38 3.00 0.66 40 6-15 4.00 6.0 Medio
>2.0 >0.31 >21 >0.40 >3.00 > 0.66 >41 >16 >4.10 >6.1 Alto




Anexo 2. Cronograma de actividades

Semanas a la Cosecha*

67

Tiempo aproximado a la

Actividades cosecha: 3 meses y 3 semanas
1| 2[3]4] 5] 6] 7] 8] 9]10]11]12]13]14]15]16]17]= 110 dias
Marzo Abril Mayo Junio Julio
Fechas 18] 25 1’ 8 | 15 |22|29 5|13| 20| 27 3[ 10| 17| 24 1[ 8 FECHAS DE ACTIVIDADES
LABORES CULTURALES
Siembra 18 de marzo
Re-transplante 23 de marzo

Manejo bordes

uso moto guadafia 18 de marzo, 20 de
mayo

Deshierba

Rascadillo

Aporque

31 de Marzo, 13 de abril, 20 de mayo

20 de abril, 27 de mayo

Riego

Cosecha

APLICACION DE BIOL

25 de mayo

Riego suspendido semana 2, 5, 14 por
lluvias, 6 de mayo y 2, 5, 10 de junio

1ra aplicacién

02 de abril (a los 15 dias de la siembra)

2da aplicacién

23 de abril (a los 36 dias)

FERTILIZACION
Nitrato de Amonio (34-
00-00) 20 de abril
CONTROL DE PLAGAS & ENFERMEDADES
Trozador 23 de marzo
Control con riego para evitar
Pulgon temporadas de sequia

defoliador (gusano de la
col)

Pudricién

01 de Abril, 22 de abril, 5 de mayo, 08
de mayo, 20 de mayo, 27 de mayo

11 de mayo

CONTROL DE MALEZAS

Herbicida (ALAPAC)

I

[ W T 17

| 24 de abril, 27 de mayo, 10 de junio

TOMA DE VARIABLES

Variable 1. Altura de
Planta

Variable 2. Diametro de
Pella

Variable 3. Compactacién
de Pella

Variable 4. Peso por pella

ANALISIS REALIZADOS

Analisis de Suelo

realizado el 20 de marzo

Anélisis fertilizante
liquido

18 de febrero y aplicado para 18 de
marzo
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Anexo 3. Composicion de biol.

1.- MATERIALES:

En la elaboracion del biol, se utilizaron los siguientes materiales, en un tanque de

1000 litros:

- Heces frescas de vaca 260litros - Melaza 34 litros

- Suero de leche 40 litros - Ceniza 10kg.
-18-46-0 1kg. -Agua 655 litros

- 2 litros de bacterias anaerdbicas de Agrodiagnostic (Lactobacillus, Lactococus,

bacillus)

2.- ORDEN DE MEZCLA:

Se colocaron todas las heces de vaca (260 litros). Luego, el fertilizante de
18/46/0 y los 17 litros de melaza con 500 litros de agua. Ademas, se adicioné toda la
ceniza, los restantes 17 litros de melaza y 1 litro de microorganismos anaerdbicos.
Finalmente, se agregan los 40 litros de suero de leche, 1 litro de de microorganismos

y se completd con agua.

En la tapa se incorpord un desfogue para permitir la salida de gas metano
(producto de la respiracion anaerdbica). Este producto estuvo en reposo por 45 dias,

pasado los 45 dias se puede adicionar mas fertilizantes para enriquecer el biol.



Anexo 4. Andlisis de biol.

