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INTRODUCCION

El crecimiento del cultivo comercial de brdcoli en Ecuador se inicid en 1990,
cuando crecientes superficies de terreno se destinaron a su produccién. La
agroindustria, especificamente dedicada al proceso de IQF (Individual Quick
Frozen), comenzo su desarrollo alrededor de 1992. Desde su inicio, este sector ha
tenido un crecimiento constante y sostenido, representando una creciente proporcion

de las exportaciones no tradicionales del pais, Haro y Maldonado (2009).

Las estadisticas sefialan que Ecuador figura entre los 10 primeros paises
exportadores de brocoli congelado en el mundo y entre los 3 primeros proveedores
de la Union Europea, a donde va gran parte de las ventas, mientras Japon es un

mercado en crecimiento, Haro y Maldonado (2009).

Ademas, el brocoli es una planta importante en la nutricion y salud del hombre,
por su alto contenido de acido félico, vitaminas, minerales, hidratos de carbono,
proteinas y grasas. Al brdcoli, también se le atribuyen propiedades anticancerigenas,
puesto que contiene en particular el Indometil - glucosilato y su derivado, la

glucagrasicina, Moroto (2002).

El brécoli, como se sefialo anteriormente, al ser importante tanto para la salud
como para la economia de nuestro pais, requiere que sus factores de produccion sean
ejecutados adecuadamente. Dentro de estos factores el control de enfermedades
constituye una de las actividades fundamentales para la consecucion de Optimas

metas productivas en este cultivo.

La mancha foliar causada por Alternaria brassicae Berk, (mal Ilamada asi
porque el principal efecto de esta enfermedad se lo encuentra en la pella, donde
causa pudriciones tan severas que han llegado en algunos casos hasta el 100% de
pellas con signos de pudricién evidentes), es una de las principales enfermedades
que afecta a los productores de brocoli del pais. La incidencia de esta enfermedad,

en la actualidad, casi nunca baja de un 4%, lo cual va en desmedro de la rentabilidad
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de los productores debido a que con una produccién promedio de 20000 kilogramos
por hectérea, el 4%, es decir, 800 kilogramos de peérdida solo por esta causa,
representa US$ 216,00 que deja de percibir el agricultor, semanalmente por cada

hectarea de cultivo. Haro y Maldonado (2009).

BASF (2010), sefiala que el uso de COMET® (PYRACLOSTROBIN), que es
un fungicida sistémico de la familia de las estrobilurinas de Gltima generacion, tiene
la propiedad de combatir un nimero mas elevado de enfermedades fungicas, con
una eficacia y seguridad superior a todo lo conocido en el mercado, ademas, posee
un amplio espectro de accion en algunos cultivos y controla patégenos de relevante
importancia econOmica, pertenecientes a las clases de Ascomicetos,

Basidiomicetos, Deuteromicetos, Oomicetos.

Es eficaz y confiable, logra controlar hongos aldn después de iniciada la
infeccion. Tiene efectos positivos adicionales sobre el rendimiento y la calidad,
dado por los cambios fisioldgicos que produce en el cultivo. Es la alternativa méas

efectiva para el control de Alternaria y pudriciones.

El efecto AgCelence es el valor agregado que ofrecen las estrobilurinas; es
decir, a méas de ser moléculas efectivas para el control de determinadas
enfermedades, influye para que fisiolégicamente las plantas sean mas activas. De
hecho, la palabra AgCelence estd conformada por la union de dos palabras:
agricultura y excelencia, ya que eso es lo que precisamente representa la agricultura
de excelencia: plantas mas verdes, mas saludables y productivas. La tecnologia
AgCelence, presente en los productos lideres de BASF ha demostrado aumentar los

rendimientos y la calidad de las cosechas de diversos cultivos, BASF (2010).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.:

e Evaluar el efecto de tres dosis en tres épocas de aplicacion de pyraclostrbin en el
control de la mancha foliar (Alternaria brassicae Berk), y validacion del efecto
AgCelence en el rendimiento de un hibrido de brocoli (Brassica oleracea var.
Italica).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

> Determinar la mejor dosis y época de aplicacion de pyraclostrobin en el control
de la mancha foliar.

» Comprobar la eficiencia del efecto AgCelence con la dosis recomendada.

> Realizar el analisis econémico de los tratamientos en estudio.

25



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO
1.1 CULTIVO DE BROCOL.I (Brassica oleracea var. Italica.)

1.1.1 ORIGEN DE EL BROCOLI

Krarup (1992), manifiesta que el centro de origen del brocoli méas probable,
es el area noreste del Mediterraneo. Fue introducido a Italia antes del imperio
Romano y posteriormente a otros paises de Europa Occidental. Por otro lado,
Alonso y Souza (1998), concuerdan que el origen del brécoli aparece localizado en
la zona del Mediterraneo Oriental (Asia Menor, Libano, Siria). Es una planta
relacionada muy de cerca con la coliflor. La expansién como cultivo empezd a

partir del siglo XV1.

1.1.2 Clasificacion Taxondmica: Segun Krarup (1992).

Reino Vegetal
Sub-reino : Faner6gamas
Division : Spermatophita
Clase : Dicotileddneas
Sub-clase : Archiclamydeas
Orden Rhoeadales
Familia : Crucifera
Género Brassica
Especie : oleracea

1.1.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS

PROCESO FISIOLOGICO

¥ "3£ >«"‘! *’!

SEMANA6 -8

12345678910111213

Cabeza Grano Grano Pella Pella
Alfiler Lenteja Arveja Limdn Naranja

SEMANAS

Plantula
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1.1.3.1 Raiz

Valadez (1994), menciona que la raiz es pivotante pudiendo llegar a penetrar
hasta 1.20 m de profundidad y el sistema secundario de raices es profuso y

abundante.
1.1.3.2. Tallo

Toledo (1995), indica que tiene un tallo principal cuyo diametro varia entre 2
y 6 cm., y su longitud entre 20 y 60 cm. El tallo principal presenta entrenudos
cortos con un habito de desarrollo intermedio entre la forma roseta (coliflor) y
caulinar (col de brdcelas).

Limongelli (1979), manifiesta que los tallos florales son carnosos y gruesos,
emergen de las axilas foliares formando inflorescencias, generalmente una central

de mayor tamario y luego otras laterales.
1.1.3.3. Hojas

Limongelli (1979), manifiesta que las hojas son de color verde oscuro, con
espiculas largas, limbo hendido, en la base de las hojas puede dejar a lo largo del
nervio central que es muy pronunciado pequefios fragmentos de limbo foliar a

manera de foliolos.

Cerdas (2002), afirma que las hojas son de tamafio grande, de hasta 50
centimetros de longitud y 30 centimetros de ancho, las cuales varian en nimero, de
15 a 30, segun el hibrido. Presentan peciolos mas desarrollados que el repollo,
alcanzando un tercio de la longitud total de la hoja, la lamina es entera, de borde
fuertemente ondulado y presenta un tono verde - grisaceo. En la base de la hoja
puede dejar a ambos lados del peciolo pequefios fragmentos de lamina a modo de

foliolos.
1.1.3.4. Flor

Valadez (1994), afirma que las flores son pequefias, notables debido a su gran
nimero, son completas, regulares e hipogineas, tienen cuatro sépalos y cuatro
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pétalos de color amarillo, por lo general en angulo agudo, cerca de la linea mediana
y doblada hacia atras. Existen seis estambres, cuatro mas largos que los otros dos,
el pistilo simple se compone de dos carpelos y tienen dos léculos. La disposicion de
los pétalos es en forma de cruz, de donde proviene el nombre de la familia a la que

pertenece.

Toledo (1995), indica que las flores son perfectas y actinomorfas, los pétalos
son libres, en nimero de cuatro, de color amarillo y estan dispuestos en forma de

cruz.
1.1.3.5. Inflorescencia

Limongelli (1979), sefiala que a diferencia de la coliflor, en el brécoli se
formarad una cabeza principal y otras laterales de un color verde oscuro, no tan
compactas, sobre un tallo floral menos corto y en un estado de desarrollo méas
avanzado. La parte comestible esta formada por las yemas florales, el tallo y alguna

porcion de la hoja.

Limongelli (1979), indica que estd conformada por flores dispuestas en un
corimbo principal o primario. La inflorescencia primaria, denominado pan o pella,
en estado inmaduro, se aprovecha para su respectivo consumo, la misma que esta
conformada por numerosos floretes individuales que se insertan por medio de un

peddnculo al tallo principal.
1.1.3.6. Fruto

Valadez (1994), menciona que el fruto es una silicua de color verde oscuro

cenizo que mide en promedio de 3 a 4 mm y que contiene las semillas.

Toledo (1995), indica que el fruto es una silicua con més de diez semillas,

dehiscente cuando madura.
1.1.3.7. Semilla

El mismo Valadez (1994), manifiesta que la semilla tiene forma de municion
y mide de 0.002 a 0.003 m de diametro.
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Toledo (1995), menciona que las semillas son redondas y pequefias (3 mm de
diametro) y de color marrén a rojizo. Un gramo de semillas contiene entre 180 y

250 semillas.

1.1.4. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL BROCOLLI

El brdcoli es considerado como la hortaliza de mayor valor nutritivo por
unidad de peso y supuestamente posee la cualidad de prevenir enfermedades como
el cancer, Cerdas (2002).

El agua y la fibra son la clave para que este alimento sea anticancerigeno y
antioxidante (comprobado cientificamente), algunos le llaman 'milagroso’ y ya se
cuentan casos de pacientes de cancer que han superado la enfermedad siguiendo
una dieta a base de brécoli, a pesar de que en nuestro pais no existe una cultura de
esta hortaliza como en Estados Unidos, por los alarmantes indices de enfermedades
cancerigenas se estd empezando a consumirla, Alvarado (2007).

Krarup (1992), indica el valor nutritivo y contenido caldrico del bracoli, en
base a 100 g de porcién comestible. Informacion que se detalla en el Cuadro .
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Cuadro 1. Valor nutritivo y contenido calérico del Bracoli.

Principios inmediatos

Componente |Cantidad |Unidad

Agua 89.00 %
Energia 32.00 cal
Proteina 3.60 g.
Grasas 0.30 g.
Carbohidratos 5.90 g.
Sales minerales

Calcio 103.00 mg
Fosforo 78.00 mg
Hierro 1.10 mg
Sodio 15.00 mg
Potasio 382.00 mg
Vitaminas

Tiamina 0.10 mg
Riboflamina 0.23 mg
Niacina 0.90 mg
A. Ascorbico  113.00 mg
vitamina A' 2500.00 U

Fuente: Medina. VA. y Solari, E.G. (1990).
1.1.5. REQUERIMIENTOS GENERALES DEL CULTIVO
1.1.5.1. Clima

Cerdas (2002), menciona que el Ecuador presenta condiciones ambientales
especiales para la produccion de esta hortaliza lo que distingue a nuestro producto
del resto de la oferta mundial. La posicién del pais en la Linea Ecuatorial brinda

una mayor luminosidad proporcionandole al brocoli un color verde mas brillante.

