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2. RESUMEN 

La presente investigación se la realizó dentro del programa de Permacultura de la 

Universidad Nacional de Loja, con el objetivo de evaluar la eficiencia de tres abonos 

orgánicos foliares obtenidos de materiales locales en el rendimiento del cultivar de brócoli 

(Brassica oleracea L.), en la Quinta Experimental Docente La Argelia. Se utilizó un 

diseño CDA con cuatro tratamientos T1 (Testigo), T2 (Purín de bovino), T3 (Purín de 

porcino) y T4 (Purín de gallinaza) y con cuatro repeticiones. La parcela fue de 2,5 x 3,5 

m, con una densidad de 32 plantas/m2. Los abonos foliares fueron aplicados 15 días 

después, del trasplante cada ocho días. Siendo el T4 quien obtuvo valores mayores en 

diámetro 1,61cm, largo del tallo 14,01cm, número de hojas 9, longitud de la hoja 13,45 

cm, diámetro de la hoja 10,2 cm, alto de la pella 14,06 cm, diámetro de la pella 14,10 cm, 

peso de la pella 0,141 kg, rendimiento 0,149 kg, relación beneficio /costo 1,55 centavos. 

Indicándose que el T4 es un buen fertilizante foliar, ya que de acuerdo al análisis químico 

obtuvo un mayor aporte de nutrientes. 

 Palabras clave  

Abonos orgánicos, fertilización, rendimiento, brócoli   
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2.1. ABSTRACT 

This research was carried out within the Permaculture program of the National University 

of Loja, with the objective of evaluating the efficiency of three foliar organic fertilizers 

obtained from local materials on the yield of broccoli cultivar (Brassica oleracea L.), at 

the Quinta Experimental Docente La Argelia. A CDA design was used with four 

treatments T1 (control), T2 (cattle manure), T3 (pig manure) and T4 (chicken manure) 

and with four replications. The plot was 2.5 x 3.5 m, with a density of 32 plants/m2. Foliar 

fertilizers were applied 15 days after transplanting, every eight days. The T4 obtained the 

highest values in diameter 1.61 cm, stem length 14.01 cm, number of leaves 9, leaf length 

13.45 cm, leaf diameter 10.2 cm, height of the leaflet 14.06 cm, diameter of the leaflet 

14.10 cm, weight of the leaflet 0.141 kg, yield 0.149 kg, benefit/cost ratio 1.55 cents. 

Indicating that T4 is a good foliar fertilizer, since, according to the chemical analysis, it 

obtained a higher nutrient supply. 

Key words  

Organic fertilizers, fertilization, yield, broccoli   



  

4 

 

3. INTRODUCCIÓN 

El Ecuador es un país eminentemente agrícola, que tiene la capacidad de producir una 

gran variedad de hortalizas de calidad tanto para el consumo interno como externo. En el 

mercado nacional, el brócoli (Brassica oleracea L.) es una de las hortalizas más 

importantes que ha tomado un impulso en la exportación, ya que posee una superficie de 

3 639 ha de producción. En Ecuador solo cinco provincias se dedican a su producción, de 

ellas Cotopaxi y Pichincha representan el 82 % de superficie cultivada, tomando en cuenta 

que se poseen las condiciones agroclimáticas adecuadas para que el brócoli obtenga un 

verde muy atrayente, siendo así, bien apetecido en el mercado internacional 

(PROECUADOR, 2017). Mostrándose un fuerte dinamismo en los últimos años, y se 

constituye en un producto bandera dentro de los productos no tradicionales de 

exportación. (Aprofel, 2007). 

Los productores del cantón Loja, producen sus cultivos en pequeños huertos, para 

autoconsumo o para abastecer a los mercados internos de la ciudad, otorgando les un 

papel fundamental y elemental a la hora de producir un alimento sano con buena calidad. 

El brócoli ha venido requiriendo cada vez altas dosis de fertilizantes sintéticos, tomando 

en cuenta que la mejor línea es la orgánica. En muestro medio se está recurriendo a los 

fertilizantes orgánicos para encontrar nuevas formas producción, que sean 

económicamente sostenibles. 

Por lo anteriormente expuesto, es importante seguir investigando nuevas técnicas de 

producción agroecológicas que les permita a los productores hortícolas, la utilización de 

los   abonos orgánicos foliares, que se los puede emplear para cubrir la deficiencia 

nutricional de los cultivos hortícolas, teniendo beneficios no solo económicos, sino 

también en la salud de los productores como de los consumidores, el medio ambiente y 

biodiversidad. Para lograr este propósito se ha planteado los siguientes objetivos.  

Objetivo general  

Evaluar la eficiencia de tres abonos orgánicos foliares obtenidos de materiales locales en 

el rendimiento del cultivar de brócoli (Brassica oleracea L.), en la Quinta Experimental 

Docente La Argelia. 
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Objetivos específicos  

• Determinar la eficiencia de tres abonos orgánicos en el desarrollo vegetativo y 

productivo del cultivo de brócoli (Brassica oleracea L.) 

• Establecer la rentabilidad económica de cada uno de los tratamientos aplicados al 

cultivo de brócoli 
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4. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA   

4.1. Cultivo de brócoli  

El brócoli Brassica oleácea L. es una tradicional hortaliza de invierno que se acomoda 

bien en varias zonas semidesérticas. La parte que se puede comer de esta hortaliza es una 

inflorescencia inmadura. La planta de brócoli es anual, de 0,60 a 1 m de elevación, genera 

una cabeza primordial (pella) compacta de 15 cm de diámetro, la cual es una agrupación 

de flores inmaduras.  Las cabezas son de color verde de algunas tonalidades (Zamora, 

2016).   

Hay además variedades de brócoli cuyas cabezas son de color purpura y de diversas 

maneras. La cabeza primordial o pella se forma en la parte central asentada en el tallo de 

la planta y al ser cosechada emergen pellas secundarias laterales de diámetros más 

pequeños e irregulares que las cabezas de la primera cosecha (Zamora, 2016). El brócoli 

producido en Ecuador tiene una gran demanda a nivel mundial desde el año 2005. Es un 

producto bandera en los productos no tradicionales, por lo que se posee las condiciones 

de luminosidad y altitud dándonos grandes ventajas  

A partir de la década de los noventa, se observa una auténtica fiebre del brócoli en la zona 

andina de Ecuador, en su mayoría en haciendas en las llanuras de elevación del sur de 

Quito. Agroindustrias transnacionales congelan y exportan el brócoli. En medio de las 

vivencias de todo el mundo de abertura de mercado y especialización en productos no 

clásicos, la pequeña producción confronta fuertes barreras para su exportación y dicha 

situación le impide transformarse en un actor clave de la agro exportación no clásica 

(Gall, 2009). 

Ecuador posee una superficie de producción de brócoli de 3 639 ha tiene un bajo 

rendimiento, en comparación a China y la India que con una superficie de 1,6 millones 

de ha representan el 74 % de la producción mundial. Tomando en cuenta que en a nivel 

nacional cinco provincias se dedican a la producción, pero Cotopaxi y Pichincha son los 

que ocupan 82 % de su superficie para la producción de brócoli. Ecuador posee las 

condiciones agroclimáticas para el brócoli, pero sus tierras no se encuentran aptas, si se 

da un buen manejo de fertilización orgánica para mejorar su propiedades físicas y 
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químicas se aumentaría la producción y la exportación ya que, el brócoli que se cultiva 

en es bien apetecido en el mercado internacional (PROECUADOR, 2017).  

Según Sánchez et al., (2020) nos menciona que, en Ecuador, los precios por kilogramo 

de brócoli de los productores, varían entre $0,25 y $0,29 centavos. De acuerdo a la 

información publicada por el MAG, se registran los mayores precios desde 2013, en 

agosto de 2020. A partir de 2016, el crecimiento de precios es en promedio de 2,1%. Entre 

productores y mayoristas y/o intermediarios, el costo del kilogramo de brócoli tiene un 

incremento de 44%, en agosto de 2020 el precio de productor fue de $0,29 centavos y al 

mayoreo se registró en $0,51 centavos.  

4.1.1. Morfología y fisiología  

4.1.1.1Morfología. Tiene una raíz pivotante poco profundo, se ramifica dando lugar a 

muchas raíces fibrosas dentro de los 30 a 40 cm del suelo. Las hojas son de color verde 

oscuro, festoneadas y con los limbos hendidos. Algunas veces el limbo deja pequeños 

fragmentos en forma de foliolos en la base de la hoja.  