Andlisis de fertilizante liquido

Cliente ECOFROZ

Planta BioDO-P_01

Nombre Muestra Biol-T_20090218

Ingreso de la Prueba 18 de Febrero 2009

Nimero en Lab Biol_200903

Apariencia: Café-verdosa, turbio

Olor: Intenso

Analisis Quimicos

Materia Sdlida TS % 141
Materia Solida Organica oTS % 64.47
Valor de pH - 5.80
Demanda Quimica de

Oxigeno DQO mg/| 20000
Contenido de Nitrogeno Total | Ntotales mg/I 5050
Contenido de Calcio Ca mg/| 940
Contenido de Fosforo P mg/| 182
Contenido de Magnesio Mg mg/| 131
Contenido de Potasio K mg/I 532
Contenido de Sodio Na mg/I 52.90
Contenido de Cobre Cu mg/| 0.27
Contenido de Hierro Fe mg/I 140
Contenido de Manganeso Mn mg/| 5.40
Contenido de Cinc Zn mg/| 16.40
Contenido de Azufre S mg/I 68.70
Analisis Microbiolégicos

Coliformes Totales Promedio 0 UFC* 0
E-coli totals Promedio O UFC* 0

*Analisis microbiolégico: sin dilucién (factor 1)

Comentarios:
El biol fue obtenido del proceso de digestién anaerobia durante 1 semana de
operacion y estabilizacion con tratamiento térmico a 80°C por 1 hora.




Anexo 5. Distribucién de bloques y tratamientos.

m Cultivo de fréjol m

[ofa14 ap oAln)

70

U

Blogue 4 Bloque 3 Blogue 2 Bloque 1

Surcos bordes x 2

Testigo

Biol1: 80Its/ha
(48mL)

Biol2: 140lts/ha
(84mL)

Biol3: 200lts/ha
(120mL)