Haro y Maldonado (2009), manifiestan que el brocoli resiste heladas sin

presentar dafos apreciables, pero si éstas se presentan en la formacién y desarrollo
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de pella, afectan las inflorescencias, produciéndose manchas de color marrén que
desmerecen la calidad, en consecuencia la resistencia de heladas dependera del
estado de desarrollo de las plantas y del hibrido, siendo mas sensibles en cultivares

precoces.

Sarli (1985), expone que las plantas de brécoli casi siempre son méas grandes,
mas resistentes al frio y menos precoces que la coliflor, no resisten el calor cuando
la pella se encuentra en formacién y la planta florece prematuramente. EI brocoli
requiere una temperatura de germinacion de 7 a 29 °C y un tiempo de 4 a 12 dias.
La temperatura de crecimiento es de 13 a 24 °C, en semillero demora de 4 a 6

semanas.

Una ventaja del Ecuador sobre otros paises productores de brocoli es que al
no ser éste un cultivo estacional, la temperatura estable alrededor de todo el afio es
ideal para una produccién continua con altos rendimientos. El ciclo de produccion
es de aproximadamente tres meses, dependiendo de la zona de produccion y de los
hibridos, lo que permite un cultivo continuo que rinde tres cosechas al afio, Cerdas
(2002).

Limongelli (1979), afirma que el brécoli tiene los mismos requerimientos
climaticos que la coliflor, aunque es mucho menos sensible al calor. Si las
temperaturas son altas el crecimiento es anormal, generalmente excesivo, aunque a
veces, segun la temperatura y otros factores ambientales, se retrasa la maduracion y
las cabezas producidas son disparejas, menos compactas y mas descoloridas, con un
sabor fuerte. Las yemas se abren prematuramente y lo cosechado se seca en pocas
horas. Los tallos son grandes y huecos. El efecto mas comun es la floracién de
tallos principales multiples que produciran inflorescencias, pero la cosecha sera
mas dilatada. Si el tiempo es caluroso, luego de formada la inflorescencia, pueden
aparecer en ellas bracteas y ademas, las inflorescencias se desarrollan tan rapido
que es dificil cosechar en el momento oportuno. El brécoli resiste a las heladas sin
presentarse dafios apreciables, pero se afectan las inflorescencias, produciéndose
manchas de color marron que desmerecen la calidad. En consecuencia, la
resistencia a las heladas dependera del estado de desarrollo de la planta y del
cultivar, siendo en general més sensibles los cultivares precoces.
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1.1.5.2. Suelo
1.1.5.2.1 Caracteristicas fisicas

Jaramillo (2003), sostiene que los mejores suelos son los de textura
intermedia, profundos, con buen drenaje y buena retencion de humedad y pH entre
5.7 y 6.5. El brocoli necesita suelos profundos, de textura franca; estructura friable
de facil drenaje, ricos en materia organica y con un pH entre 6 y 6.8, Haro y
Maldonado (2009).

1.1.5.2.2 Caracteristicas quimicas

Para Sarli (1985), el brocoli es sensible a la acidez excesiva, cuando el pH se
aproxima al neutro, el rendimiento disminuye porque los elementos del suelo no

pueden ser asimilados con facilidad por la planta.

Casseres (1984), manifiesta que el brdcoli requiere un pH entre 5.5y 6.5., es
poco tolerante a mucha acidez y puede crecer a un pH de 7.6 si no existe
deficiencia de algin elemento esencial. Las cruciferas son propensas a mostrar una

deficiencia de boro cuando la reaccion esta al punto neutral de pH.
1.1.5.3. Luminosidad

Este factor no constituye una limitacion critica para el normal desarrollo del
cultivo en la mayoria de casos. La induccion y diferenciacion floral de las cabezas
ocurre independientemente de la duracion del dia, porque es una planta de

fotoperiodo neutro, Maroto (2002).

Toledo (1995), manifiesta que se han conseguido excelentes resultados en lo
referente a calidad en condiciones de baja luminosidad. La luminosidad ecuatorial
favorece al brécoli al igual que a las rosas, confiriéndole un verde mas brillante por

lo que es mas apreciado en el mercado mundial, Chiriboga (2002).
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1.1.5.4. Humedad y Riego

Césseres (1984), manifiesta que la humedad del suelo, debe oscilar entre un
60% de la capacidad de campo como minimo y el 80% como maximo; si la
humedad desciende del 50% de la capacidad de campo, la produccion se vera
afectada entre el 25 y 30 % del rendimiento.

El mismo autor, menciona que en los almécigos debe aplicarse una abundante
cantidad de agua, pero sin caer en el exceso. En zonas no lluviosas, conviene regar
la tierra al transplante. Si existe deficiencia de agua durante la época de desarrollo
los rendimientos seran reducidos. El riego después de un prolongado periodo seco
puede causar que las cabezas revienten por la repentina absorcion de agua,

quedando pequefias, sin llegar a su tamafio comercial.

Segun Toledo (1995), el brocoli durante su ciclo requiere de entre 400 a 500
m® /ha, esto implica que diariamente se debe regar de 4 a 5 mm de agua. Es
importante tener presente las fases fenoldgicas de mayor demanda, siendo éstas
desde el trasplante hasta los 28 dias, luego desde el inicio del botoneo hasta
terminar la cosecha, sin descuidar las fases intermedias, sobre todo en los periodos

de fertilizacion.

Para Limongelli (1979), el riego aumenta los rendimientos entre un 60 y
100% y mejora la calidad de las pellas; es decir, se necesita un buen nivel hidrico

para lograr un maximo de produccion.

Guerrero (1995), sefiala que con precipitaciones de 500 a 1000 mm/afio las
cruciferas se desarrollan sin limitaciones, mientras que precipitaciones menores a
500 mm/afio afectan su crecimiento. La humedad del suelo debe estar en capacidad
de campo o cerca de ella durante los primeros dias de prendimiento, los suelos
secos afectan el porcentaje total de prendimiento.

Haro y Maldonado (2009), manifiesta que un cultivo de Brécoli ubicado entre
2700 - 3000 msnm, requiere de alrededor de 500 mm de agua; de 3.5 a 5 mm/dia.
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1.1.5.5. Fertilizacion

Es un cultivo que requiere un alto nivel de materia orgénica, 4 ton/ha, que se
incorporard un mes o dos antes de la plantacion; si es un cultivo de relleno, Gltimo
en la alternativa anual, no es necesario hacer estercoladura, en este caso se aportan

3 kg por metro cuadrado, de estiércol que esté bien fermentado Gallegos (1998).

El brécoli es exigente en potasio y también lo es en boro, en suelos en los que
el magnesio sea escaso conviene hacer aportacion de este elemento. En suelos
demasiados &cidos, conviene utilizar abonos alcalinos para elevar un poco el pH
con el fin de evitar el desarrollo de la enfermedad denominada “ hernia o costra de

la col” (Plasmodiophora brassicae), Gallegos (1998).

La aplicacion de los fertilizantes quimicos y abonos organicos depende de las
particularidades de cada cultivo. El brdcoli responde a la fertilizacion nitrogenada,
sin embargo, el exceso de nitr6geno causa tallos huecos. Es importante dotar al
cultivo de cantidades suficientes de fosforo, potasio, boro y molibdeno, Gallegos
(1998).

Los fertilizantes quimicos correctamente utilizando no causan residuos
toxicos en la planta, puesto que estan compuestos de nutrientes que pasan a ser
elementos integrantes de la estructura quimica de la planta. Asi, el nitrégeno se
transforma en clorofila, el fosforo en sabia y el potasio permite la concentracion de

azucares y color, Gallegos (1998).

Segun Toledo (1995), la extraccion de N, P y K del brocoli (Brassica oleracea var.

Italica) por cada parte de la planta es la siguiente: Cuadro 2
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Cuadro 2. Extraccion de N, P y K segun cada parte de la planta

Parte de la planta Pe;‘l’vlf/rﬁzco Pﬁ\‘jlfﬁgo N (kg/ha) [P (kg/ha) |K ( kg/ha)
Hojas 7220 | 880 | 37300 | 1200 | 33500
Tallos 3710 | 350 | 11000 | 500 | 202.00
Inflorescencias 32.30 3.20 57.00 4.00 147.00
Raices 680 | 130 | 1900 | 200 | 39.00
TOTAL 14840 1680 | 55000 | 230. | 723.00

Fuente: Toledo. 1995.

1.1.5.6. DISTANCIAS DE SIEMBRA

De acuerdo a Haro y Maldonado (2009), las distancias de siembra estan en
funcion del nimero de plantas/ hectareas que se desea sembrar. Definitivamente
esto tiene una correlaciéon estricta con la época del afio. Cuando se proyecta
cosechas para invierno, es aconsejable sembrar una menor densidad de plantas por
hectarea debido a que la heliofania es menor que en siembras proyectadas para
cosechar en verano y pueden ocurrir problemas de falta de luminosidad que
provoquen deformaciones en la pella. De esto, es recomendable distancias de 0,28
m entre plantas cuando la cosecha se realizara en invierno y de 0,25 m entre plantas
cuando las cosechas estan proyectadas para verano. En ambos casos, la distancia

entre hileras debera ser 0,7 m.

1.1.6. PLAGAS

1.1.6.1."Gusano Trozador" (Agrotis ipsilon)

Reche (1991), sefiala que esta plaga pertenece al orden Lepidoptera, familia
Noctuidae. Parker (2000), indica que el "gusano trazador" ataca a las plantulas
recién transplantadas causando dafios considerables en vivero. El ataque lo realiza
en las raices, tallos y tejidos jovenes, causando la muerte de las plantulas. Tiene
habitos de alimentacidon nocturno y durante el dia pasan dentro del suelo junto a las

plantas atacadas.
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1.1.6.2."Falso Medidor" (Trichoplusia ni.)Hubner

Haro y Maldonado (2009), mencionan que es un gusano que habita en el
brécoli y plantas hospederas como el bledo. El principal dafio que causa es la

defoliacion de la planta.
1.1.6.3."Polilla de las cruciferas” (Plutella xylostela)

Haro y Maldonado (2009), sefialan que son larvas de lepidopteros de 1 a 1.5
centimetros de largo y de 2- 3 milimetros de diametro, se ubican en el envés de las
hojas donde forma agujeros redondos. El dafio que ocasionan no es importante en
el area foliar, mas bien, cuando no se lo controla puede ingresar en la pella donde
sus mordeduras y excrementos deterioran la calidad del producto. El tratamiento se
realiza cuando se observan las orugas recién eclosionadas. Resulta efectivo el

control con Bacillus thurigiensis.
1.1.6.4."Minadores" (Lyriomiza sp.)