Los tallos son herbáceos y cilíndricos, relativamente grueso de 3 a 6 cm de diámetro y 

20 a 50 cm de alto, en el que se disponen las hojas en forma helicoidal, con entrenudos 

cortos, los brócolis desarrollan una masa globulosa de yemas florales. El color de las 

inflorescencias es de color verdoso, grisáceo o morado, la cabeza principal (pella) 

compacta es de 15 cm de diámetro y con un peso de 300 a 1 500g.  Ciertos cultivares 

de brócolis no generan la pella primordial, sino numerosas pellas laterales. Las 

inflorescencias son racemosas y las flores son amarillas. Es de polinización alógama 

y las semillas permanecen agrupadas es silicuas. En un gramo tienen la posibilidad de 

contabilizar 350 semillas con una capacidad germinativa de cuatro años (AgroEs, 

2017). 
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4.1.1.2. Fisiología.  Según Edukativos (2016), el desarrollo del brócoli se considera 

solo cuando la planta donde realiza las hojas. Para llegar a la inducción floral tiene que 

haber pasado un número definido de días con temperaturas bajas ya que esto ha 

ocurrido la planta brota hojas de tamaño más pequeño que en la etapa de crecimiento. 

La formación de las pellas se da en la yema terminal de las plantas. Los tallos que 

sustentan las piezas de la pella inician un aumento en longitud, con abertura de las 

flores y la Fructificación están compuestos los frutos (silicuas) y semillas. 

4.1.1.3. Fases fenológicas. Según Bolea (2002), el cultivo de brócoli tiene un ciclo 

biológico de 150 a 180 días. Días desde la germinación de la semilla hasta la 

producción de nuevas plantas, hasta la etapa de madurez de la nueva semilla. El 

proceso de germinación dura aproximadamente 10 a 12 días, dependiendo de las 

semillas a cultivar, en almacigo o en semilleros, las plántulas permanecen de 35 a 45 

días antes del trasplante; desde el cual transcurren de 10 a 100 días para la cosecha del 

brócoli esto dependiendo de la variedad utilizada y de las condiciones climáticas; el 

proceso desde la madurez de la pella hasta la floración final se da entre los 90 y 120 

días dependiendo de la variedad,  tipo de clima y ubicación, de aquí en adelante si las 

flores son fecundadas se produce la formación de frutos y maduración de semillas esto 

trascurre entre los 150 y 180 días para así obtener las nuevas semillas.  

 

Figura 1. Ciclo fenológico del cultivo de Brócoli por etapas (Gómez, 2012).   
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4.1.2. Requerimientos edafoclimáticos 

El cultivo de brócoli se da en climas de baja temperatura lo ideal se encuentra en 16 y 18 

°C; no obstante, Sus semillas germinan en un amplio rango de temperaturas, desde los 4 

y 35 °C. Se ofrece suelos de textura limosa a limosa arenosas, sutilmente alcalinos con 

un pH sobre los 6,5 que tengan un óptimo drenaje (Seminis, 2017).  

Es aconsejable que el suelo mantenga un buen drenaje y varios nutrientes, evitar el 

contenido de arcilla, en particular las expansibles, debido a que producen inconvenientes 

de drenaje, así como las grietas que se realizan en pisos y cimientos por la contracción y 

extensión del lote. Por consiguiente, los suelos más adecuados son los arenosos, además 

de que en temperaturas altas consigue hacer una especie de invernadero (Gobierno del 

Principado de Asturias, 2018).  

El cultivo de brócoli es intolerante a las heladas, ya que ocasiona el debilitamiento de la 

actividad funcional de las enzimas, la fotosíntesis, la magnitud respiratoria, y la celeridad 

de hidratación, además se genera un movimiento de los equilibrios biológicos que lleva 

el deceso celular y la devastación de los tejidos de la planta (Ayme, 2016). 

4.1.3. Manejo agronómico del cultivo de brócoli 

La propagación del brócoli es por semilla; un semillero de 150 m2 con unos 250 a 300 

gramos de semilla, posibilita el establecimiento de una hectárea, se lleva a cabo el 

trasplante alrededor de después de 30 días de la siembra, una vez que las plántulas poseen 

entre tres y cuatro hojas verdaderas (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2016). 

En los semilleros se debe emplear un sustrato óptimo, donde las semillas van a tener una 

germinación uniforme; ésta debería ubicarse a una profundidad que va desde los 0,5 a 1 

cm según el tamaño y se riega constantemente, para lograr que se desarrollen en los 30 a 

35 días para el trasplante (Fundesyram, 2014). 

La fertilización foliar es fundamental para el desarrollo de las plantas, ya que, se realiza 

las aspersiones una vez que las plantas se hallan del todo turgentes, es decir bien temprano 

en la mañana por una vez que se encuentre siguiente la caída del sol. Se necesita evadir 

mojar en horas de calor pues la planta puede estar predispuesta a condiciones de estrés 

(Rottenberg y Gallardo, 2015). 
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4.1.4. Necesidades nutricionales  

El brócoli es un cultivo de altos requerimientos nutrimentales Herencia, et al. (2011) nos 

indica que producir una tonelada de brócoli requiere 12,7 N; 1,5 P y 12,5 K kg/ha. Según 

Ayme (2016). La absorción de nutrientes nitrógeno, fósforo y potasio a largo plazo 

continúa en aumento hasta la cosecha, y se requiere más nitrógeno y fósforo en el primer 

paso y más potasio en el siguiente. 

4.1.5. Plagas y enfermedades 

Según Haro y Maldonado (2009), las plagas y enfermedades que afectan al cultivo de 

brócoli en el Ecuador son las siguientes: 

Enfermedades: 

➢ Mal del almacigo: su agente causal es Phytium, Fusarium, Rhyzoctonia solani 

provocando marchitamiento de las plantas.  

➢ Mildiu: se presenta por el Peronospora brassicae este se localiza en el inferior de 

las hojas como pequeñas manchas, se desarrollan en áreas húmedas o durante 

época lluviosa. 

➢ Alternaria: se produce por Alternaria brassicae que afecta a las plántulas en las 

hojas, se transmite por semilla 

 Plagas: 

➢ Gusano trozador: tiene como agente causal es Agrotis sp. que es una larva que 

corta las plantas en el tallo.  

➢ Pulgón: se presenta por Brevicoryne brassicae son insectos chupadores que se 

agrupan en colonias en el envés de las hojas, se desarrollan en época seca y 

caliente. 

➢ Minador: su agente causal es Lyriomiza sp. causa perforaciones en el limbo foliar. 

➢ Polilla de las crucíferas: su agente causal es Plutella xylostela estas son larvas 

de lepidópteros ubicados en el envés de las hojas, está larva no causa gran daño 

en hojas, pero de no controlarlo puede deteriorar la pella. 
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4.2. Abonos foliares  

La Red de Acción en Alternativas de uso de Agroquímicos (RAAA, 2004), define como 

nutrición foliar y se utiliza como fertilizante suplementario para el suelo, en este sistema 

de nutrientes, las hojas juegan un papel importante en la utilización de ciertos nutrientes. 

Sus componentes participan en la absorción de iones. La fertilización foliar mejora la 

calidad y la alimentación foliar ya que se puede mejorar en un efecto inmediato y más 

eficaz que la fertilización del suelo. La alimentación foliar no tiene un efecto residual 

significativo. No podemos olvidar la importancia que tiene el mejorar algunas 

características físicas, químicas y biológicas del suelo y, en este sentido, este tipo de 

abonos juega un papel fundamental. Con estos abonos, aumentamos la capacidad que 

posee el suelo de proveer a las plantas los distintos nutrientes que éstas necesitan. 

Contienen principios hormonales vegetales (auxinas y giberelinas).  

Los abonos orgánicos líquidos son ricos en nitrógeno amoniacal, en hormonas, vitaminas 

y aminoácidos. Estas sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y además 

pueden ser un buen complemento a la fertilización integral aplicada al suelo. También se 

juzga por su potencial de vida, y no por su contenido de nutrientes medidos 

químicamente. Los abonos orgánicos constan de innumerables sustancias vitales como 

aminoácidos, hormonas, ácidos (especialmente húmicos y fúlvicos), enzimas (Cajamarca, 

2012). 

4.2.1. Purines 

Reciclar los desechos orgánicos, como heces de animales, aumenta y mantener la 

fertilidad del suelo añade fibra y MO presente en su composición (Salazar, 2012). Los 

purines de estiércol constituyen una práctica común ya que, posee importante suministro 

de nutrientes que puede cumplir total o parcialmente de los requisitos de fertilización 

(Salazar et al. 2003). 