Anexo 6. Datos de las variables analizadas
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BLOQUE 1
TRATAMIENTO 1 B1
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 4 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 44,50 35,60 40,30 42,10 43,80 41,26
DIAMETRO PELLA E:C;r:: bagk fas 29 21,5 21 19,5 19,4 22,08
COMPACTACION ESCALA 2 1 3 4 3 2,60
PESO GRAMOS 450 175 225 200 150 240
PUDRICION NUMERO 0 1 2 0 0 0,60
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) K RARCHES 1,20 3,90 4,20
TOTAL I 9,30 |
TRATAMIENTO 2 B2
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 43,50 47,90 38,70 41,20 41,30 42,52
DIAMETRO PELLA ::c:: s e 25,5 31,4 28,5 24 23 26,48
COMPACTACION ESCALA 3 5 4 3 3 3,60
PESO GRAMOS 375 575 400 350 300 400
PUDRICION NUMERO 0 2 3 2 2 1,80
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
LA
(Peso) Ke/PARCE 2,00 3,70 2,70
‘ TOTAL [ 8,40 i
| TRATAMIENTO 3 B3
| PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
{ALTURA EN cm 44,20 45,50 43,10 42,40 34,70 37,66
i‘DLAMETRo PELLA E:c;r: GaSEiFas 21,60 26 26,50 27 23,70 24,96
[COMPACTACION ESCALA 3 3 3 3 3 3
PESO GRAMOS 300 400 350 400 310 352
PUDRICION NUMERO 4 0 2 3 3 2,40
| 24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
Peso) RIRARGELA 236 1,50 3,70
TOTAL | 7,56 |
RATAMIENTO 4 TO
| PLANTAS
'ARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
LTURA EN cm 37,40 43,20 39 32,40 36,30 37,66
AMETRO PELLA ::c‘;g‘ base:mas 14 24,50 20 17,10 17,30 18,58
DMPACTACION ESCALA 4 3 3 2 4 3,20
) GRAMOS 100 325 200 200 125 190
DRICION NUMERO 0 1 1 0 2 0,80
24 de Junio 1 de Julio 8 delulio
NDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
kg/PARCELA
250) g/ 0,95 2,80 1,10
TOTAL [ 4,85 |
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BLOQUE 1
TRATAMIENTO 1 B1
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 44,50 35,60 40,30 42,10 43,80 41,26
DIAMETRO PELLA ::c;': biweiiie 29 21,5 21 19,5 19,4 22,08
COMPACTACION ESCALA 2 1 3 4 3 2,60
PESO GRAMOS 450 175 225 200 150 240
PUDRICION NUMERQ 0 I i) 0 0 0,60
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) KE/RARGELA 1,20 3,90 4,20
TOTAL | 9,30 \
TRATAMIENTO 2 B2
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 43,50 47,90 38,70 41,20 41,30 42,52
DIAMETRO PELLA E:c;': HasS s 25,5 31,4 28,5 24 23 26,48
COMPACTACION ESCALA 3 5 4 3 3 3,60
PESO GRAMOS 375 575 400 350 300 400
PUDRICION NUMERO 0 2 3 2 2 1,80
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
kg/PARCELA
(Pesa) &/ 2,00 3,70 2,70
TOTAL | 8,40 ]
TRATAMIENTO 3 B3
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 44,20 45,50 43,10 42,40 34,70 37,66
DIAMETRO PELLA Ezcchr: base mas 21,60 26 26,50 27 23,70 24,96
COMPACTACION ESCALA 3 3 3 3 3 3
PESO GRAMOS 300 400 350 400 310 352
PUDRICION NUMERO 4 0 2 3 3 2,40
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) Ka/FARCELA 2,36 1,50 3,70
TOTAL | 7,56 ]
TRATAMIENTO 4 TO
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 37,40 43,20 39 32,40 36,30 37,66
DIAMETRO PELLA E:Ci';" bagemas 14 24,50 20 17,10 17,30 18,58
COMPACTACION ESCALA 4 3 3 2 4 3,20
PESO GRAMOS 100 325 200 200 125 150
PUDRICION NUMERO 0 1 1 0 2 0,80
24 de lunio 1 de Julio 8 delulio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
kg/PARCELA
(Peso) ¢/ 0,95 2,80 1,10
TOTAL ] 4,85 \
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BLOQUE 2 CONTINUA
TRATAMIENTO 1 B1
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 47,50 43,30 44,90 44,10 44,60 44,80
DIAMETRO PELLA | EN om: base 33,50 30 32,60 29,50 34,20 31,96
mas ancha
COMPACTACION ESCALA 3 3 4 4 5 3,80
PESO GRAMOS 800 525 675 450 800 650
PUDRICION NUMERO 2 4 2 4 3 3
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) Ke/PARCELA 2,05 2,50 2,45
TOTAL | 7,00 J
TRATAMIENTO 2 ]
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 35,40 33,80 32,70 37,10 39,20 35,64
DIAMETRO PELLA | EN €m: base 17,10 24,20 19,40 19,50 18,90 19,82
mas ancha
COMPACTACION ESCALA 1 3 3 2 3 2,40
PESO GRAMOS 125 300 200 200 175 200
PUDRICION NUMERO 1 2 0 1 0 0,80
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) g/ AREREA 1,00 0,50 2,30
TOTAL | 3,80 |
TRATAMIENTO 3 B3
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 44,60 43,40 41,80 45,90 43,60 43,86
DIAMETRO PELLA | EN om: base 33,30 29,20 26,50 22,60 28,90 28,10
mas ancha
COMPACTACION ESCALA 4 3 3 2 3 3
PESO GRAMOS 600 600 400 250 600 490
PUDRICION NUMERO 1 4 0 0 0 1
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
{Peso] KEEEARCELA, 1,29 1,80 3,85
TOTAL | 5,94 |
TRATAMIENTO 4 B2
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 43,50 42,40 45,60 42,20 45,10 43,76
DIAMETRO PELLA | O\ ¢m: base 30,40 28,40 27,50 28,50 28,90 28,74
mas ancha
COMPACTACION ESCALA 3 3 2 4 1 2,60