Haro y Maldonado (2009), sefialan que son diminutas moscas, pero quienes
causan dafos son sus larvas, las mismas que se desarrollan en ambientes himedos.
Estas minan las hojas en la parte media, reduciendo de forma considerable el area

fotosintética. Se elimina quimicamente con dimethoato.
1.1.6.5. Pulgdn (Brevicoryne brassicae)

Haro y Maldonado (2009), indican que es un insecto pequefio de color gris
azulado que por lo general vive en colonias y se ubican en el haz de las hojas o de
preferencia en los brotes tiernos. El efecto dafiino se puede observar en el interior
de las pellas donde forman colonias si no son controladas a tiempo. Se controla
quimicamente con piretroides y phosphamidon.

Montes (1993), sefiala que ademas del dafio que causan al extraer la sabia de

la planta, tienen el inconveniente de ser transmisores de virus.
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Césseres (1984), manifiesta que los afidos también propician la aparicion de
fumagina, esto es, crecimiento fungoso negro que rebaja mucho la calidad del

producto.
1.1.7. ENFERMEDADES

1.1.7.1 "Mancha foliar" (Alternaria brassicae Berk)

La enfermedad inicia con la presencia de puntos café obscuros especialmente
en las hojas mas viejas, posteriormente los puntos crecen para originar una mancha
gris con anillos concéntricos y los bordes de color parpura o negros, la lesién se
rodea de un halo clorético, con humedad se hacen visibles en la superficie de la

lesion un grupo de conidios oscuros.

Las plantulas que crecen de semillas infectadas pueden ser atacadas en la
region del hipocétilo presentando unas lesiones obscuras que lentamente detienen el
crecimiento. Alternaria brassicae se caracteriza por lesiones marrones de mayor
tamafio en la que aparece una masa negruzca 6 marron de esporas. A medida que
las lesiones se unen entre si y se hacen mayores no quedan limitadas por los nervios

foliares y se extienden por completo.

Ciclo de vida de mancha negra de la hoja (Alternaria brassicae)

En presencia de rocio y
La enfermedad se . temperatura 15 °C los

inicia en las hojas conidios germinan e infecten
mas cercanas al
suelo m *'

altejido de la planta

Hay ciclos
muttiples

durante por la
estacion

Eltejido infectado

r o
s B -
? & Los conidios son produce lesiones
f / dispersados en circulares
campo por el concéntricas en las

chapoteo del agua vy

Las esporas se producen en :
los residuos de plantas
infestadas, favorecidas por la
atternancia de periodos de
hiamedo y seco

hojas y formanun
alo clordtico
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Las esporas se producen en numeros grandes y se pueden dispersar a través
de las plantaciones por accion del viento y las salpicaduras de la lluvia o en el

equipo, seres humanos y ganado.

La diseminacidn también ocurre por viento, tejido enfermo de plantas, aunque
el principal medio de dispersion a nuevos campos es por medio del uso de semilla
infestada. EI hongo se transfiere de plantulas enfermas en charolas al campo por
medio del suelo que esta adherido a la raiz en el momento del transplante.
Alternaria brassicae requiere agua Yy temperaturas de 15°C por 16 horas para
iniciar la infeccion. Subsecuentemente la enfermedad se desarrolla después de dos a
tres dias. Aunque la alternancia de periodos hiumedos y secos podria restringir la
infeccion. Por lo menos 12 horas continuas de humedad relativa de mas del 90% y
temperaturas sobre 14°C son necesarias para una abundante esporulacion. A 10°C,
Alternaria brassicae produce numerosas lesiones sobre tejidos de hospederos

después de cuatro dias.

Haro y Maldonado (2009), sefialan que esta enfermedad produce pequefias
lesiones foliares necréticas a menudo anilladas y esféricas, circundadas por halos
amarillentos. Los sintomas aparecen en las hojas exteriores y luego se extienden a
toda la planta. En brécoli producen un atizonamiento y dafio en la inflorescencia
que se inicia como una decoloracion café que puede involucrar un florete o varios a
la vez. Se dispersa con las semillas infectadas, con las herramientas de cultivo o de
planta a planta por el viento. A menudo se pude apreciar en el envés de las hojas,
manchas de color oscuro a manera de una mancha de aceite; cuando esto ocurre es
casi seguro que la pella, en cualquier estado de formacidn, presentara una o varias
inflorescencias con pudriciones. Los analisis fitopatoldgicos han detectado la
asociacion de alternaria y Pseudomona syringae pv. Maculicula. En este caso, la
mejor alternativa de control es la aplicacion de azoxistrobina a partir de la octava

semana de la edad del cultivo y repetir la aplicacion 15 dias después.
1.1.7.2. "Hernia del Brécoli" (Plasmodiophora brassicae)

Haro y Maldonado (2009), manifiestan que esta enfermedad es considerada

como la mas peligrosa en el cultivo de brocoli; es causada por Plasmodiophora
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brassicae (varias razas). Esta enfermedad se caracteriza porque inicialmente es
dificil de distinguir, las hojas se tornan de un verde palido hasta amarillento y la
planta se agobia en dias soleados, una vez que ha disminuido la intensidad del sol,
aparentemente vuelve a la normalidad. El patdgeno estimula a las raices del brécoli

para multiplicarse rapidamente en nimero y tamafio deformandose por completo.

Krarup (1992), indica que el patdgeno entra por los pelos absorbentes y las
células estimuladas se multiplican rapidamente malformando estas zonas a manera

de hernia.
1.1.7.3. "Mancha anular" (Micosphaerella brassicicola)

Reche (1991), menciona que las lesiones que produce esta enfermedad
empieza como pequefias y oscuras manchas que se ubican en ambos lados de las
hojas y que pueden expandirse en tamafio hasta alcanzar aproximadamente los 2.5
centimetros de diametro; una vez desarrolladas se convierten en lesiones necrosadas
y grisaceas, las cuales presentan anillos concéntricos circundados por un halo
amarillento y pequefios cuerpos negros correspondientes a fructificaciones del

agente causal.
1.1.7.4. "Mildiu™ (Peronospora parasitica)

Haro y Maldonado (2009), indican que esta enfermedad se caracteriza por el
desarrollo de pequefias lesiones foliares, primero cloroticas y luego necréticas. En
el envés de las hojas se presenta un moho grisaceo de aspecto aterciopelado, en
estados avanzados produce un ennegrecimiento interno que compromete el tejido

vascular.
1.1.7.5. "Damping-off"

Haro y Maldonado (2009), manifiestan que esta enfermedad es usualmente
causada por Rhizoctonia solani o una de las varias especies de hongos del suelo
del género Pythium. La fase mas destructiva de esta enfermedad corresponde al

denominado tallo alambre que ocurre en plantas jovenes y se caracteriza por un
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adelgazamiento del tallo sobre o bajo el nivel del suelo. Las plantas con mas de 4

hojas verdaderas no son susceptibles a esta enfermedad.
1.1.8. FISIOPATIAS
La mas importante que se presenta en nuestro medio es:

Tallo hueco: producto de un crecimiento irregular o repentino, puede deberse
a deltas térmicos, hidricos o altos niveles de nitrégeno, también las bajas
densidades favorecen el desarrollo de esta alteracion, al igual que la deficiencia de
Boro y Calcio; esta deficiencia puede ir acompafiada de una decoloracion de los
tejidos internos, deformacion de la inflorescencia, y necrosis de las flores mas
centrales, Chiriboga (2002).

Para el control, se debe evitar fertilizaciones excesivas, aumentar la densidad
de siembra sin embargo se pueden encontrar distintos hibridos como Domador,

Patriot, que son menos susceptibles a presentar tallo hueco, Krarup (1992).

Ojo de gato: la pella presenta manchas blancas y estas zonas son deformes
con los corimbos muy unidos, con un porcentaje afectado mayor al 30% la pella ya
no se cosecha y es dejada en campo, esta fisiopatia se presenta cuando las
condiciones climaticas son adversas y se presentan heladas, algunos hibridos son

mas susceptibles.

1.1.9. HIBRIDOS

Se dispone de una serie de cultivares con un ciclo desde 50 dias hasta los 150
dias desde el trasplante a la cosecha. Difieren de color, tamafio de la planta, de la

pella o inflorescencia y grado de desarrollo de los brotes laterales.

De acuerdo a investigaciones efectuadas en la sierra central del Ecuador, los
hibridos de brocoli que mas se cultiva son: Legacy, Domador, Avenger, Fantastico
I, Maraton. Haro y Maldonado (2009).

Segun Haro y Maldonado (2009), los cultivares segun el tiempo a la cosecha son:
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e Precoz de menos de 85 dias a la cosecha
e Intermedios de 86 a 110 dias a la cosecha

e Tardios Mayor a 110 dias de la cosecha.

1.1.10. COSECHA

Valadez (1994), sefiala que los indicadores fisicos para la cosecha de brocoli son:
o Tiempo: cuando tenga una edad de 70 a 75 dias, se efectta el primer
corte y de ahi cada 2 ¢ 3 dias dependiendo del estado del tiempo, condiciones de
humedad y de la superficie sembrada.
o Diametro y firmeza: cuando la parte comestible esté llegando a su etapa
de corte o cosecha, la cabeza principal puede alcanzar un diametro de 0,25 a

0,35 m y ésta debe estar lo méas firme y compacta posible.

Parker (2000), recomienda recolectar el brocoli, antes de que las flores
amarillas de la cabeza se comiencen a abrir. La cabeza verde oscura debe estar

apretada y aplanada en su extremo superior.

Cerdas (2002), indica que la cosecha se debe hacer de cabezas que sean
compactas, que no tengan el grano abierto, sanas, sin dafios de plagas o

enfermedades, con una longitud total de pella mas tallo de unos 15-20centimetros.

La cosecha debe realizarse de preferencia en las primeras horas de la mafiana
dependiendo de las temperaturas imperantes, y se repite a los tres o cinco dias, con

la finalidad de que la inflorescencia mantenga su maxima calidad. Maroto (2002).

1.1.11. RENDIMIENTO

El rendimiento promedio en el Ecuador esta en alrededor de 15 TM/ha, pero
con un cultivo bien cuidado pueden obtenerse hasta 23 TM/ha como se observa en
el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Rendimiento de brocoli (Brassica oleracea var. itélica) en las

provincias productoras del Ecuador.