El purín contiene un porcentaje de MO y otro porcentaje de formas estables (Salazar et 

al., 2007). El purín sufre procesos de descomposición que determinan la disponibilidad 

de los nutrientes y su valor como fertilizante (Salazar, 2012). Alrededor del 50 % del N 

en el purín se halla en forma inorgánica el cual queda directamente aprovechable para las 

plantas para que puedan utilizarlo después de la aplicación (Hoekstra et al., 2011). 
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Se utiliza el purín regularmente como fertilizante, el estiércol hace que grandes cantidades 

de nitrógeno inorgánico se consuman inicialmente a través de la biomasa microbiana en 

el suelo (Hatch et al., 2002). 

El purín es una preparación que ayuda a convertir el estiércol sólido en estiércol líquido. 

En este proceso, la descomposición libera sus nutrientes en el agua para proporcionar 

estos fertilizantes a las plantas. Este abono es rico en potasio, que es el principal nutriente 

que aporta el suelo. El manejo del purín es el siguiente: se puede almacenar hasta por tres 

meses. Debe almacenarse en un lugar fresco, con la tapa bien cerrada para evitar la 

pérdida de nutrientes por evaporación. Se puede mezclar con abono orgánico rico en 

oligoelementos, como el ácido húmico (Mosquera, 2010). 

Sobre la base legislativa de un máximo de 170 kg de nitrógeno por hectárea, el purín 

aporta aproximadamente 100 kg de P2O5, 170 kg de K2O, 140 kg de CaO, 50 kg de SO3 

y 35 kg de MgO y Na2O. Estas cantidades permiten compensar en su totalidad o en parte 

las exportaciones por parte de los cultivos y las pérdidas por lixiviación. El purín aporta 

también oligoelementos como el hierro, boro, cobre, zinc, molibdeno y manganeso 

(Pascal, 2002). 

4.2.2. Tipos de estiércoles 

El estiércol suele ser de ganadería ovina, caprina, vacuno, de cerdos, caballos, mulas, etc. 

El estiércol de aves de corral como gallinas (gallinaza) y palomas (palomina) es de los 

más ricos en nitrógeno. El guano tiene procedimientos para la elaboración de abonos 

orgánicos excrementos de aves marinas, depositados generalmente en el litoral 

(Cajamarca, 2012).   

Según Sociedad Española de Agricultura Ecológica (SEAE, 2020), nos indica el 

porcentaje que contiene cada tipo de estiércoles  

• El estiércol de vacuno: 1,84 % de N, 1,73 % de P y 3,19 % de K, 3,74 de Ca, 1,08 

% de Mgo, materia seca (MS) 23 %, MO 66 %.  

• El estiércol porcino:  4,28 % de N, 5,96 % de P y 5,17 % de K, 4,04 % de Ca, 0,96 

% de Mgo, 5,20 % de MS, 68,27 % MO.  
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• El estiércol de gallinaza:  1,74 % de N, 4,18 % de P y 3,79 % de K, 8,90 % de Ca, 

2,90 % de Mgo, 22 % de MS, 64,71 % MO.  

• Estiércol de oveja: 2,54 % de N, 1,19 % de P y 2,83 % de K, 7,76 % de Ca, 1,51 

% de Mgo, 25 % de MS, 64,08 % MO.  

• Estiércol de caballo: 1,52 % de N, 2,14 % de P y 2,98 % de K, 2,79 % de Ca, 0,97 

% de Mgo, 25 % de MS, 65,84 % MO.  
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5. MATERIALES Y MÉTODOS  

5.1. Ubicación geográfica 

 

Figura 2.  Ubicación geográfica del proyecto  

La presente investigación se desarrolló en la quinta experimental docente “La Argelia” 

de la Universidad Nacional de Loja en “Programa de Tecnologías de Producción 

Agroecológica Permacultura” sector la Argelia, ubicada al sur de la hoya de Loja, Según 

Holdrige (1978) nos indica que pertenece a una zona de vida a bosque seco montano bajo 

(bs-Mb), con Latitud: 0402’47’’, Longitud: 7912’40’’ y Altitud: 2 135 msnm. La 

temperatura media anual es de 16.4 °C, como mínima de 12.4 °C y máxima de 21.3 °C; 

humedad relativa máxima de 97.6 % mínima de 48,6 % y humedad relativa media 78 % 

y una velocidad de viento media de 2.57 m/s (INAMHI, 2017).  
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5.2.  Diseño experimental  

Esquema del diseño experimental en campo en el Programa de Tecnologías de 

Producción Agroecológica Permacultura de la Universidad Nacional de Loja en la 

Argelia Figura 3. 

 

 

Figura 3. Distribución de las unidades experimentales en campo con cada una de las medidas indicadas y la 

ubicación respectiva de cada tratamiento T1 (testigo), T2 (purín de bovino), T3 (purín de porcino), T4 

(purín de gallinaza) con su respectiva repetición.   

Se aplicó un diseño experimental completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos 

y cuatro repeticiones figura 3, dándonos un total de dieciséis unidades experimentales, 

ubicándose de Norte a Sur y de Oeste a Este.  

5.2.1. Modelo matemático del diseño experimental 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑇𝑖+𝐸𝑖𝑗 

Dónde:  

o 𝑌𝑖𝑗 = Observación cualquiera  

o 𝑢 = Media poblacional  

o 𝑇𝑖 = Efecto aleatorio (efecto del tratamiento)  

o 𝐸𝑖𝑗 = Error experimental 
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5.2.2. Especificaciones del experimento 

• Largo de la parcela ------------------------------3.5 m 

• Ancho de la parcela -----------------------------2.5 m 

• Camino entre parcelas ------------------------- 0,5 m 

• Distancia entre planta ------------------------- 40 cm  

• Distancia entre surcos ------------------------- 60 cm 

• Área total del ensayo --------------------------- 206,25 m2  

• Área por parcela ---------------------------------8,75 m2 

• N° de plantas por parcela --------------------- 32 

• N° de plantas a evaluar ------------------------ 10 

• N° total de plantas en el ensayo -------------  512 

• N° total  de plantas evaluadas ---------------- 160 

 

5.3. Tratamientos 

Tabla 1. Tratamientos en el ensayo experimental 

TRATAMIENTO FUENTE 

Dosis 

(L / bomba 20 

L) 

Número de 

aplicaciones 

Frecuencia 

(días)  

T1 Testigo  --- --- --- 

T2 Purín de estiércol  

bovino 

5  5 8 

T3 Purín de estiércol 

porcino 

5 5 8 

T4 Purín de gallinaza  5 5 8 

Se realizaron cinco aplicaciones foliares cada ocho días, empezando después de la 

primera etapa de germinación y cremento que dura 35 días, hasta que aparezca el brote 

de la pella.  
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5.4. Metodología General 

5.4.1. Preparación del terreno 

Se utilizó un arado de discos y la corrección de pH con adicción de cal agrícola de 1 kg/m2 

(Soprocal, 2005).  Según el previo análisis químico del suelo enviado a los laboratorios 

de la estación experimental El Austro – INIAP (Cuenca), posteriormente se nivelo el 

suelo (Anexo 1, Figura 21 y Anexo 3). 

5.4.2. Trazado de parcelas  

De acuerdo al diseño experimental ya mencionado anteriormente se trazó las parcelas 

utilizando estacas, piola y cinta métrica al contorno de todo el ensayo.   

5.4.3. Elaboración de semilleros y Trasplante 

Se adquirió la semilla certificada SAKATA, la misma que tiene un 99 % de germinación 

y 99,8 % de pureza. Como su siembra en bandejas de germinación (bandejas de espuma 

flex) de 338 celda. El sustrato utilizado fue de compost de residuos orgánicos y humus en 

una proporción de 2:1. Después de que las plántulas obtuvieron sus tres a cuatro hojas 

verdades se realizó el trasplante de forma manual con las mediciones ya mencionadas 

anteriormente (Anexo1; Figura 18). 

5.4.4. Riego 

El riego se aplicó en los semilleros y en la fase de campo se consideró las condiciones 

climáticas en el transcurso del ciclo productivo.  

5.4.5. Control de maleza 

Se realizó a los 20 días después del trasplante, luego de que estuvieron bien establecidas 

las plántulas. También se realizó dos controles antes de la floración con el fin de que las 

plantas no tengan competencia por sus nutrientes y tengan un buen desarrollo (Anexo1; 

Figura 23). 
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5.4.6. Fertilización 

La fertilización de los tres tratamientos con los purines se la llevo a cabo 15 días después 

del trasplante, con una frecuencia de ocho días y se aplicó en diluciones al 25 % (5 L / 

bomba de 20 L) de concentración como lo indica el Ministerio de agricultura del Ecuador 

(2002) y recomendada por Espinosa (2015), conjuntamente de un adherente de Eter Fenol 

Poliglicólico de 15 ml en bomba de 20 l, esto se lo hizo hasta la prefloración (Anexo1; 

Figura 24). 