PESO GRAMOS 550 400 650 450 550 520
PUDRICION NUMERO 0 0 0 1 2 0,60
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) KE/PARCELA 1,00 1,80 3,00
TOTAL | 5,30 |
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BLOQUE 3 CONTINUA
TRATAMIENTO 1 B2
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 41,20 47,50 45,30 39,40 45,30 43,74
DIAMETRO pELLA | EN cm: base 42,20 24,50 25,40 24,70 25,90 28,54
mads ancha
COMPACTACION ESCALA 2 3 2 3 3 2,60
PESO GRAMOS 900 400 300 275 375 450
PUDRICION NUMERO 1 1 0 0 1 0,60
24 de Junio 1 de julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) KE PARCEER 2,25 1,80 2,90
TOTAL | 6,95 |
TRATAMIENTO2  TO
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 39,40 41,30 38,50 37,90 39,90 39,40
DIAMETRO PELLA | EN cm: base 21,50 21,40 22 29,30 23 23,44
mas ancha
COMPACTACION ESCALA 4 4 3 5 1 3,40
PESO GRAMOS 250 200 225 450 300 285
PUDRICION NUMERO 1 2 1 0 1 1
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) K RARGELR 0,59 0,45 2,53
TOTAL | 3,57 |
TRATAMIENTO 3 B1
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 39,80 46,30 42,40 45,70 37,90 42,42
DIAMETRO PELLA | EN cm: base 33,10 24,30 21,20 31,40 31 28,20
mas ancha
COMPACTACION ESCALA 4 3 2 2 3 2,80
PESO GRAMOS 650 375 300 600 600 505
PUDRICION NUMERO 2 0 1 0 ] 0,80
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) R/EARCELA, 1,90 2,35 1,70
TOTAL | 5,95 |
TRATAMIENTO 4 B3
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 54,80 48,30 52,40 46,30 43,50 49,06
DIAMETRO PELLA | EN cm: base 37,50 33,90 36,40 29,80 37,1 34,94
mas ancha
COMPACTACION ESCALA 4 3 3 2 5 3,40
PESO GRAMOS 675 525 800 500 825 665
PUDRICION NUMERO 1 1 i 1 2 1,20
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) he/BARLELA 3,33 4,30 2
TOTAL \ 9,63 |
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BLOQUE 4 CONTINUA
TRATAMIENTO 1 B1
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 2 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 41 39,60 37,40 44,30 37,70 40
DIAMETROPELLA | EN €m: base 24,30 23,20 24,30 27 21,20 24
mas ancha
COMPACTACION ESCALA 1 3 4 2 1 2,20
PESO GRAMOS 325 275 275 500 350 345
PUDRICION NUMERO 0 1 0 0 0 0,20
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) KEPARGELE 1,73 5,55 1,70
TOTAL | 8,98 |
3,5226
TRATAMIENTO2 B3
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 2 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 40,40 41,30 45,40 46,20 44,10 43,48
DIAMETRO PELLA | EN cm: base 36,90 26,20 29,70 27,40 26,30 29,30
mas ancha
COMPACTACION ESCALA 4 7 3 3 2 2,80
PESO GRAMOS 750 425 600 425 450 530
PUDRICION NUMERO 2 0 ik 0 1 0,80
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO ke/PARCELA 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) 2,02 4,15 1,50
TOTAL | 7,67 |
TRATAMIENTO3  TO
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 2 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 40,70 42,80 35,40 37,50 41,30 39,54
DIAMETRO PELLA | EN cm: base 23,70 24,50 22,50 22,30 22,10 23,02
mas ancha
COMPACTACION ESCALA 3 3 4 3 3 3,20
PESO GRAMOS 300 310 275 275 200 272
PUDRICION NUMERO 0 1 1 0 1 0,60
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) ke/RARCELA 0,87 1,50 2,05
TOTAL | 4,42 |
TRATAMIENTO 4 B2
PLANTAS
VARIABLE MEDIDA 1 2 3 5 PROMEDIO
ALTURA EN cm 37,90 40,10 40,20 39,70 44 40,38
DIAMETRO PELLA | N €m: base 27,10 32,30 29 30,50 27 29,18
mads ancha
COMPACTACION ESCALA 2 3 3 3 2 2,60
PESO GRAMOS 475 475 500 600 500 510
PUDRICION NUMERO 1 0 5 1 0 1,40
24 de Junio 1 de Julio 8 de Julio
RENDIMIENTO 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
(Peso) kg/PARCELA 1,84 2,10 1,40
TOTAL 5,34 |
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COSTOS DE PRODUCCION
Actividades o
Labores Tecnologia Usada (Descripcién) Unidad Cantidad Costo Total
Andlisis completo: materia orgdnica,
ph, nitrégeno, fosforo, potasio,
textura, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, cobre, zinc, boro,
azufre y conductividad eléctrica Unidad 1 11.76 11.76
ANALISIS DE
SUELO Y DE Anélisis de fertilizantes:
FERTILIZANTE Macroelementos, microelementos,
(1) ph, humedad, cenizas Unidad 1 17.28 17.28
SUBTOTAL 29.04
Labores de arado Horas 4 11 44
Labores de rastra Horas 3 11 33
PREPARACION
DE SUELO (2) Labores de surcado Horas 2 11 22
SUBTOTAL 99
Plnantulas de Légacy: 55000
VARIEDADES (3) | pléntulas Mil pldntulas 55 11.43 628.65
SUBTOTAL 628.65
Distancia entre plantas: 0,30m /
Distancia entre surcos: 0,60m
Transplante Jornales (4) 10 8 80
SIEMBRA Retransplante Jornales 5 8 40
SUBTOTAL 120
Quimica: Nitrato de Amonio
(Abonado de fondo) (5) Kilogramos/Hectérea 194 0.67 129.98
Organica: Biol (6) Litros/Hectdrea 140 0.35 49
FERTILIZACION Aplicacion fertilizacion quimica Jornales 10 8 80