Provincia Rendimiento
TM/ha
Cotopaxi 23.50
Pichincha 8.40
Imbabura 9.40
Carchi 9.00
Chimborazo 9.20
Ecuador
(promedio) 14.60

Fuente: SICA. 2007.
1.1.12. COMET (PYRACLOSTROBIN)

El fungicida COMET del grupo de las estrobilurina, actda por inhibicion de la
germinacion de las esporas, el desarrollo del tubo germinativo y la esporulacion.
De esta manera otorgara una prolongada persistencia de acciéon. Comet es un
fungicida que tiene un nuevo modo de accién y es efectivo sobre patogenos

resistentes a otros fungicidas.

Su destacado modo de accidon y rapidez permiten que esta sustancia se
difunda en el tejido vegetal, formando depositos en la capa serosa de la epidermis,
logrando una proteccién perfecta durante varias semana. Es eficaz y confiable,
logra controlar hongos aun después de iniciada la infeccion. Tiene efectos positivos
adicionales sobre el rendimiento y la calidad, dado por los cambios fisioldgicos que
produce en el cultivo. Es la alternativa mas efectiva para el control de Alternaria y
pudriciones, BASF (2010).

Ventajas:

1. Llega con rapidez al lugar de accion, pocos minutos después de la aplicacion
penetra en la hoja. Las sustancias se difunden en el tejido y también forma una
capa serosa en la epidermis, logrando una proteccion perfecta por varias

semanas en todas las partes de la planta.
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2. Es eficaz y confiable, puede controlar los hongos aun después de iniciada la

infeccion con una seguridad de accion excepcional.

3. Brinda un amplio espectro de control, en ensayos de COMET realizados en
cultivos con una sola aplicacién, a las semanas 6-8, se obtuvieron excelentes
resultados. Gracias a la mayor persistencia y duracion, se logr6 aumentar el

rendimiento del brécoli.

Con los efectos fisiologicos de COMET se gana en rendimiento y calidad por la

intervencion del efecto AgCelence.

1. Permite una produccién segura. La duracion excepcionalmente prolongada de
COMET, sumada a su amplio espectro de accion su potente eficacia, son las
principales razones que permiten la produccién segura de altos rendimientos.
También genera efectos positivos adicionales, sobre rendimiento y calidad a
través de los cambios fisioldgicos que producen en la planta.

2. La mayor resistencia al stress, garantiza el rendimiento de su cultivo. En épocas
de estrés, las plantas producen mas etileno, el cual puede inducir la maduracion
precoz. En estos casos, COMET interviene como regulador reduciendo la
sintesis de etileno. Esto ayuda a que la planta pueda acumular nutrientes durante
mas tiempo y pueda alcanzar la madurez en condiciones mas sanas. De esta
manera COMET asegura el rendimiento y calidad de su cosecha.

3. Mejor aprovechamiento del nitrdgeno, mejores resultados para el cultivo.

Las plantas tratadas con COMET aumentan la actividad de la enzima nitrato-
reductasa. Esto permite un mejor aprovechamiento del nitrégeno que esté en el

suelo generando mejores rendimientos, BASF (2010).

Efecto AgCelence

Es una marca global conformada por la union de dos palabras: agricultura y
excelencia, ya que eso es lo que precisamente representa: la agricultura de
excelencia. Es decir plantas mas verdes, mas saludables y productivas. La
tecnologia AgCelence presente en los productos lideres de BASF, ha demostrado
aumentar los rendimientos y la calidad de las cosechas de diversos cultivos,

BASF (2010).
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CAPITULO Il

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. CARARTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL

2.1.1 Ubicacién
El presente ensayo se realiz6 en la Hacienda Limache, ubicada en:

PROVINCIA: Cotopaxi

CANTON: Latacunga
PARROQUIA: Mulalé
SECTOR: San Antonio de Limache

ALTITUD: 2950 m.s.n.m.
LATITUD: 00°46'18"S
LONGITUD: 78°37'38"0

Fuente: GPS Hacienda Limache.

2.1.2. Caracteristicas meteoroldgicas

Temperatura Maxima Promedio: 14 °C
Temperatura Promedio Anual: 10.5 °C.
Temperatura Minima Promedio: 5°C.
Precipitacion Promedio Anual: 748 mm.
Humedad Relativa Promedio: 77.5%.
2.1.3. Caracteristicas edafoldgicas

Fuente: Datos proporcionados Tambo Roses

2.1.3.1. Clase de suelo. De acuerdo al mapa de suelos del Ecuador, USDA (1999),

los suelos de la zona corresponden a:

Orden: Andisoles

Suelos minerales con un incipiente desarrollo de horizontes pedogenéticos

(uno o mas horizontes de alteracion o concentracion); de superficies geomdrficas
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jévenes Representa una etapa subsiguiente de evolucion en relacién con los

Entisoles.

Suborden: Vitrands

Originados de cenizas volcanicas, apreciable contenido de alofano (arcillas
amorfas) o alto material piroclastico vitreo; baja densidad aparente (menor a 0.85

g/cc); alta fijacion de fésforo.
Gran Grupo: Ustivitrands

Material de origen: proyecciones volcanicas, ceniza reciente gruesa Yy

permeable. Suelos de zonas generalmente secas.

2.1.3.2. Fisiografia y Relieve. Relieves casi planos u ondulados de la sierra alta,

vertientes y partes bajas del centro y norte.

2.1.3.3. Caracteristicas de los Suelos. Pardo oscuros; Franco-arenosos; con alto
contenido de vidrio volcanico; baja retencion de humedad (menor al 20%); mas del

4% de M.O. en el perfil; pH ligeramente acido a Neutro.

Las caracteristicas quimicas del suelo se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Analisis quimico del suelo donde se realizd él estudié del
Efecto de tres dosis de COMET® (pyraclostrobin) en tres
épocas aplicacion en Brécoli (Brassica oleracea var. Itélica)
hibrido Domador. Mulal6 — Cotopaxi 2011

% Ppm meq/100ml Ppm
pH

M.O|NH4| P S K| Ca | Mg|Zn|Cu| Fe |Mn| B

7.914.70|57.0213.00(28.00(2.30{12.60|3.60|5.6|11.0| 520.0|24.9|1.90

Fuente: Laboratorio de suelos y Aguas, EESC —INIAP, Anexo 10
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2.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

2.2.1. Materiales de campo
Terreno (1386 m?)
2.2.2. Materiales, equipos y herramientas

Tractor

Arado de discos

Rastra de discos

Bandejas

Gavetas para transportar las plantulas.
Sistema de riego

Gavetas para transporte de plantulas
Sistema de riego por aspersion
Estacas

Azadones

Piola

Rastrillos

Flexémetro

Balanza

Trasplantador

Bomba de mochila

Cuchillo para cosecha

Rotulos

Botas

Sacos o costales.

Libro de campo

Camara fotografica



2.2.3. Materiales de escritorio, gabinete y oficina

Computador

Internet

Cuaderno

Papel bond

Esferos, lapices y borrador

2.2.4. Insumos

e Plantulas de brocoli (Brassica oleracea var.lItélica.) del hibrido Domador

(7920 plantulas).
e Fertilizantes quimicos.
e Productos agroquimicos.

e Fertilizantes foliares.

Cuadro 5. Productos fitosanitarios utilizados durante él estudié del

Efecto de tres dosis de COMET® (pyraclostrobin) en tres
épocas aplicacion en Braécoli (Brassica oleracea var. Itélica)
hibrido Domador. Mulal6 — Cotopaxi 2011

CONTROLES FITOSANITARIOS
SEMANAS DOSIFICACIO
NUMERO DESPUES INGECETDI{/EC')\]TE N PARA (1386
TRANSPLANTE m2)
1ra Aplicacion 1 Diazinon 0,16 L
Alachlor 0,6 L
Acidos Fulvicos 0,08 L
2da Aplicacion 4 Acidurez 0,049 Kg
Kriptonita 0,29 L
Redentor 0,29 L
Microtop 0,29 Kg
Florcuaje 0,043 L
Trichoeb 0,020 Kg
Harvest 0,071 Kg
Glowet 0,017 L
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3ra Aplicacién 6 Acidurez 0,049 Kg
Kriptonita 0,29 L
Micromix 0,29 L
Redentor 0,29 L
Microtop 0,58 Kg
Florcuaje 0,086 L
Caldo Bordeles 0,28 Kg
Comet d1 0,0038 L
Comet d2 0,0048 L
Comet d3 0,0058 L
Glowet 0,017 L
4ta Aplicacion 7 Acidurez 0,019 Kg
Comet d1 0,0038 L
Comet d2 0,0048 L
Comet d3 0,0058 L
Glowet 0,0075 L
5ta Aplicacion 8 Acidurez 0,019 Kg
Comet d1 0,0038 L
Comet d2 0,0048 L
Comet d3 0,0058 L
Rovral 0,015 L
Glowet 0,0075 L
6ta Aplicacion 9 Acidurez 0,070 Kg
Kriptonita 0,14 L
Micromix 0,275 L
Microtop 0,275 Kg
Kafion plus 0,096 L
Dimetox 0,11 L
Comet d1 0,0038 L
Comet d2 0,0048 L
Comet d3 0,0058 L
Glowet 0,017 L
7ma Aplicacion 10 Acidurez 0,019 Kg
Comet d1 0,0038 L
Comet d2 0,0048 L
Comet d3 0,0058 L
Rovral 0,015 L
Glowet 0,0075 L

Fuente: Autor.
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2.2.5. Talento Humano:
e Tesista: Diego Cadena
e Director de Tesis: Ing. Agr. MSc. Laureano Martinez.
e Profesionales (Ing. Agronomos ): Ing. Guadalupe Lépez, Ing. Fabian
Troya, Ing. Francisco Chancusig, Ing. Lizardo Maldonado.

e Trabajadores Agricolas de la Finca.

2.3. FACTORES EN ESTUDIO

2.3.1. DOSIS (d)
SIMBOLO DESCRIPCION

dl Dosis baja (COMET 600 cc/Ha de dosis
comercial), fraccionada al 50% con 15 dias de
intervalo entre aplicaciones.

d2 Dosis media (COMET 750 cc/Ha de dosis
comercial), fraccionadas al 50% con 15 dias de
intervalo entre aplicaciones.

d3 Dosis alta (COMET 900 cc/Ha de dosis comercial),

fraccionadas al 50% con 15 dias de intervalo entre
aplicaciones.

2.3.2. EPOCAS DE APLICACON (e)

SIMBOLO DESCRIPCION
el A la semana 6 y 8 después del transplante.
e2 A la semana 7 y 9 después del transplante.
e3 A la semana 8 y 10 después del transplante

2.3.3. ADICIONALES (a)  Testigos

SIMBOLO DESCRIPCION
al Testigo (Con COMET vy sin fertilizacion)
a2 Testigo (Con el fungicida Rovral, (Iprodione) para

el control de alternaria y con fertilizacion)
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2.4. TRATAMIENTOS

Los tratamientos del ensayo resultaron de la combinacion de los niveles de cada

uno de los factores en estudio Cuadro 6.