5.4.7. Cosecha 

La cosecha se la realizo de forma manual cuando el cultivo ya cumplió su ciclo de 

producción y su comercialización se la realizó en los mercados de Loja como en la 

universitaria y de forma directa al consumidor (Anexo1; Figura 27). 

5.4.8. Elaboración de los abonos foliares 

Se utilizó la técnica utilizada por Picado y Añasco (2005), iniciando con la recolección 

de 20 kg el estiércol fresco del ganado vacuno, porcino y gallinaza (Anexo1; Figura 15) 

que pasan en la granja punzara. Se colocó en el saco dos piedras de 4 lb junto con el 

estiércol y se lo amarro dentro del tanque de 100 L, se dejó una cuerda larga para realizar 

el movimiento necesario por 15 días. Se colocó 1 L de leche y se diluyó 1/2 lb de levadura 

y los 4 L melaza por separado para evitar cualquier reacción. Se trituro 1kg de botón de 

oro con 10 L de agua (Anexo1; Figura 16 y 17), también se puso 1 kg de polvo de roca y 

finalmente se terminó por colocar el agua restante para completar los 75 L, se deja 

fermentar por 20 días, se tapó con un saco para dejar pasar oxígeno (Proceso Aerobio) y 

evitar el ingreso de moscos u otros elementos. 

5.5. Metodología para el objetivo uno 

“Determinar la eficiencia de tres abonos orgánicos en el desarrollo vegetativo y 

productivo del cultivo de brócoli (Brassica oleracea L.)” 

Para el cumplimiento del primer objetivo se procedió a registrar el valor de las diferentes 

variables especificadas en el proyecto 



  

19 

 

5.5.1. Altura de planta y diámetro del tallo a los 75 días después del trasplante 

Se tomó los datos de las 10 plantas seleccionadas de cada repetición, con ayuda de un pie 

de rey a 1 cm de altura desde el suelo para el diámetro y con un flexómetro la altura de 

las plantas desde el cuello hasta el inicio de la floración los datos fueron registrados en 

cm.   

5.5.2. Longitud y ancho de la hoja a los 75 días después del trasplante  

Se tomó los datos de las 10 plantas seleccionadas de cada repetición con ayuda de un 

flexómetro para la longitud se lo efectuó desde la base al ápice de la hoja, para el ancho 

de la hoja se realizó la medida en el centro de la hoja registrando los datos en cm.  

5.5.3. Número de hojas 

Se visualizó las 10 plantas seleccionadas de cada repetición y se tomó en cuenta aquellas 

hojas ya desarrolladas completamente y no las que estén emergiendo esto se lo realizo 

cada ocho días después del trasplante.  

5.5.4. Altura y diámetro de la pella a los 75 días después del trasplante 

Se tomó los datos con ayuda de un flexómetro para la altura desde donde se realizó el 

corte hasta el final de la pella y para el diámetro se procedió a medir en cruz para obtener 

un promedio el cual fue registrado en cm.  

5.5.4. Peso y rendimiento  

El peso de cada pella se lo obtuvo después de la cosecha de cada uno de los tratamientos 

tomándose en cuenta toda la parcela neta obteniendo el peso en kg.  

Para el rendimiento se obtuvo los pesos de las pellas de todas las plantas de cada 

tratamiento en kg, con estos datos se obtuvo el promedio del peso, se multiplicó por el 

número de plantas por hectárea y por repetición teniendo una producción promedio ha.  

5.6. Metodología para el objetivo dos 

“Establecer la rentabilidad económica de cada uno de los tratamientos aplicados al cultivo 

de brócoli”  
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Para determinar la rentabilidad de cada tratamiento se realizó un registro de cada análisis 

de costos de producción que se estableció a partir del rendimiento y el costo total de los 

4 tratamientos, para lo cual se realizó el registro de todos los costos desde la preparación 

del terreno hasta la comercialización de las pellas de brócoli. Para los indicadores de 

rentabilidad se tomó en cuenta el costo total, el ingreso bruto, beneficio neto para así 

poder determinar la relación beneficio/costo.  

 Indicadores de rentabilidad como lo indica García (2014). 

•Costo total: Se efectuó con la sumatoria de todos los costos fijos y los costos variables, 

se lo calculó de la siguiente manera: 

CT= CF + CV 

Dónde: 

CT = Costo total 

CV = Costo variable 

CF = Costo fijo 

•Ingreso bruto: Se estableció el ingreso conseguido por la venta de la producción del 

brócoli de cada tratamiento por el precio relacionado del mercado, calculándose con la 

siguiente formula.  

IB=Y x PY 

Dónde 

IB = Ingreso Bruto 

Y = Producto 

PY = Precio del Producto 

•Beneficio neto: Se obtuvo al restar el ingreso bruto de los costos totales de los 

tratamientos y se lo estableció a través de la siguiente fórmula: 

BN = IB – CT 

Dónde: 



  

21 

 

BN = Beneficio Neto 

IB= Ingreso Bruto 

CT = Costo Total 

 

•Relación Beneficio / Costo: Se determinó a través del beneficio neto de los tres 

tratamientos para sus costos totales, de acuerdo a la siguiente fórmula: 

R (B/C) = BN/CT 

Dónde: 

R (B/C) = Relación Beneficio / costo 

BN = Beneficio Neto 

CT= Costo Total 
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6. RESULTADOS  

6.1. Resultados para el primer objetivo “Determinar la eficiencia de tres abonos 

orgánicos en el desarrollo vegetativo y productivo del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea L.)” 

Los resultados obtenidos de las variables de crecimiento de cada tratamiento 

representados en la tabla 2 cada uno de estos fueron tomados con la unidad de medida de 

cm.   

Tabla 2. Resultados de cada una de las variables de crecimiento en el cultivo de brócoli a después de los 

75 días después del trasplante y al momento de la cosecha.  

Código Tratamiento 

Diámetro 

del tallo 

(cm)  

Largo del 

tallo 

(cm) 

Longitud 

de la hoja 

(cm) 

Ancho de 

la hoja 

(cm) 

Alto de 

la pella 

(cm) 

Diámetro 

de la pella 

(cm) 

T1 Testigo 1,47  13,25  13,92  9,85 ab 11,90 bc 11,51 c 

T2 
Purín de 

bovino 
1,61  13,78  12,42  9,15 b 11,72 c 11,76 bc 

T3 
Purín de 

porcino 
1,60  13,50  12,56  9,33 b 13,30 ab 13,55 ab 

T4 
Purín de 

gallinaza 
1,61  14,00  13,45  10,26 a 14,06 a 14,10 a 

 

6.1.1. Diámetro del tallo  

Como se muestra en la tabla 2 los promedios de cada uno de los tratamientos, los 

resultados (anexo 3 y tablas 13, 14, 15) obtenidos fueron a través de un análisis de 

varianza con los datos medios de cada uno de ellos. Demostrando que a los 75 días 

después del trasplante, el diámetro del tallo las plantas no dieron diferencias significativas 

entre tratamientos, existiendo cierta diferencia con el tratamiento T4 (Purín de Gallinaza) 

con 1,61 mientras que con el T2 (Purín de Bovino) y el T3 (Purín de Porcino) se obtuvo 

un diámetro de 1,60 cm, no así con el T1 (Testigo) que se obtuvo un promedio de 1,47 

cm.   
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6.1.2. Largo del tallo  

En la tabla 2 se puede observar que, mediante el análisis de varianza (anexo 3 y tablas 16, 

17, 18) que no hay diferencias significativas entre los tratamientos, pero se destaca el T4 

(Purín de Gallinaza) y el T2 (Purín de Bovino) con 14,01 y 13,79 cm respectivamente, y 

el tratamiento que no mostró un gran crecimiento a diferencia del resto de tratamientos 

es el T1 (Testigo) con un promedio de 13,25 cm, después de los 75 días después del 

trasplante.  

6.1.3. Longitud de hoja  

Mediante un análisis de varianza (anexo 3 y tablas 19, 20, 21), se puede evidenciar en la 

tabla 2, que el tratamiento T1 (Testigo) y T4 (Purín de Gallinaza) obtuvieron valores de 

longitud de hoja de 13,9 y 13,45 cm respectivamente a diferencia de los tratamientos T3 

(Purín de Porcino) y el T2 (Purín de Bovino) que alcanzaron medidas de 12,6 y 12, 4 cm 

en su orden. Según el Test de Tukey realizado no tiene diferencias significativas entre los 

tratamientos, aun así, hay unos tratamientos que destacan más que otros.   