76
Aplicacion fertilizacién organica Jornales 10 8 30
SUBTOTAL 338.98
Deshierba y limpieza Jornales 22 8 176
LABORES
6 | CULTURALES SUBTOTAL 176
Riego localizado (7) metros cubicos 790 0.58 458.2
7 | AGUA SUBTOTAL 458.2
Herbicida: Alapac, utilizado dos
veces en el ciclo (8) Litros/Hectdrea 2 14.5 29
CONTROL Aplicacion Herbicidas Jornales 6 8 48
QuimMico DE
8 | MALEZAS SUBTOTAL 77
COSTO TOTAL EVALUADO POR PORCENTAJES DE DISTRIBUCION
Insecticidas (35%) Hasta 4 aplicaciones/ciclo 200.9
Aplicacidn de Insecticidas: 3
jornales/aplicacion Jornales 12 8 96
Fungicidas (45%) Hasta 4 aplicaciones/ciclo 258.3
Aplicacidn de Fungicidas: 3
jornales/aplicacion Jornales 12 8 96
Correctores de Suelo (20%) Hasta 2 aplicaciones/ciclo 114.8
Aplicacidn de Correctores de suelo:
2 jornales/aplicacion Jornales 4 8 32
CONTROL
9 | FITOSANITARIO SUBTOTAL 798.00
Cosecha Manual (tres cosechas) Jornales 25 8 200
Gavetas para cosecha (11) Unidades 25 6.4 160
10 | COSECHA SUBTOTAL 360
Seleccidn y clasificacién Jornales 13 8 104
Transporte : valor por kilogramo de
producto + carga y descarga (12) Kilogramos 20000 0.015 300
11 | POSCOSECHA SUBTOTAL 404
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 3488.87
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INGRESOS TOTALES
Cantidad Precio Ingreso
Rendimiento Promedio:
23,073.85kg/ha (13) 23073.85 0.245 5653.09
Sobre el rendimiento de
12 | RENDIMIENTOS | 14.500Kg/ha el 59,13% TOTAL INGRESOS 5653.09
ANALISIS DE COSTO DE PRODUCCION DE 1 HECTAREA
A DEBROCOLI
INGRESOS TOTALES: INGRESOS -
5% PERDIDA DE PRODUCTO (13) 5370
UTILIDAD NETA: DIFERENCIA
INGRESOS TOTALES - COSTOS DE
PRODUCCION 1881.57
B ANALISIS DE FACTIBILIDAD (POR CICLO DE CULTIVO)
COSTOS FLIOS
Actividades o
Labores Tecnologia Usada (Descripcion) Unidad Cantidad Costo Total
Guardiania: noche (14) Dolares 4 220 880
Beneficios Sociales: Aporte al IESS,
MANO DE vacaciones, sobresueldos, etc. Délares 4 110 440
OBRA
1 | INDIRECTA SUBTOTAL 1320
TOTAL COSTOS FIJOS 1320