Cuadro 6.

Codificacion de los tratamientos en el cultivo de Brécoli

(Brassica oleracea var. italica), Hibrido Domador a tres dosis

de COMET® (pyraclostrobin) en tres épocas de aplicacion.
Mulalé — Cotopaxi. 2011.

Tratamientos

Codificacion

Descripcion

tl

dlel

600 cc de COMET/Ha fraccionadas en época 1:
300 cc en semana 6
300 cc en semana 8

t2

dle?

600 cc de COMET/Ha fraccionadas en época 2:
300 cc en semana 7
300 cc en semana 9

t3

dle3

600 cc de COMET/Ha fraccionadas en época 3:
300 cc en semana 8
300 cc en semana 10

t4

d2el

750 cc de COMET/Ha fraccionadas en época 1:
375 cc en semana 6
375 cc en semana 8

t5

d2e?

750 cc de COMET/Ha fraccionadas en época 2:
375 cc en semana 7
375 cc en semana 9

t6

d2e3

750 cc de COMET/Ha fraccionadas en época 3:
375 cc en semana 8
375 cc en semana 10

t7

d3el

900 cc de COMET/Ha fraccionadas en época 1:
450 cc en semana 6
450 cc en semana 8

t8

d3e2

900 cc de COMET/Ha fraccionadas en época 2:
450 cc en semana 7
450 cc en semana 9

t9

d3e3

900 cc de COMET/Ha fraccionadas en época 3:
450 cc en semana 8
450 cc en semana 10

t10

al

Testigo (Con COMET Yy sin fertilizacion).

t11

a2

Testigo (Con el fungicida Rovral para el control

de alternaria y con fertilizacion).

Fuente: Autor
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2.5. VARIABLES Y METODOS DE EVALUACION

2.5.1. Peso promedio de pella (ppp).

Esta variable se la obtuvo evaluando todas las plantas de la parcela neta, se pesaron
todas las pellas cosechadas y el promedio se expres6 en gramos.

2.5.2. Calidad de pella a la cosecha

Al momento de la cosecha, con la colaboracion del personal de Control de Calidad
de la finca y utilizando una Escala arbitraria elaborada por PRODECOAGRO, se
calificd las pellas en las categorias: Estandar, A, AA, Premio, Rechazo. El

resultado se expresd numéricamente de acuerdo a la categoria.

2.5.3. Rendimiento de brécoli en ton/ha.

Los resultados de esta variable se obtuvieron cosechando todas las plantas de la
parcela neta y pesandolas en una balanza electrénica. Se sac6 un peso general que

luego fue extrapolado a toneladas/ha.

2.5.4. Porcentaje de incidencia de mancha foliar (Alternaria brassicae
Berk).

Los datos de esta variable se empezaron a tomar cada 2 semanas a partir de la
semana 5 después del trasplante hasta la semana 13. Se analizo el area foliar y las
pellas cuando aparecieron en todas las plantas de la parcela neta para observar su

incidencia y cuantificarla en porcentaje.
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2.5.5. Analisis Econémico

Se realizd los célculos de los costos de produccion de todos los tratamientos en

estudio y se determind la relacion Beneficio / Costo.

2.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

Caracteristicas de la Unidad Experimental:

Area del Experimento: 1386 m?

Numero total de parcelas: 33

Area por parcela: (1.40 m x 5 m) x 6 camas =42 m?
Parcela neta: (1.40 m x 4 m) x 4 camas = 22.40 m?
Distancia entre camas: 0.90m

Longitud de la cama: 5m

Distancia entre planta: 0.25m

Distancia entre linea: 0.50 m

NUmero de camas por parcela total: 6
NUmero de camas por parcela neta: 4
Numero de plantas por linea de la parcela total: 5m /0.25 m = 20 plantulas

Numero de plantas por linea de la parcela neta: 4m/0.25 m = 16 plantulas

vV V V V V V V V V VYV V VYV VY

Numero de plantas por parcela total de brocoli: (20 plantulas x 2 hileras) x 6
camas = 240 plantulas
> Numero de plantas por parcela neta de brocoli: (16 plantulas x 2 hileras) x 4
camas = 128 plantulas

> Numero total de plantas del ensayo total: 7920 plantulas.

2.7. FACTORES EN ESTUDIO

2.7.1. Disefio experimental

Se implementd un arreglo factorial 3x3+2 implementado en un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones.
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2.7.2. Ubicacion de los tratamientos en el campo

Los tratamientos fueron ubicados al azar en cada una de

experimentales de las tres repeticiones, tal como se presenta en el Anexo 1.

2.7.3. Esquema del ADEVA (Cuadro 7).

las unidades

Cuadro 7. Esquema de la ADEVA en Brocoli (Brassica oleracea var.
Itdlica) hibrido Domador a tres dosis de COMET®

(pyraclostrobin) en tres épocas aplicacion. Mulalé — Cotopaxi

2011.

Fuentes de Variacion GL
TOTAL 32
TRATAMIENTOS 10

Dosis (D) 2
dlvsd2,d3
d2 vs d3
Epocas de aplicacion (E) 2
el vs e2e3
e2 vse3
DxE 4
Fact.vs Adicional 1
Ad1vsAd2 1
REPETICIONES 2
ERROR EXPERIMENTAL 20

Fuente: Autor

2.7.5. Analisis Funcional

Se aplicd la prueba de Tukey al 5% para factores y su interaccion donde hubo

significacion estadistica. Comparaciones ortogonales para dosis y épocas de

aplicacion.
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2.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

2.8.1. Analisis de Suelos

Para el Analisis del suelo se procedié a tomar muestras aleatorias de suelo a 20
centimetros de profundidad, se extrajo 10 muestras, las mismas que se procedieron
a mezclar y se tomé un kilogramo de muestra para enviarla al laboratorio de Suelos
de la EESC, INIAP, para realizar el respectivo anélisis cuyo resultado se presenta

en el Anexo 2, para determinar los niveles de macro y micronutrientes.

2.8.2. Preparacion del Suelo

La preparacion del suelo se realizd 8 dias antes del trasplante con un pase de arado
de discos y dos de rastra, hasta que el suelo esté completamente mullido a una

profundidad de 30 cm.
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2.8.3. Delimitacién del Ensayo

Para la delimitacion del ensayo se utiliz6 el método de triangulacion, luego se

realizo el trazado de las 33 parcelas separandolas entre si con estacas de 0,6 m.

)Y

2.8.4. Trasplante

Se realiz6 de forma manual, utilizando espeques disefiados para esta labor, a una
profundidad de 8 cm. Se colocaron las plantulas a una distancia en ellas de 0.25 m.
Entre lineas de siembra se dejé 0.50 m., y entre camas de 0,90 m lo cual determind

una densidad de plantas de 57142 por hectérea.

55



2.8.5. Riegos

Se utilizé el sistema de riego por aspersion a través de cafiones F100 haciendo

paradas de 1 hora/sitio.

2.8.6. Fertilizacién

La fertilizacion se realizé de acuerdo al criterio de necesidades de nutricion (dado
por el andlisis quimico de suelos), a la tercera semana después del trasplante
(fertilizacidn inicial), a la sexta semana después del trasplante (primera cobertera),
y octava semana después del trasplante (segunda cobertera). Esta aplicacion se
realizé a mano, en banda a 5 cm de distancia de la planta, cubriendo el fertilizante

con tierra para evitar posibles pérdidas por accion del viento.
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2.8.7. Control de Malezas y Aporques

Este control se realiz6 de acuerdo al programa de manejo de la finca. A la primera
semana después del trasplante se aplico alachlor 4 litros de producto comercial/ha.

A los 20 y 40 dias después del trasplante se realizaron aporques para anclar y

oxigenar las plantas.
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2.8.8. Controles Fitosanitarios

El control fitosanitario del cultivo inicio a la semana 1 despues del transplante con
la utilizacion del Diazinon (0,6 L/Ha) para el control de barrenador del tallo del
brocoli. A las 4 semanas después del trasplante se aplico trichodermas (0,2 Kg/Ha)
mas Acefato (0,4Kg/Ha) para el control de damping off y pulgdn a partir de la
sexta semana y hasta decima semana se aplico pyraclostrobin (750cc/Ha ) mas
Clospirifos + Cipermetrina (600cc/Ha) para el control de pulgones y plutela. En el
sitio especifico del ensayo, para el control de mancha foliar se utilizé las tres

dosis fraccionadas de piraclostrobyn al 50% con 15 dias de intervalo entre

aplicaciones, en las tres épocas propuestas para el ensayo.
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2.8.9. Cosecha

Para esta labor se realizaron tres entradas cuando las pellas alcanzaron su madurez
comercial, esto es, cuando la inflorescencias estuvieron bien desarrolladas,

compactas, las yemas sin abrir y color azul verdoso. Esta labor se efectud en forma

manual.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. PESO PROMEDIO DE PELLA
3.1.1 PESOS PROMEDIOS DE PELLA AL DESPUNTE

En el Cuadro 8, se puede observar que no existieron diferencias significativas entre
los tratamientos en estudio. EIl coeficiente de variacion fue de 22,33%, que puede
considerarse alto, sin embargo, hay que tomar en cuenta que para la cosecha del
brocoli se depende de la experiencia del personal de cosecha que estad debidamente

capacitado pero cuyos criterios no son exactamente iguales siempre.

Generalmente el despunte se lo realiza cosechando las pellas que terminan su ciclo
de dos a cuatro dias antes que el mayor porcentaje que se cosechara en la primera
entrada; por tanto el personal de cosecha seleccionard para esta labor pellas que
presenten practicamente las mismas caracteristicas en cuanto a consistencia y

tamafio lo cual l6gicamente va ligado al peso.

Haro y Maldonado (2009), manifiestan que el despunte del brécoli se lo realiza para
extraer del lote pellas que se adelantaron en terminar su ciclo y que presentan
caracteristicas de madures fisioldgica para la cosecha. El porcentaje despunte casi
nunca excede el 12% del total de produccion del lote y es necesario hacerlo,
cortando si es posible, pellas con la misma consistencia y peso. Los datos obtenidos
en este trabajo coinciden con lo expuesto por Haro y Maldonado, por lo que no se

obtuvieron diferencias estadisticas en esta variable.