6.1.4. Ancho de la hoja  

Con un análisis de varianza y un Test de Tukey al 95 % de confianza (anexo 3 y tablas 

22, 23, 24) se observa en la tabla 2 que si hay diferencias significativas entre los 

tratamientos, como es en el tratamiento T4 (Purín de Gallinaza) con 10,23 cm en 

comparación al T2 (Purín de Bovino) y T3 (Purín de Porcino) con 9,12 y 9,31 cm 

respectivamente.  

6.1.5. Altura de la pella a la cosecha  

Según el análisis de varianza y el Test de Tukey con el 95 % de confianza (anexo 3 y 

tablas 25, 26, 27), como se puede observar en la tabla 2, que entre los tratamientos si hay 

diferencias significativas como con los tratamientos T4 (Purín de Gallinaza) con 14,05 

cm y el T2 (Purín de Bovino) con 11, 72 cm, así mismo se obtuvo tratamientos semejantes 

como son el T3 (Purín de Porcino) y el T1 (Testigo) que alcanzaron medidas de 13,28 y 

11,91 cm respectivamente.   
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6.1.6. Diámetro de la pella a la cosecha  

Realizándose el análisis de análisis de varianza y el Test de Tukey con un nivel del 95 % 

de confianza (anexo 3 y tablas 28, 29, 30), se puede visualizar en la tabla 2 que, si hay 

diferencias significativas del diámetro de la pella entre cada uno de los tratamientos, 

dando como resultado al mejor tratamiento al T4 (Purín de Gallinaza) con un diámetro de 

14,10 cm, a diferencia del T1 (Testigo) con 11,51 cm, los tratamientos que resultaron 

semejantes son el T3 (Purín de Porcino) y el T2 (Purín de Bovino) con 13,55 y 11,76 

respectivamente. 

6.1.7. Número de hojas 

Datos obtenidos cada ocho días durante el periodo de crecimiento de las plantas de cada 

uno de los tratamientos se muestran en la Figura 4. 

 

Figura 4. Número de hojas cada ocho días hasta la prefloración de las plantas de brócoli 

(Brassica oleracea L.).  
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En la presente Figura 4 se representa la aparición de hojas ya desarrolladas después del 

trasplante hasta prefloración, contabilizándolas cada ocho días. Observando que hasta los 

24 días después del trasplante los tratamientos tienen 3 hojas desarrolladas, después de 

los siguientes ocho días se comienza a ver la diferencia entre dos tratamientos el T4 (Purín 

de Gallinaza) y el T3 (Purín de Porcino) sigue con 3 hojas a diferencia del T1 (Testigo) y 

el T2 (Purín De Bovino) que poseen 4 hojas ya desarrolladas. Pero después del transcurso 

de los días se puede evidenciar que a los 40 días los tratamientos comienzan a tener la 

misma cantidad de hojas y a los 64 días los tratamientos T2 (Purín De Bovino), T4 (Purín 

de Gallinaza) y el T3 (Purín de Porcino) tienen 9 hojas, obteniendo un incremento de estas 

a diferencia del T1 (Testigo) que obtiene solo 8 hojas ya desarrolladas.  

 Variables de rendimiento  

En la tabla 9 se puede observar los promedios obtenidos de cada una de las parcelas para 

conseguir así el rendimiento total de cada tratamiento en kg.  

Tabla 3. Resultados de las variables de rendimiento en el cultivo de brócoli 

al momento de la cosecha.  

 

 

 

 

6.1.8. Peso de la pella a la cosecha 

En la tabla 3 se puede observar que entre los tratamientos si hay diferencias significativas 

esto se lo obtuvo a través de un análisis de varianza y un Test de Tukey con un 95 % de 

confianza (anexo 3 y tablas 31, 32, 33), para el peso de la pella. Los tratamientos con 

diferencias significativas que se pueden observar es el T4 (Purín de Gallinaza) con el T2 

(Purín de Bovino) con 0,14 y 0,09 kg respectivamente, mientras tanto los tratamientos T3 

(Purín de Porcino) y T1 (Testigo) obtuvieron resultados semejantes como es 0,13 y 0,11 

kg en su orden.  

 

Código Tratamiento 
Peso promedio 

de la pella (kg) 

Rendimiento 

(kg/ha) 

T1 Testigo 0,11 bc 155,75  

T2 Purín de bovino 0,09 c 137,77  

T3 Purín de porcino 0,13 ab 190,91  

T4 Purín de gallinaza 0,14 a 200,19  
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6.1.9. Rendimiento por ha 

En la tabla 3 se puede observar la proyección de cada tratamiento a una hectárea. Se ha 

obtenido los siguientes resultados con un análisis de varianza (anexo 3 y tablas 37, 38, 

39), se puede ver que entre los tratamientos no obtuvieron diferencias significativas, pero 

si se puede observar que si hay un tratamiento que destaco como es el T4 (Purín de 

Gallinaza) con un rendimiento de 200,193 kg/ha con relación al que proyectó un menor 

rendimiento es el T2 (Purín de Bovino) con 137,773 kg/ha.  

• 6.2. Resultados para el segundo objetivo “Establecer la rentabilidad 

económica de cada uno de los tratamientos aplicados al cultivo de brócoli” 

En la Tabla 4, presenta los parámetros a evaluar como: el ingreso bruto, costo total, 

beneficio neto y relación beneficio costo en los cuatro tratamientos evaluados con la 

producción proyectada por ha.  

Tabla 4. Cálculo de presupuesto de producción para la evaluación de tres abonos orgánicos en el 

rendimiento del cultivo de Brócoli (Brassica oleracea L.) de tratamiento con su rentabilidad proyectado 

para ha. 

Tratamiento 
Producción 

(kg/ha) 

Ingreso 

Bruto  

(USD) 

Costo 

Total  

(USD) 

Beneficio 

Neto  

(USD) 

Relación 

(Beneficio/Costo) 

(USD) 

T1 (Testigo)  39583 5937,4 2537,19 3400 1,34 

T2 (Purín de bovino)  39583 5937,4 3873,89 2064 0,53 

T3 (Purín de porcino)  39583 7916,5 3873,89 4043 1,04 

T4 (Purín de gallinaza) 39583 9895,7 3873,89 6022 1,55 

Según la Tabla 40 y 41 se observa que el ingreso bruto obtenido con el T4 es el rango 

más alto de todos los tratamientos con 9895,7 dólares, mientras que con el T1 y T2 

alcanzaron el menor ingreso con un valor de 5937,4 dólares.  Con el costo total se 

visualiza a los tratamientos 2, 3, 4 con un valor alto que cuenta con un rango de 3873,89 

dólares, a diferencia del T1 con 2537,19 dólares, el cual hay una diferencia de 1336,7 

dólares. Uno de los tratamientos que consiguió el mayor beneficio neto fue el T4 con 

6022 dólares por tanto existe una diferencia significativa con el T2 de 2064 dólares. 

Finalmente, la Relación Beneficio Costo (B/C), el T4 consiguió el principal nivel de 
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utilidad con 0,55 centavos por cada dólar invertido; mientras que con el T2 logró alcanzar 

el menor promedio, en el que se vio afectado por su bajo beneficio.  
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7.  DISCUSIÓN  

7.1. Discusión para el primero objetivo  

Diámetro del tallo 

Los mejores tratamientos son el T4 (Purín de gallinaza) con 1,61 cm y el T2 (Purín de 

bovino) con y el T3 (Purín de porcino) con 1,60 cm.  esto se obtuvo debido a que los 

tratamientos tienen concentraciones medias (no bajas ni altas) de macro y micronutrientes 

(Anexo 3).  Espinosa (2015) menciona que obtuvo dos tratamientos como es el T2 Biol 

con 4,93cm y T5 Te de estiércol con 4,81cm. Tomando en cuenta que fueron los mismos 

suelos donde se sembraron, pero no la misma cantidad nutricional ya que, comparando 

los análisis de suelos en el 2015, Espinosa obtuvo un rango medio a alto en 

macronutrientes y un pH neutro, mientras los últimos realizados nos señala que los 

macronutrientes se encuentran en un nivel bajo. Por ellos se puede observar que Espinosa 

obtuvo un diámetro mayor, tomando en cuenta que él tampoco aplicó ninguna clase de 

abonadora al momento de trasplante.  