GASTOS ADMINISTRATIVOS
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Actividades o
Labores Tecnologia Usada (Descripcién) Unidad Cantidad Costo Total
Ingeniero Encargado (14) Dolares 4 600 2400
Beneficios Sociales: Aporte al IESS,
SALARIO vacaciones, sobresueldos, etc. Dolares 4 300 1200
PAPELERIA Material de oficina requerido Délares 4 10 40
SERVICIOS
BASICOS Agua, luz, teléfono, Internet (15) Dolares 4 11 44
GASTOS DE
MOVILIZACION | Combustibles y Lubricantes (12) Délares 16 25 400
SUBTOTAL 4084
TOTAL COSTOS FIJOS 4084
PRODUCCION ESTIMADA
‘| Actividades o
Labores Tecnologia Usada (Descripcion) Unidad Cantidad Costo Total
Mediano productor de brocoli: 15
hectédreas: rendimiento:
HECTAREAS 346.107,75kg brécoli Kilogramos 346107.75 0.245 84796.399
SUBTOTAL 84796




COSTOS TOTALES
Descripcion Total
A COSTO DE PRODUCCION

Estimacion de costos en 15has: 5%

de reduccion costos por mayor
volumen 49716.40
B COSTOS FIOS 1320
C GASTOS ADMINISTRATIVOS 4084

GASTOS DE VENTA (2% DE GASTOS

D ADMINISTRATIVOS) (16) 81.68
TOTAL COSTOS 55202
INGRESOS PARCIALES 84796

PRODUCTO NO COMERCIALIZADO
(DESCHO DE COSECHA: 2%) 1696
INGRESOS TOTALES 83100
UTILIDAD NETA POR CICLO 27898

IMPUESTO A LA RENTA (SOBRE
RENDIMIENTO DEL CICLO) (17) 4184.76
UTILIDAD FINAL 23713.63
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.51
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FUENTES

Laboratorios SESA. Tumbaco. Marzo 2009.
Investigacion de Marcado. Octubre 2009.
Pilvicsa. Octubre del 2009,

Investigacion de Mercado. Octubre 2009.
Distribuidora El Huerto. Junio 2009.
ECOFROZ. Junio 2009.

Albiac, José y Javier Tapia.

Agripac. Mayo 2009

Agripac. Junio 2009.

Agripac. Junio 2009.

PIKA. Junio 2009.

Compariia de Transporte Internacional. Octubre 2009.

Gavilanez Paul. Octubre 2009.

Departamento de Recursos Humanos PLANTEC S.A. Octubre 2009.

EEQ, Andinatel, EMAAPQ. Octubre 2009.
Caviedes, Mario. Octubre 2008.

Servicio de Rentas Internas. Octubre 2009.
Vasquez, Wilson y Aida Villavicencio. 2000.
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Hoja de vida.
Alejandra Zambrano Real
Quito, Ecuador
INFORMACION PERSONAL
Lugar de Nacimiento: Ambato, Ecuador Fecha de Nacimiento: 30 de Julio de 1986
Género: Femenino Estado Civil: Soltera
Email: alezambrano.86@gmail.com Teléfono: (5932)-334-2087/(593)-84497957

PERFIL

e Experiencia en horticultura, estudios de economia y cultivos en general.

Bilingue. 100% ingles hablado y escrito (varias certificaciones obtenidas). Francés basico.

e Habilidad en programas de computacidn, con énfasis en programas derivados de Microsoft
Office 2003, 2007.

e Participacion en trabajos voulntarios y pasantias a la comunidad.
Gran habilidad para adaptacidn a diferentes ambientes, trabajo en equipo y adaptabilidad
cultural.

EDUCACION
Universidad San Francisco de Quito. Agosto 2004 — Mayo 2009
Quito, Ecuador.
INGENIERIA EN AGROEMPRESAS (Honores.GPA: 3.87).

Areas de concentracién: Manejo de Cultivos y Programas, Disefio de Proyectos
Agriculturales, Ciencias Animales, Fisiologia y Genética Vegetal, Agrobiotecnologia.

Otras dreas de concentracién: Economia, Administracién, Marketing, Finanzas.
Oregon State University Septiembre 2006 — Junio 2007
Corvallis, Oregon, Estados Unidos.