CUADRO 8. ADEVA PARA PESOS PROMEDIOS DE DESPUNTE EN
EL ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES
EPOCAS DE APLICACION DE PYRACLOSTROBIN
(COMET®) EN EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR
(Alternaria brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO
AgCelence EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE
BROCOLI (Brassica oleracea var. ltalica), EN LA
PROVINCIA DE COTOPAXI, 2011~
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F tab
F de V GL SC CM Fcal | 5% | 1%
178057,4
Total 32 2
Tratamientos 10 36277,73 | 3627,77| 0,57ns| 2,35| 3,37
Dosis 2 3238,60 1619,30| 0,25ns| 3,49| 5,85
dlvs. d2,d3 1/6628,61 6628,61| 1,04ns| 4,35| 8,1
d2 vs. d3 1343,02 343,02| 0,05ns| 4,35| 8,1
Epocas 2 809,26 404,63 | 0,06ns| 3,49| 5,85
el vs. E2e3 1/751,30 751,30| 0,12ns| 4,35| 8,1
e2 vs. e3 1(57,96 57,96| 0,0lns| 4,35| 8,1
Dxe 4 13821,71 | 3455,43| 0,54ns| 2,87 | 4,43
12070,6
fac vs. Ad 1 12070,66 6 1,89ns| 4,35| 8,1
t10 vs. t11 1 6337,50 6337,50| 0,99ns| 4,35| 8,1
Repeticiones 2 14380,18 | 7190,09| 1,13ns| 3,49| 5,85
127399,5
Error 20 1 6369,98
Promedio= 357,47
CV = 22,33 %

En el Cuadro 9, se observa que al despunte, con el tratamiento d2e3 (750 cc/ha,
fraccionados al 50% cada 15 dias en las semanas 8 y 10 luego del trasplante), se
alcanzo6 el mejor peso promedio con 409,10 g, en relacion al tratamiento t10
(COMET dosis comercial sin fertilizacién), que solo alcanz6 284,40 g. Es
necesario anotar que, a pesar de que no existieron diferencias estadisticas,
matematicamente la diferencia de 124, 7 g., obtenida con la interaccion d2e3 en
relacion al tratamiento t10, representa, si se lo transforma en ton/ha 6,235 que
transformado en beneficios econdmicos son US$ 1683,47 por hectarea y por

semana que el agricultor percibiria por la aplicacion de este tratamiento.

En cuanto a las dosis de aplicacion, se observa en el mismo Cuadro 9., que el
mejor peso promedio de despunte lo obtuvo el tratamiento d3 (900 cc/ha
fraccionados al 50% cada 15 dias), con 380,44 g., en relacién al tratamiento d1
(600 cc/ha fraccionados al 50% cada 15 dias), la cual solo llegé a 353,69 g. Esta
diferencia matematica indicaria que es mejor aplicar 900 cc/ha del producto
comercial Comet, pues los 26,75 g/pella de diferencia entre los tratamientos

analizados, multiplicados por 50000 plantas dan 1337,50 kg de diferencia, que
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multiplicados por US$ 0,27/kg dan US$ 361,13 con lo cual se paga con creces la
diferencia econémica entre tratamiento por costo del producto y ain se obtienen

buenas utilidades para el productor.

Para las épocas de aplicacion, se observa que el valor mas alto lo obtuvo la e3
(aplicaciones a la semana 8 y 10 después del trasplante ), la cual alcanz6é un
valor de 372,01g, siendo la mejor, en relacion a la época el (aplicaciones a la
semana 6 y 8 después del trasplante), la cual solo obtuvo 359,03 g. Los datos
obtenidos para este factor, indican que la mejor época de aplicacion es a partir de
la semana 8 después del trasplante y una segunda aplicacion 15 dias después.
Estos datos concuerdan con lo expresado por Haro y Maldonado (2009), quienes
manifiestan que el control de mancha foliar debe realizarse con estrobilurinas a
partir de la semana 8 después del trasplante y una segunda aplicacion en la
semana 10, en vista que segun los fabricantes la accion residual de las
estrobirulinas es alrededor de 15 dias y una aplicacion a la semana 8 es necesaria
para proteger la pella que en esa instancia ya esta formada y tiene el tamafio de
una cabeza e alfiler para luego hacer una segunda aplicacién 15 dias depura
(semana 10), cuando la pella ya tiene el tamafio de una naranja y el efecto de
residualidad durara hasta la cosecha manteniendo las pellas sanas y con un valor

residual del producto por debajo de los limites requeridos por los clientes.

CUADRO 9. DATOS PROMEDIO PARA LA VARIABLE PESOS
PROMEDIOS DE PELLA AL DESPUNTE EN EL
ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES
EPOCAS DE APLICACION DE PYRACLOSTROBIN
(COMET®) EN EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR
(Alternaria brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO
AgCelence EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE
BROCOLI (Brassica oleracea var. Italica), EN LA
PROVINCIA DE COTOPAXI, 2011.
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GRAFICO 1.

TRATAMIENTOS |PROMEDIOS
dlel 378,58
dle2 351,37
dle3 331,13
d2el 333,73
d2e2 353,13
d2e3 409,10
d3el 364,77
d3e2 400,77
d3e3 375,80
t10 284,40
t11 349,40
DOSIS PROMEDIOS
di 353,69
d2 365,32
d3 380,44
EPOCAS PROMEDIOS
el 359,03
e2 368,42
e3 372,01

PROMEDIO DE DOSIS PARA PESOS PROMEDIO DE
PELLA EN EL DESPUNTE COSECHA EN EL ESTUDIO
DEL: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES EPOCAS DE
APLICACION DE PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN

EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR (Alternaria

brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO AgCelence
EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLLI

(Brassica oleracea var. ltalica),

COTOPAXI, 2011”

EN LA PROVINCIA DE
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GRAFICO 2. PROMEDIO PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE
PESOS PROMEDIO DE PELLA EN EL DESPUNTE
COSECHA EN EL ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES
DOSIS EN TRES EPOCAS DE APLICACION DE
PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN EL CONTROL DE
LA MANCHA FOLIAR (Alternaria brassicae berk) Y
VALIDACION DEL EFECTO AgCelence EN EL
RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOL.I (Brassica
oleracea var. Italica), EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI,
2011»

450,00 409,10 400,77

378,58 e 375.80
~, 400,00 3 353.13 ,

5137
¥ 35000 - 331,13 333,73

E 300,00 -

£ 250,00 -
£ 200,00 -
=1
& 150,00 -
% 100,00 -
W
50,00 -
0,00 -

Tratamientos

64



3.1.2 PESOS PROMEDIOS DE PELLA A LA PRIMERA COSECHA

Para esta variable, se pudo observar al realizar el analisis de varianza (Cuadro 10),

que existieron diferencias estadisticas altamente significativas Unicamente para la

comparacion entre tratamiento t10 vs. t11. En las demés fuentes de variacion no se

hallaron diferencias estadisticas. El coeficiente de variacion fue de 16,93%, lo cual

manifiesta un mejor criterio de seleccion de pellas maduras (en relacién al

despunte), en esta entrada.

CUADRO 10. ADEVA PARA PESOS PROMEDIO DE PELLA EN LA
PRIMERA COSECHA EN EL ESTUDIO DEL: “EFECTO
DE TRES DOSIS EN TRES EPOCAS DE APLICACION DE
PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN EL CONTROL DE
LA MANCHA FOLIAR (Alternaria brassicae berk) Y
VALIDACION DEL EFECTO AgCelence EN EL
RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOL.I (Brassica
oleracea var. Italica), EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI,
2011”
F tab
FdeV GL SC CM F cal 5% | 1%
Total 32 124247,16
Tratamientos 10 35896,82 358968 | 1,16ns| 2,35| 3,37
Dosis 802,17 401,08| 0,13ns| 3,49| 5,85
Lineal 1/66,13 66,13| 0,02ns| 4,35| 8,1
Cuadratica 1/260,04 260,041 0,08ns| 4,35| 8,1
Epocas 3520,75 1760,37| 0,57ns| 3,49| 5,85
el vs. E2e3 113470,42 3470,42| 1,12ns| 4,35 8,1
e2 vs. e3 150,33 50,33/ 0,02ns| 4,35| 8,1
Dxe 5580,92 1395,23| 0,45ns| 2,87 | 4,43
fac vs. Ad 1211,76 1211,76|0,39ns| 4,35| 8,1
t10 vs. t11 24781,23 | 24781,23 435! 8,1
Repeticiones 2 26474,84 | 13237,42|4,28 *| 3,49| 5,85
Error 20 61875,49 3093,77
Promedio= 328,62
Cv= 16,93 %
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En el Cuadro 11, se puede observar, que el mejor promedio de peso de pella se lo
obtuvo con el tratamiento t11 (Rovral aplicado a dosis comercial con fertilizacion),
con 380,30 g, en relacion al tratamiento t10 (COMET aplicado a dosis comercial,
750cc/ Ha pero que no llevo fertilizacion edéafica), el cual obtuvo un valor de 251,50
g. Estos datos concuerdan con lo expuesto por Gallegos (1998) y Toledo (1995),
quienes manifiestan que el brocoli responde significativamente a altos niveles de
fertilizacion quimica y el no aplicarlos constituye un error porque las producciones
van en decremento. Haro y Maldonado concuerda por lo expuesto por Gallegos y
Toledo y afiaden que bajo condiciones de la serrania ecuatoriana para obtener
6986,9 Kg/Ha de materia seca de brocoli, el cultivo debe extraer 342,2 Kg/Ha de
nitrégeno, 86,3 Kg/Ha de fosforo, 279,5 Kg/Ha de potasio, 149,7 kg/Ha de calcio,
35,7 kg/ha de magnesio, 30,6 kg/Ha de azufre entre los mas importantes, en el caso
de esta variable, se pudo notar claramente que el efecto de incremento de
rendimiento se baso Unicamente en la adicion del fertilizante quimico y de ninguna
manera se puede pensar que el efecto agcelence del Comet, efecto fisiologico que en
algunos cultivos a demostrado que por su accion fisioldgica de evitar la oxidacion
quimica y prevenir la senectud, de las plantas incrementa la produccion, puede
sustituir el efecto nutricional del fertilizante. Los 128,8 gramos de diferencia
representan alrededor de US$ 1738,8 que el agricultor dejaria de percibir por

hectarea y por semana solamente por el hecho de no fertilizar su cultivo.

Para dosis de aplicacion el mejor promedio lo obtuvo d2 (750 cc/ha aplicados cada
15 dias), con 338,70 g., mientras que el resultado mas bajo se obtuvo con d3 (325,53

g/pella).