Largo del tallo 

El T4 (Purín de gallinaza) con 14,01 cm y el T2 (Purín de bovino) con 13,79 cm. Estos 

resultados se los obtuvo debido a que estos tratamientos tienen concentraciones medias 

de macro y micronutrientes (Anexo 3). Corrales (2018) obtuvo al T2 (Bocashi), con 16,8 

cm seguido T3 (Estiércol de ovinos), luego T1 (Humus de lombriz) con 16,5 y 16 cm 

respectivamente. A comparación de Corrales, según sus análisis de suelo tiene un pH 

neutro y el nuestro es extremadamente ácido y en cantidad de macro y micronutrientes 

sus suelos estaban en los niveles altos, por lo tanto, los fertilizantes para Corrales fueron 

complemento para el desarrollo del brócoli. Según Bertsch (2013) nos indica que la 

fertilización foliar es complementaria, sirve para reforzar la nutrición que es aportada por 

las raíces desde el suelo y se aplica en cantidades moderadas de acuerdo con los análisis 

foliares.  
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Número de hojas  

Tres tratamientos, el T4 (Purín de gallinaza), T2 (Purín de bovino) y T3 (Purín de porcino) 

obtuvieron un promedio de 9 hojas ya desarrollas. Mientas Basantes (2010) realizó una 

investigación con de abonos orgánicos obtuvo un promedio de hojas mayor siendo sus 

resultados T3 (50 % estiércol de bovino, 10 %  harina de sangre, 10 % roca fosfórica, 30 

% ceniza de leña, humus, melaza, leche alfalfa, levadura y agua) con 13 hojas, seguido 

del tratamiento T4 (50 % estiércol de bovino, 16,7 % harina de sangre, 16,7 % roca 

fosfórica, 16,7 % ceniza de leña, humus, melaza, leche alfalfa, levadura y agua) y T8 (50 

% estiércol de ovino, 16,7 % harina de sangre, 16,7 % roca fosfórica, 16,7 % ceniza de 

leña, humus, melaza, leche alfalfa, levadura y agua) con un promedio de 13 hojas. 

Considerando que realizó una fertilización edáfica al momento de realizar el trasplante 

para tener en las cantidades necesarias de N, P, K y a la fertilización que aplicó fue 

complementaria. Los suelos donde se desarrolló la investigación tienen bajos contenidos 

de nitrógeno, por lo que el cultivo requiere N esto quiere decir que lo extraerá del suelo 

cada día de su ciclo. Feller et. al. (2011), revela que la toma de N más importante del 

brócoli ocurre entre los 28 y los 56 días después de trasplante, llegando a su pico de 

demanda alrededor del día 40 después de trasplante, momento en el que llega a requerir 

hasta 11 kg N/ha/día y que coincide con los momentos de crecimiento más rápido del 

cultivo. 

Longitud de la hoja 

El T1 (Testigo) con un promedio de 13,92 cm y T4 (Purín de gallinaza) con un promedio 

de 13,45 cm, resultandos inferiores a los datos obtenidos por Espinosa (2015), T2 (Biol) 

con 60,29 cm y T5 (Te de estiércol) con 57,95 cm. Teniendo un equilibrio en nutrientes 

en el suelo como lo menciona Romen (2010), este equilibrio favorece la absorción de 

nutrientes y por ende al crecimiento longitudinal de la hoja. Además, el pH de la solución 

del (Biol) y (Té de estiércol) es medianamente ácido, mientras que el de nosotros lo tenían 

tanto en el suelo y en los purines, solo uno tenía macro y micronutrientes para 

complementar los requerimientos que necesita el cultivo. Propone Romen (2010) que el 

equilibrio entre macro y micronutrientes favorece la absorción de cada uno de ellos y por 

ende al crecimiento longitudinal de la hoja. Además, el pH de la solución de los 

tratamientos es fuertemente ácido y en el de los tratamientos de Espinosa son 
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medianamente ácido. Sakata s.f. indica que si el pH es extremadamente ácido tienen las 

plantas una baja capacidad de absorción.  

Ancho de la hoja 

Para esta variable se obtuvo al T4 (Purín de gallinaza) con 10,23 cm y el T1 (Testigo) con 

9,83 cm. Menciona Espinosa (2015) en su investigación obtuvo resultados diferentes a 

los nuestros como es en los tratamientos T4 (Abono de frutas) con 22,33 cm y T5 (Té de 

estiércol) con 22,20 cm. Estos resultados se obtuvieron debido a que estos dos 

tratamientos tienen mayores concentraciones de cinc (Zn) y según Navarro (2015) indica 

que a concentraciones altas en el suelo de este elemento junto a otros factores favorece el 

crecimiento foliar de los cultivos, lo que se corrobora con los resultados del análisis 

químico de los abonos (Anexo 3). Este elemento aportado tanto por el suelo como por la 

fertilización foliar con estos dos tratamientos propició un mejor crecimiento de la hoja. 

Altura de la pella a la cosecha 

El T4 (Purín de gallinaza) con una altura promedio de 14,06 cm, seguido del T3 (Purín 

de porcino) con 13, 28 cm. Estos resultados se los obtuvo debido a que estos tratamientos 

tienen concentraciones medias de macro y micronutrientes (Anexo 3). Espinosa (2015) 

quien realizo una investigación con la aplicación de abonos orgánicos obtuvo el T2 (Biol) 

con 12,11 cm y T5 (Té de estiércol) con 12,04 cm. Por ello se consigue indicar que los 

purines o té de estiércol si ayudan al desarrollo de la pella, ya que se puede observar que 

destaca los purines o tés como los tratamientos más eficientes. Sakata s.f.  manifiesta que 

para tener una mejor pella tiene que tener suficiente potasio, pero señala que con un pH 

como se encuentran nuestros suelos tiene una baja absorción. Según Venegas (2015) 

indica que el requerimiento de macronutrientes, tal como su nombre lo indica, es de 

elevada magnitud, limita la nutrición foliar de estos elementos, quedando restringida a 

complementar la fertilización al suelo, o a corregir deficiencias en casos particulares. 
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Diámetro de la pella a la cosecha 

Se reflejaron los mejores tratamientos como el T4 (Purín de gallinaza) con un diámetro 

promedio de 14,10 cm, seguido del T3 (Purín de porcino) con 13,55 cm. Corrales (2018), 

menciona que al aplicar abonos orgánicos los resultados obtenidos fueron eficientes como 

es el T1 (Humus de lombriz) con 9 cm y el T2 (Bocashi) con 8,8 cm obteniéndose 

diferencias mínimas con el resto de sus tratamientos. Como también Espinosa (2015), 

consiguió que el T2 (Biol) alcance 20,51 cm y T5 (Té de estiércol) con 20,18 cm. 

Espinosa según sus análisis de suelo y de sus abonos poseía equilibrio entre los macros y 

micronutrientes, favoreciendo la absorción de estos y por ende al crecimiento de la pella 

en diámetro, a comparación de nuestros análisis (Anexo 3) tenemos una gran diferencia 

en calidad nutricional. Según Bertsch (2013), clasifica a la fertilización foliar en 

sustitutiva y complementaria, la sustitutiva pretende suplir exigencias totales de cultivo, 

sin embargo, este tipo de fertilización es usada para elementos menores en dosis muy 

bajas, por lo que es necesario realizar varias aplicaciones dependiendo de muchos factores 

y su respuesta es variable. Abcagro (2014), indica que se ha obtenido un diámetro de 

pellas mediano, ya que se encuentra entre 13 a 16 cm de diámetro, por lo que la FAO 

(2004), menciona que una buena pella puede llegar hasta 20 cm de diámetro y pesar unos 

2 kg.  

Peso de la pella a la cosecha 

Los tratamientos que destacaron fueron el T4 (Purín de gallinaza) con un peso promedio 

de 0,14 kg seguido del T3 (Purín de porcino) con 0,13 kg; las diferencias son mínimas 

con respecto a los otros tratamientos.  Espinosa (2015) menciona que dos de sus cinco 

tratamientos resultaron ser eficaces, los valores promedios más altos se registraron en los 

tratamientos T2 (Biol) con 1,06 Kg y T5 (Té de estiércol) con 10,01 Kg. Mientras 

Corrales (2018), dice que el mayor peso promedio obtenido de sus tratamientos fue, el 

T1(Humus de lombriz) con 0,23 kg seguido del T2 (Bocachi) con 0,222 kg. Finalmente, 

Catota y Ramírez (2020), indica que dos tratamientos tuvieron alto peso de pellas en los 

tratamientos T2 (Humus) con 0,299 kg y T3 (Químico) 0,323 kg. Con esto se puede decir 

que todos los investigadores han podido evidenciar distinto tipo de pesos, los obtenidos 

son menores, ya que el suelo tenía un déficit nutricional (Anexo 3) y los purines no 

suplieron completamente las necesidades del brócoli. Por lo que Fertilizando en el 2012 
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dice que la fertilización foliar debe considerarse una técnica suplementaria o mejor aún 

complementaria de un programa de fertilización, utilizando en periodos críticos de 

crecimiento, en momentos de demanda específica de algún nutriente, o en casos de 

situaciones adversas del suelo que comprometan la nutrición de las plantas.  