BECA DE EXCELENCIA ACADEMICA otorgada por USFQ-OSU.

Intercambio cultural por un afio.
Centro Educativo Atenas. 1999 - 2004
Ambato, Ecuador.

Graduacién con honores: Bachiller en Ciencias Experimentales.
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SEMINARIOS

ESPE. Quito, Ecuador Junio 2009
IV CONGRESO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA.

BRITISH COUNCIL. Quito, Ecuador. Diciembre 2008
IELTS: INTERNATIONAL ENGLISH LANGUAGE TESTING SYSTEM (CALIFICACION: 7.5)

ALINAMBI. Quito, Ecuador. Agosto 2008
DISENO Y FORMULACION DE PROYECTOS DE INVERSION AGROPECUARIA.

SYNGENTA. Lasso, Ecuador. Junio 2008
USO Y MANEJO SEGURO DE AGROQUIMICOS.

Universidad San Francisco de Quito. Quito, Ecuador.
ELABORACION DE PRODUCTOS BALANCEADOS Enero 2009

Oregon State University Corvallis, Oregon, Estados Unidos.

HORTICULTURA, MANEJO DE CULTIVOS Y DE INVERNADEROS, ECONOMIA INTERNACIONAL

Abril 2007
PRODUCCION ORGANICA DE VEGETALES Septiembre 2006
Educational Testing Service. Quito, Ecuador Noviembre 2005
TOEFL: TEST OF ENGLISH AS A FOREIGN LANGUAGE (CALIFICACION: 577)
TWE: TEST OF WRITTEN ENGLISH (Calificacién: 5.0)
EXPERIENCIA PROFESIONAL
PLANTECS.A Junio 2009 — Presente

JEFE DE PRODUCCION DE MINIPLANTAS DE ROSA: Produccién hidropdnica, patrones e
injertos, planeacion y programacion de cultivo.

| Simposio Nacional de Agronegocios & Seguridad Alimentaria
Marzo 2009- Mayo 2009

COMITE ORGANIZADOR: Desarrollo de presupuestos, preparacién y coordinacién del evento
ECOFROZ Junio 2008 — Agosto 2008
Machachi, Ecuador.

PASANTIA PROFESIONAL: Participacidn en proyectos internos en Departamento de Control de
Calidad, Departamento Agricola y de Auditoria. Participacién en Pre-auditorias de campo.
Compilacién de normas de estandarizacion para BPA's y BPM’s.

Cinco Estrellas Organic Farm Marzo 2007 — Junio 2007

Corvallis, Oregon, Estados Unidos.
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VENTAS EN EL FARMER’S MARKET: trabajo directo en distribucidn y ventas de productos
organicos.

ASISTENTE DE CONSULTORIAS: trabajo de campo y en granjas. Asistencia en cultivos de ciclo
corto.

Oregon State University Abril 2007 — Junio 2007
Corvallis, Oregon, Estados Unidos

SERVICIO DE COMIDA & CATERING, ATENCION AL CLIENTE: Trabajo a tiempo parcial
Bordstrom Group Ltd. Agosto 2007 - Octubre 2007
Quito, Ecuador.

ANFITRIONA: Trabajo a tiempo parcial

Universidad San Francisco de Quito Mayo-Junio 2006; Agosto — Diciembre 2007; Enero — Mayo 2008;
Enero —Mayo 2009

Quito, Ecuador.

ASISTENTE DE CATEDRA: Vicedecanato del Colegio de Agricultura Alimentos y Nutricién;
Asistente del Coordinador del Colegio. Desarrollo de diferentes actividades varias.

INFORMACION PERSONAL

He participado en varios programas de voluntariado a la comunidad. Por otro lado fui un miembro
activo de la organizacion universitaria ALAS (Association of Latin American Students) durante mi afio
de intercambio en OSU. He viajado y vivido bajo diferentes marcos culturales por largos periodos,
tanto en Estados Unidos, Holanda e Inglaterra, los mismos que me han brindado suficiente
experiencia para adaptarme a diferentes culturas y lenguajes.