Para épocas de aplicacion los mejores valores se obtuvieron con la época e2
(aplicaciones a la semana 7 y 9 después del trasplante), con 341,17g., mientras que
el valor mas bajo se obtuvo 315,44 g/pella, lo cual no concuerda con lo expresado
con Haro y Maldonado (2009), quienes manifiestan que iniciar aplicaciones a la
octava semana después del trasplante confiere mayor proteccion a la planta. La
diferenciacion floral en el brocoli empieza alrededor de la sexta semana despues del
trasplante y la pella es visible (del tamafio de la cabeza de un alfiler), a partir de la
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octava semana después del trasplante por lo que aplicaciones para prevenir ataque

fangicos en esta etapa del cultivo le conferira mayor proteccién. A pesar de no

existir diferencias estadisticas ni matematicas significativas, se deberia tomar en

cuenta que al parecer las aplicaciones mas tempranas de lo que recomiendan Haro y

Maldonado (2009), incrementa la probabilidad de que, en este caso especifico del

pyraclostrobin el efecto Agcelence estimule de alguna forma en el estado inicial de

diferenciacion floral para que se obtenga mayor produccion a pesar de no existir

diferencias estadisticas significativas.

CUADRO 11.

DMS 5% Y PROMEDIO PARA LA VARIABLE PESOS
PROMEDIO DE PELLA EN LA PRIMERA COSECHA EN
EL ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES
EPOCAS DE APLICACION DE PYRACLOSTROBIN
(COMET®) EN EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR
(Alternaria brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO
AgCelence EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE
BROCOLI (Brassica oleracea var. Italica), EN LA
PROVINCIA DE COTOPAXI, 2011”

TRATAMIENTOS | PROMEDIOS
dlel 335,97

dle2 328,6

dle3 326,03

d2el 319,9

d2e2 337,8

d2e3 358,4

d3el 290,47

d3e2 357,1

d3e3 329,03

t10 251,5

t11 380,03

DOSIS PROMEDIOS
dl 330,2

d2 338,7

d3 325,53
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GRAFICO 3.

EPOCAS PROMEDIOS
el 315,44
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t1 38003 A

PROMEDIO DE DOSIS PARA LA VARIABLE PESOS
PROMEDIO DE PELLA EN LA PRIMERA COSECHA EN
EL ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES
EPOCAS DE APLICACION DE PYRACLOSTROBIN
(COMET®) EN EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR
(Alternaria brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO
AgCelence EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE
BROCOLI (Brassica oleracea var. Italica), EN LA
PROVINCIA DE COTOPAXI, 2011”
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GRAFICO 4.

PROMEDIO PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE
PESOS PROMEDIO DE PELLA EN LA PRIMERA
COSECHA EN EL ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES
DOSIS EN TRES EPOCAS DE APLICACION DE
PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN EL CONTROL DE
LA MANCHA FOLIAR (Alternaria brassicae berk) Y
VALIDACION DEL EFECTO AgCelence EN EL
RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLI (Brassica
oleracea var. Italica), EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI,
2011”»
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3.1.3 PESOS PROMEDIO DE PELLA A LA SEGUNDA COSECHA

En el

Cuadro 12, se pueden observar diferencias estadisticas altamente

significativas en la comparacion entre t10 vs. t11 y significativas a nivel del 5%

para el factor tratamientos. En las demas fuentes de variacion no se encontraron

diferencias estadisticas significativas. El coeficiente de variacion fue de 25,29%, lo
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cual indica que en esta segunda cosecha, probablemente hubo un mayor grado de
incompactacion de las pellas debido a que el criterio de cosecha en las entradas
anteriores no fue del todo correcto y algunas pellas que debieron ser cosechadas no
lo fueron. Esta es una condicion normal en la labor de cosecha al no tener un
estandar mecanico, electronico u alguna herramienta que permita homogenizar
criterios de madures de pella o se puede atribuir a condiciones climaticas cambiantes
durante la cosecha, una mayor heliofania en determinado momento puede resultar en

que las pellas “revienten” mas pronto de lo previsto.

Haro y Maldonado indican que dependiendo de la zona de cultivo y del hibrido
cultivado, se debe estar atento con la cosecha que puede ocurrir a partir de los 75 a
85 dias después del trasplante. Luego la cosecha se extendera por 10 o 15 dias,
incluso algo mas cuando existe des uniformidad en las plantas. Una vez iniciada la
cosecha, esta se debe mantener con frecuencias de 3 a 4 dias entre cada corte,
pudiendo realizarse hasta 4 cortes en funcién de la uniformidad del lote que muchas
veces esta supeditado a condiciones climaticas imperantes poniendo mucho énfasis
en la heliofania puesto que con dias nublados es muy dificil que el brocoli alcance

su madures natural.

CUADRO 12. ADEVA PARA PESOS PROMEDIO DE PELLA EN LA
SEGUNDA COSECHA EN EL ESTUDIO DEL: “EFECTO
DE TRES DOSIS EN TRES EPOCAS DE APLICACION DE
PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN EL CONTROL DE
LA MANCHA FOLIAR (Alternaria brassicae berk) Y
VALIDACION DEL EFECTO AgCelence EN EL
RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLI (Brassica
oleracea var. Italica), EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI,
2011»
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F tab
F deV GL SC CM F cal 5% /| 1%
Total 32 271865,54

Tratamientos 10 150401,59]15040,16| 3,02 *| 2,35| 3,37

Dosis 12665,48 | 6332,74| 1,27ns| 3,49(5,85

dl vs. d2,d3 1| 15889,5| 15889,5| 3,19ns| 4,35| 8,1

d2 vs. d3 1| 2456,33| 2456,33| 0,49ns| 4,35| 8,1

Epocas 25929,87(12964,94| 2,61ns| 3,49|5,85

el vs. e2e3 1| 11604,27111604,27| 2,33ns| 4,35| 8,1

e2 vs. e3 1| 14325,6| 14325,6| 2,88ns| 4,35| 8,1

Dxe 46883,56|11720,89| 2,36ns| 2,87|4,43

fac vs. Ad 14872,01114872,01 2,99ns| 4,35| 8,1

t10 vs. t11 50050,67 [ 50050,67 4,35 8,1

Repeticiones 2 21976,75(10988,37| 2,21ns| 3,49|5,85
Error 20 99487,21| 4974,36
Promedio = 278,9

CV = 25,29 %

CUADRO 13. DATOS PROMEDIO Y PRUEBA DE TUKEY AL 5%, EN
LA VARIABLE PESOS PROMEDIO DE PELLA EN LA
SEGUNDA COSECHA EN EL ESTUDIO DEL: “EFECTO
DE TRES DOSIS EN TRES EPOCAS DE APLICACION DE
PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN EL CONTROL DE
LA MANCHA FOLIAR (Alternaria brassicae berk) Y
VALIDACION DEL EFECTO AgCelence EN EL
RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLI (Brassica
oleracea var. Italica), EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI,

2011»
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TRATAMIENTOS | PROMEDIOS

dlel 256.77 B C
d1e2 200,63 B
d1e3 259,90 B C
d2el 246,63 B C
d2e2 267,53 B
d2e3 442,97 A

d3el 27537 B
d3e2 267,90 B
d3e3 202.47 B
{10 142,53 C
111 325 20 A B
DOSIS PROMEDIOS

d1 269.1

a2 319,04

d3 278,58

EPOCAS PROMEDIOS

el 259,59

&2 275,36

e3 331,78
TRATAMIENTOS

ADICIONALES | ROMEDIOS

{10 142,53 B
{11 3252 A

En el Cuadro 13, se observa que el mejor tratamiento fue d2e3 con 442,97 g/pella
por lo que ocupa el primer rango de significacion estadistica, mientras que el
tratamiento que menor peso de pella produjo fue t10 (COMET sin fertilizacion), que
con 142,53 g/pella ocupa el altimo rango en la prueba de significacion de Tukey al
5% de probabilidad. Los demas tratamientos se encuentran en rangos intermedios.

Cuando se realiza la tercera entrada a cosecha, probablemente el efecto AgCelence
del piraclostrobyn, se manifiesta mejor utilizdndolo en dosis de 750 cc/ha
fraccionada el 50% a la semana 8 (pella del tamafio de una cabeza de alfiler) vy el
otro 50% a la semana 10 (pella del tamafio de una naranja) después del trasplante.
Discutir dosis de producto comercial no es posible en este caso al ser un trabajo

inédito en el Ecuador, sin embargo, los 750 cc de Comet/Ha es la dosis que el
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fabricante (BASF) recomienda después de haber realizado algun estudio preliminar
para registro de producto de empleo en el pais. Al parecer la época adecuada para la
aplicacion del Comet es a la octava y décima semana después del trasplante como lo
manifiestan Haro y Maldonado (2009), quienes manifiestan que proteger la pella
cuando esta tiene el tamafio de la cabeza de un alfiler (octava semana después del
trasplante), favorecido por 15 dias de accion residual del producto, volverlo a
aplicarlo a la semana 10 cuando la pella tiene el tamafio de una naranja, garantizara
que en los 15 dias posteriores a la segunda aplicacién el control de Alternaria del
Comet sera eficiente.

En el analisis de esta variable, es necesario volver a recalcar la gran diferencia en
produccion que se obtiene al comparar tratamientos fertilizados versus no
fertilizados. Si se penso, al momento de formular el anteproyecto, que el efecto
AgCelence del piraclostrobyn podria en parte sustituir, por su actividad metabolica
incrementada, al fertilizante quimico, con los resultados obtenidos se puede afirmar
que la fertilizacion quimica es de vital importancia para una buena produccion de
brécoli, en vista de que este cultivo extrae del suelo grandes cantidades de N, P, K,
Ca, S, y microelementos como lo afirman Haro y Maldonado quienes determinaron
que la tasa de extraccion de macro y microelementos en el cultivo de brocoli en
elEcuador es la siguiente: 342,2 Kg/Ha de nitrogeno, 86,3 Kg/Ha de fosforo, 279,5
Kg/Ha de potasio, 149,7 kg/Ha de calcio, 35,7 kg/ha de magnesio, 30,6 kg/Ha de
azufre, Boro 253,7 gr/Ha, Zing 364,7 gr/Ha, Cobre 271,4 gr/Ha, Hierro 2869,3
gr/Ha, Manganeso 161,0 gr/Ha. De ahi la diferencia de 182,67 g/pella que se obtiene
entre el tratamiento con fertilizante versus el tratamiento sin fertilizante. Este valor
expresado en US$ 2466,05 por hectarea/semana, no deja lugar a dudas sobre lo que

hay que hacer.
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GRAFICO 5.

PROMEDIO DE DOSIS EN LA VARIABLE PESOS
PROMEDIO DE PELLA EN LA SEGUNDA COSECHA EN
EL ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES
EPOCAS DE APLICACION DE PYRACLOSTROBIN
(COMET®) EN EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR
(Alternaria brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO
AgCelence EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE
BROCOLI (Brassica oleracea var. Italica), EN LA
PROVINCIA DE COTOPAXI, 2011~
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GRAFICO 6.