El rendimiento por ha 

Los tratamientos con un mayor rendimiento proyectados a una ha fueron el T4 (Purín de 

gallinaza) con un rendimiento promedio de 200,193 kg/ha, seguido del T3 (Purín de 

porcino) con 190,911 kg/ha. Mientras Corrales (2018) menciona que obtuvo dos 

tratamientos con un mayor rendimiento el T1 (Humus de lombriz) con 1096, 31 kg/ha 

seguido del T2 (Bocashi) 1057,42 kg/ha dicho que el humus de lombriz es el abono 

indicado dentro de la producción orgánica. A diferencia de Catota y Ramírez (2020), 

indican que han obtenido un mejor rendimiento por ha con el abono de gallinaza con 

2315,32 kg/ha confirmado que este es el mejor tratamiento para la producción. Como lo 

manifiesta Intagri (2012), la gallinaza es un excelente fertilizante si se utiliza de manera 

correcta. Es un material con buen aporte de nitrógeno, además de fósforo, potasio, calcio, 

magnesio, azufre y algunos micronutrientes. Su aplicación al suelo también aumenta la 

materia orgánica, fertilidad y calidad del suelo.  

7.2. Discusión para el segundo objetivo  

Con el análisis de costos realizados nos indica que la mejor rentabilidad se la visualizo 

para una hectárea, por lo que se tomó en cuenta algunos parámetros determinando que de 

los cuatro tratamientos consiguieron utilizades económicas. Por el cual el T4 (Purín de 

gallinaza) consiguió un Beneficio Costo de 1,55 ctv. indicando que por cada dólar 

invertido gana 0,55 ctv. y el T1(Testigo) obtuvo una relación de beneficio costro de 1,34 

ctv. tomándose en cuenta que en este tratamiento no se hicieron gastos de fertilización. 

Vayas (2020), manifiesta que entre productores y mayoristas y/o intermediarios, el costo 

del kilogramo de brócoli tiene un incremento de 44%, es decir, en agosto de 2020 el precio 

de productor fue de $0,29 ctv. y al mayoreo se registró en $0,51 ctv. Por cuanto a mayor 

productividad mayor ingresos por venta, así se observa una gran de rentabilidad, a mayor 

producción mayor rentabilidad y viceversa. El T4 (Purín de gallinaza) consiguió una 

relación beneficio/costo de 0,55 ctv. por cada dólar que se invirtió, a causa de que genera 
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un efecto sobresaliente que hace que el cultivo sea un producto muy sobresaliente y 

eficaz. Una vez obtenido los costos de la producción del brócoli bajo fertilización foliar 

orgánica, los agricultores aún toman decisión de seguir con lo tradicional, además este 

tipo de fertilización orgánica tiene técnicas nuevas junto a costos de producción que 

disminuyen lográndose así un mejor rendimiento y calidad en el brócoli. Como 

mencionan Guarderas y Herrera (2013) un mayor rendimiento productivo puede 

conseguirse al realizar cambios en la variedad de semilla dependiendo del tipo de suelo y 

épocas de lluvia, tecnificación en las etapas de cultivo, además se requiere de un estricto 

control y manejo del cultivo para evitar la aparición de plagas y enfermedades. Al 

observar los márgenes de ganancia se puede apreciar que a nivel de agricultor los 

márgenes de ganancias son muy bajos, en este sentido se puede decir que la producción 

de brócoli ya no representa un negocio rentable para el agricultor que vende la materia 

prima (brócoli fresco) a los mayoristas cuyo caso el margen de ganancia asciende a 27%. 

Los porcentajes se obtienen sobre el 100% de ganancia (1,76 USD/kg). las semillas que 

se requieren para la producción de brócoli son importadas, en este sentido se debería 

impulsar la investigación encaminada a desarrollar semillas mejoradas con nuevas 

características (nutrientes, sabor) que sean rentables en términos de productividad y 

calidad. 
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8. CONCLUSIONES  

➢ Considerando que las hortalizas, en este caso el brócoli responde aplicaciones de 

abonos foliares orgánicos, este trabajo demostró que hubo efectos en los 

tratamientos sobre las variables estudiadas, donde destaco el T4 (purín de gallinaza) 

que obtuvo los mejores resultados en rendimiento, lo que ayudo a tener una buena 

relación beneficio / costo.  

 

➢ El tratamiento T3 (purín de porcino), si bien no fue el mejor se debe considerar su 

uso ya que contribuye a mejorar la calidad de producción, con énfasis en el alto, 

diámetro, peso de pella y el rendimiento.  

 

➢ La gallinaza es un buen fertilizante foliar ya que, aporta de macro y micronutrientes, 

que favorecieron el rendimiento, por lo que nos brinda grandes aportes de fósforo 

y está disponible para el cultivo. 

 

➢ Respecto de los costos de cada uno de los tratamientos el T4 (purín de gallinaza) 

generó una mayor utilidad en la relación beneficio / costo, demostrando mayor 

rendimiento.  
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9. RECOMENDACIONES 

➢ Con los resultados obtenidos se recomienda utilizar el Purín de Gallinaza por ser 

el mejor tratamiento, tanto en el desarrollo vegetativo, tamaño y peso de la pella, 

rendimiento como también la rentabilidad del cultivo.  

 

➢ Observando los resultados obtenidos se recomienda realizar más estudios con 

respecto a estos tratamientos haciendo una mezcla de los tres estiércoles de 

acuerdo a lo obtenido teniendo más cantidad de gallinaza y realizando 

previamente una corrección al suelo tanto en pH y en la calidad nutricional con 

abonadoras de base para obtener una mejor producción.  

 

➢ Es importante el riego en el cultivo dependiendo de las posibilidades se 

recomienda la tecnificación del riego, sea por aspersión, goteo que permitan 

dosificar y mantener los niveles de humedad que requiere el cultivo en los 

periodos que el cultivo requiere mayor cantidad de agua en el trasplante, 

desarrollo y formación de la pella. 

 

➢ Realizar monitoreos constantes en el cultivo para detectar alguna plaga o 

enfermedad a tiempo y poder controlar en el momento oportuno y no tener 

perdidas. Como también utilizar productos orgánicos para el control fitosanitario 

y no romper la línea de producción orgánica.   
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11. ANEXOS  

Anexo 1. Evidencia fotográfica 

Figura Nº Imagen 

Figura 5. Recolección de 

muestras de suelo del terreno 

donde se estableció el ensayo de 

trabajo de titulación y de los 

abonos orgánicos 

  

Figura 6. Recolección de 

los estiércoles 

  

Figura 7. Trituración del 

botón de oro preparación de la 

melaza 
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Figura 8. Diluyendo la 

levadura y colocando todo en el 

tanque para la preparación de 

los purines 

  

Figura 9. A). Preparación 

del sustrato para semillero. B). 

Siembra en platabandas   

 

A 

 

B 

Figura 10. Meneo de lo 

sacos de estiércol 
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Figura 11. Extracción del 

purín ya elaborado 

 
 

Figura 12. Preparación 

y aplicación de cal 

agrícola 

  

Figura 13. Trasplante de 

plántulas de Brócoli 

  

Figura 14. Etiquetado de 

parcelas y limpieza del 

cultivo 
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Figura 15. Fertilización 

de las plantas 

  

Figura 16. Plantas en 

prefloración 

  

Figura 17. Toma de 

datos  

 

 

Figura 18. Cosecha y 

venta del brócoli  
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Anexo 2. Resultados del análisis de suelo y abonos  
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Anexo 3. Resultados del análisis Anova  

Diámetro del tallo 

Tabla 5. Análisis de varianza 

 

    Variable      N    R²   R² Aj   CV   

Diámetro de tallo 160 0,02 1,9E-04 27,14 

 

Tabla 6. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl   CM   F   p-valor    

Modelo       0,55   3 0,18 1,01  0,3899    

Tratamiento  0,55   3 0,18 1,01  0,3899    

Error       28,38 156 0,18                 

Total       28,93 159                      

 

Tabla 7. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24542 

Error: 0,1819 gl: 156 

Tratamiento Medias n  E.E.    

T4            1,61 40 0,07 A  

T2            1,61 40 0,07 A  

T3            1,60 40 0,07 A  

T1            1,47 40 0,07 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Largo del tallo  

Tabla 8. Análisis de varianza 

   Variable     N    R²  R² Aj  CV   

Largo del tallo 160 0,01  0,00 19,47 

 

Tabla 9. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC    gl   CM   F   p-valor    
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Modelo        12,77   3 4,26 0,60  0,6131    

Tratamiento   12,77   3 4,26 0,60  0,6131    

Error       1098,48 156 7,04                 

Total       1111,24 159                      

 

Tabla 10. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,52692 

Error: 7,0415 gl: 156 

Tratamiento Medias n  E.E.    

T4           14,00 40 0,42 A  

T2           13,78 40 0,42 A  

T3           13,50 40 0,42 A  

T1           13,25 40 0,42 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Longitud de hoja 

 

Tabla 11.  Análisis de la varianza 

 

Variable       N    R²  R² Aj  CV   

Longitud de hoja 160 0,04  0,02 22,51 

 

Tabla 12. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo        61,39   3 20,46 2,36  0,0739    

Tratamiento   61,39   3 20,46 2,36  0,0739    

Error       1354,14 156  8,68                 

Total       1415,53 159                       

 

Tabla 13. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,69533 

Error: 8,6804 gl: 156 

Tratamiento Medias n  E.E.    

T1           13,92 40 0,47 A  

T4           13,45 40 0,47 A  
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T3           12,56 40 0,47 A  

T2           12,42 40 0,47 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Ancho de hoja 

Tabla 14. Análisis de varianza 

Variable        N    R²  R² Aj  CV   

Ancho de la hoja  160 0,10  0,08 14,00 

 

Tabla 15. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo       30,62   3 10,21 5,60  0,0011    

Tratamiento  30,62   3 10,21 5,60  0,0011    

Error       284,28 156  1,82                 

Total       314,90 159                       

 

Tabla 16. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,77678 

Error: 1,8223 gl: 156 

Tratamiento Medias n  E.E.       

T4           10,26 40 0,21 A     

T1            9,85 40 0,21 A  B  

T3            9,33 40 0,21    B  

T2            9,15 40 0,21    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Alto de la pella 

Tabla 17. Análisis de varianza 

 

    Variable     N    R²  R² Aj  CV   

Alto de la pella 160 0,14  0,12 19,57 
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Tabla 18. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo       152,34   3 50,78 8,16 <0,0001    

Tratamiento  152,34   3 50,78 8,16 <0,0001    

Error        970,40 156  6,22                 

Total       1122,74 159                       

 

Tabla 19. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,43515 

Error: 6,2205 gl: 156 

Tratamiento Medias n  E.E.          

T4           14,06 40 0,39 A        

T3           13,30 40 0,39 A  B     

T1           11,90 40 0,39    B  C  

T2           11,72 40 0,39       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Diámetro de la pella 

Tabla 20.  Análisis de varianza 

Variable N    R²  R² Aj  CV   

Diámetro 160 0,11  0,09 25,76 

 

Tabla 21. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo       199,55   3 66,52 6,19  0,0005    

Tratamiento  199,55   3 66,52 6,19  0,0005    

Error       1677,50 156 10,75                 

Total       1877,05 159                       

 

Tabla 22. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,88692 

Error: 10,7532 gl: 156 

Tratamiento Medias n  E.E.          

T4           14,10 40 0,52 A        
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T3           13,55 40 0,52 A  B     

T2           11,76 40 0,52    B  C  

T1           11,51 40 0,52       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Peso de la pella 

Tabla 23.  Análisis de varianza 

 

    Variable     N    R²  R² Aj  CV   

Peso de la pella 160 0,08  0,07 52,94 

 

Tabla 24.  Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC  gl    CM     F   p-valor    

Modelo      0,06   3    0,02 4,70  0,0036    

Tratamiento 0,06   3    0,02 4,70  0,0036    

Error       0,61 156 3,9E-03                 

Total       0,67 159                         
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Tabla 25. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03606 

Error: 0,0039 gl: 156 

Tratamiento Medias n  E.E.       

T4            0,14 40 0,01 A     

T3            0,13 40 0,01 A     

T1            0,11 40 0,01 A  B  

T2            0,09 40 0,01    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Rendimiento 

  

Tabla 26.  Análisis de varianza  

Variable         N    R²  R² Aj  CV   

Peso de la pella   160 0,08  0,07 52,94 

 

Tabla 27.  Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC  gl    CM     F   p-valor    

Modelo      0,06   3    0,02 4,70  0,0036    

Tratamiento 0,06   3    0,02 4,70  0,0036    

Error       0,61 156 3,9E-03                 

Total       0,67 159                         
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Tabla 28.  Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03606 

Error: 0,0039 gl: 156 

Tratamiento Medias n  E.E.       

T4            0,14 40 0,01 A     

T3            0,13 40 0,01 A     

T1            0,11 40 0,01 A  B  

T2            0,09 40 0,01    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Rendimiento por hectárea  

Tabla 29. Análisis de varianza  

     Variable      N   R²  R² Aj  CV   

Rendimiento por ha 16 0,32  0,15 24,80 

 

Tabla 30.  Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.        SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo      10340,78  3 3446,93 1,91  0,1813    

Tratamiento 10340,78  3 3446,93 1,91  0,1813    

Error       21621,48 12 1801,79                 

Total       31962,26 15                         

 

Tabla 31.  Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=89,11131 

Error: 1801,7900 gl: 12 

Tratamiento Medias n  E.E.     

T4          200,19  4 21,22 A  

T3          190,91  4 21,22 A  

T1          155,75  4 21,22 A  

T2          137,77  4 21,22 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Anexo 4. Análisis de costos de producción por tratamiento  

Tabla 32. Análisis de costos del tratamiento testigo  

ACTIVIDADES / PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
SUBTOTAL 

COSTOS DIRECTOS  

1. PREPARACIÓN DEL TERRENO 

Arado Hora 6 25 150 

3. SIEMBRA 

Plantulas   41666 0,01 416,66 

Mano de obra Jornal 20 20 400 

5. CONTROL DE ARVENSES  

Mano de obra Jornal 40 20 800 

6 CONTROL DE PLAGAS 
Insecticida Chlorpyrifos + 

Cypermethrin (Bala 55) L 0,60 9,5 9,50 

Mano de obra Jornal 2,5 20 50 

7. COSECHA 

Gvetas   570 0,28 159,6 

Mano de obra Jornal  10 20 200 

8. COMERCIALIZACIÓN 

Transporte   4 20 80 

Jornal Jornal  1 20 20 
 Sub Total de costos directos  2285,76 

COSTOS INDIRECTOS 

Gastos administrativos (5%) 114,288 

Interés bancario (18%) 137,1 

COSTO TOTAL (COSTOS DIRECTOS +COSTOS INDIRECTOS) 2537,19 
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Tabla 33. Costos de producción de los Purines   

 

 

 

  

ACTIVIDADES/PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
SUBTOTAL 

COSTOS DIRECTOS  

1. PREPARACIÓN DEL TERRENO 

Cal Agricola Tonelada 1 65 65 

Arado Hora 6 25 150 

3. SIEMBRA 

Plantulas   41666 0,01 416,66 

Mano de obra Jornal 20 20 400 

4. PURINES 

Boton de oro lb 11 0,05 0,55 

Polvo de roca lb 5 0,15 0,75 

Melaza  L 20 2,50 12,50 

Leche  L 5 0,50 2,50 

Levadura lb 2,50 2,75 13,75 

Mano de obra Jornal 2 20 40 

5.  FERTILIZACIÓN 

Agropega (Aderente) Galón 1 12,45 12,45 

Mano de obra Jornal 2,5 20 50 

6. CONTROL DE ARVENSES  

Mano de obra Jornal 40 20 800 

7 CONTROL DE PLAGAS 
Insecticida Chlorpyrifos + Cypermethrin 

(Bala 55) L 0,60 9,5 9,50 

Mano de obra Jornal 2,5 20 50 

8. COSECHA 

Gvetas   570 0,28 159,6 

Mano de obra Jornal  10 20 200 

9. COMERCIALIZACIÓN 

Transporte   4 20 80 

Jornal Jornal  1 20 20 

Sub Total Costos Directos  2483,26 

COSTOS INDIRECTOS 

Gastos administrativos (5%) 1241,63 

Interés bancario (18%) 148,996 

COSTO TOTAL (COSTOS DIRECTOS +COSTOS INDIRECTOS) 3873,89 
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Anexo 5. Certificación de traducción del Abstract 
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