PROMEDIO PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE
PESOS PROMEDIO DE PELLA EN LA SEGUNDA
COSECHA EN EL ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES
DOSIS EN TRES EPOCAS DE APLICACION DE
PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN EL CONTROL DE
LA MANCHA FOLIAR (Alternaria brassicae berk) Y
VALIDACION DEL EFECTO AgCelence EN EL
RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLI (Brassica
oleracea var. Italica), EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI,
2011»
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3.2. CALIDAD DE PELLA A LA COSECHA

En cada entrada a cosecha (despunte, primera cosecha, segunda cosecha), todas las
pellas cortadas de la parcela neta fueron pesadas individualmente en una balanza
digital PACO SERIES grado de precision de 1- 50000 gr. Luego de obtenido el
peso se revisO minuciosamente para detectar la presencia de plagas y pudriciones

asociadas a Alternaria, y se la categorizo en la escala propuesta en el Cuadro 14.

75



Cuadro 14. Escala arbitraria propuesta por PRODECOAGRO para
categorizar la calidad de pellas de brocoli.
PESO % %
VALOR INCIDENCIA | RENDIMIENTO
REFERNECIAL | “ATEGORIA PE('—)LA R | PULGONES/ | EN FABRICA
g PLUTELLA
entre
1 Rechazo 50-200 10% 10% 0%
/>1000g
2 Estandar 200 - hasta 3% hasta 3% 40%
>1000g
Entre
3 A 2004001 1oy 1% 40-54%
y 600-
900
4 AA 500-600 0 0 55%
5 Premio 400-500 0 0 62%
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3.2.1. CALIDAD DE PELLAS DE BROCOLI AL DESPUNTE

CUADRO 15. ADEVA PARA LA VARIABLE CALIDAD DE PELLA AL
DESPUNTE EN: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES
EPOCAS DE APLICACION DE PYRACLOSTROBIN
(COMET®) EN EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR
(Alternaria brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO
AgCelence EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE
BROCOLI (Brassica oleracea var. Italica), EN LA
PROVINCIA DE COTOPAXI, 2011”
F tab
F de V GL SC CM |Fcal 5% | 1%
Total 32 3,27
Tratamientos 10 0,92 0,09| 0,83ns| 2,35| 3,37
Dosis 2 0,17 0,09] 0,79ns| 3,49| 5,85
dl vs. d2,d3 110,13 0,13| 1,18ns| 4,35| 8,1
d2 vs. d3 1/0,04 0,04| 0,39ns| 4,35| 8,1
Epocas 2 0,00 0,00 0,00ns| 3,49| 5,85
el vs. E2e3 110,00 0,00 0,00ns| 4,35| 8,1
e2 vs. e3 110,00 0,00 0,00ns| 4,35| 8,1
Dxe 4 0,17 0,04| 0,39ns| 2,87| 4,43
fac vs. Ad 1 0,53 0,53 480*| 435 81
t10 vs. t11 1 0,04 0,04| 0,39ns| 435| 8,1
Repeticiones 2 0,14 0,07| 0,64ns| 3,49| 5,85
Error 20 2,21 0,11
Promedio= 2,84
CVv= 1169 %

En el Cuadro 15, se puede observar que existieron diferencias estadisticas a nivel

del 5% para las fuentes de variacion entre el factor versus el adicional comparados

entre si.

En las demas fuentes de variacion no se pudo encontrar significacion

estadistica alguna, lo cual indica que no existi6 influencia de los tratamientos en la

calidad de pellas en el despunte. La media general fue 2,84 de una escala de 1-5y el

coeficiente de variacion de 11,69%, el cual es aceptable en el manejo de este tipo de

ensayos.
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CUADRO 16.

DMS 5% Y PROMEDIO PARA LA VARIABLE CALIDAD
DE PELLAS AL DESPUNTE EN:

“EFECTO DE TRES

DOSIS EN TRES EPOCAS DE APLICACION DE

PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN EL CONTROL DE
LA MANCHA FOLIAR (Alternaria brassicae berk) Y

VALIDACION DEL EFECTO AgCelence
RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLI (Brassica

EN EL

oleracea var. Italica), EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI,

2011»

TRATAMIENTOS | PROMEDIOS
dlel 2,9

dle2 2,9

dle3 2,73

d2el 2,9

d2e2 2,73

d2e3 29

d3el 2,9

d3e2 3,07

d3e3 3,07

t10 2,49

t11 2,66

DOSIS PROMEDIOS
di 2,84

d2 2,84

d3 3,01

EPOCAS PROMEDIOS
el 2,9

e2 2,9

e3 2,9
FACTORIAL vs

ADICIONAL PROMEDIOS
FACTORIAL 2,9 A
ADICIONAL 2,57
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En el Cuadro 16, para el factor interacciones (dosis x épocas), se observa que los
mejor promedio lo obtuvieron los tratamiento, d3e2 (900 cc de COMET/Ha
fraccionadas en eépoca 2 que corresponde a 450 cc en la semana 7,y 450 cc en la
semana 9), y d3e3 (900 cc de COMET/Ha fraccionadas en época 3 que corresponde
a 450 cc en la semana 8 y 450 cc en la semana 10), estos con un promedio de 3,07
dentro de la escala propuesta 1-5, mientras que, t10 (  Testigo con Comet y sin
fertilizacion) y t11 (Testigo con el fungicida Rovral para el control de alternaria y
con fertilizacion), los cuales se ubicaron en la parte mas baja de la escala con un

promedio de 2,49 y 2,66 respectivamente para los dos tratamientos.

Para el factor dosis el valor mas alto de la escala 1-5 propuesta, se obtuvo con la
dosis d3 (Dosis alta COMET 900cc/Ha, de dosis comercial fraccionadas al 50% con
15 dias de intervalo entre aplicaciones.), presentando un promedio de 3,01 dentro de
la escala, mientras que, d1 y d2 con 2,84 se ubicaron en un lugar inferior de la escala
1-5 propuesta.

Para el factor Epocas no se pudo distinguir ningn tipo de variacion estadistica ni
matematica.

Esta informacion manifiesta que ni las diferentes dosis de Comet ni las distintas
épocas de aplicacidn, incidieron en que las pellas de brocoli cosechadas en la labor
conocida como “despunte”, se ubiquen en una categoria superior, pues como se
pudo observar, todas estan dentro de un rango de 3-4, lo cual representa pellas de

200 a 600 gramos y sin presencia de pudricion ocasionada por alternaria.

GRAFICO 7. PROMEDIO DE DOSIS PARA LA VARIABLE CALIDAD
DE PELLAS AL DESPUNTE EN: “EFECTO DE TRES
DOSIS EN TRES EPOCAS DE APLICACION DE
PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN EL CONTROL DE
LA MANCHA FOLIAR (Alternaria brassicae berk) Y
VALIDACION DEL EFECTO AgCelence EN EL
RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLI (Brassica
oleracea var. Italica), EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI,
2011~
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GRAFICO 8. PROMEDIO PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE

CALIDAD DE PELLAS AL DESPUNTE EN: “EFECTO DE
TRES DOSIS EN TRES EPOCAS DE APLICACION DE
PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN EL CONTROL DE
LA MANCHA FOLIAR (Alternaria brassicae berk) Y
VALIDACION DEL EFECTO AgCelence EN EL
RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLI (Brassica
oleracea var. Italica), EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI,
2011”
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3.2.2. CALIDAD DE PELLAS DE BROCOLI

PRIMERA ENTRADA

COSECHADAS A LA

CUADRO 17. ADEVA PARA LA VARIABLE CALIDAD DE PELLAS DE
BROCOLI COSECHADAS A LA PRIMERA ENTRADA
EN: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES EPOCAS DE
APLICACION DE PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN
EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR (Alternaria
brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO AgCelence
EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLLI
(Brassica oleracea var. lItalica)) EN LA PROVINCIA DE
COTOPAXI, 2011”
F tab
FdeV GL SC CM Fcal |5%|1%
Total 32 1,29
Tratamientos 10 0,42 0,04 1,15ns|2,35| 3,37
Dosis 2 0,08 0,04 1,06ns | 3,49 5,85
dl vs. d2,d3 0,06 0,06 1,59ns{4,35| 8,1
d2 vs. d3 0,02 0,02 0,53ns|4,35| 8,1
Epocas 2 0,02 0,01 0,26ns | 3,49 | 5,85
el vs. e2e3 0,00 0,00 0,13ns|4,35| 8,1
e2 vs. e3 0,01 0,01 0,40ns|4,35| 8,1
Dxe 4 0,04 0,01 0,26ns | 2,87 4,43
fac vs. Ad 1 0,03 0,03 0,75ns|4,35| 8,1
t10 vs. t11 1 0,26 0,26 7,04*1435| 8,1
Repeticiones 2 0,15 0,07 2,02ns| 3,49 5,85
Error 20 0,73 0,04
Promedio = 2,75
CVvV= 6,93 %

En esta variable, se pudo detectar diferencias significativas del 5% para el

tratamiento t11 (Testigo con el fungicida Rovral para el control de alternaria y con

fertilizacion).

81




Las deméas fuentes de variacion, no presentaron diferencias estadisticas

significativas, la Media General fue 2,75 dentro de una escala 1-5 propuesta y el

coeficiente de variacion del 6,93% (Cuadro 17).

CUADRO 18.

DMS 5% Y PROMEDIOS PARA LA VARIABLE CALIDAD
DE BROCOLI EN LA PRIMERA COSECHA EN:
“EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES EPOCAS DE
APLICACION DE PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN
EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR (Alternaria
brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO AgCelence
EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLLI
(Brassica oleracea var. lItalica)) EN LA PROVINCIA DE
COTOPAXI, 2011”

TRATAMIENTOS [PROMEDIOS
dlel 2,73

dle2 2,9

dle3 2,9

d2el 2,73

d2e2 2,73

d2e3 2,73

d3el 2,73

d3e2 2,73

d3e3 2,73

t10 2,49

t11 2,9

DOSIS PROMEDIOS
di 2,84

d2 2,73

d3 2,73

EPOCAS PROMEDIOS
el 2,73

e2 2,79

e3 2,79
TRATAMIENTOS
ADICIONALES PROMEDIOS
t10 2,49 A
t11 2,9 B
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Del Cuadro 18, se observa que el tratamiento que mejor promedio obtuvo fue t11
(Testigo con el fungicida Rovral para el control de alternaria y con fertilizacion),
dle2 (600 cc de COMET/Ha fraccionadas en época 2 que corresponde a 300 cc en
la semana 7 y 300 cc en la semana 9), d1e3(600 cc de COMET/Ha fraccionadas en
época 3 que corresponde a 300 cc en la semana 8 y 300 cc en la semana 10), el cual
alcanzo un valor de 2,90 de calidad en la primera cosecha, en relacion al tratamiento
t10 (COMET aplicado a la dosis comercial sin fertilizacion), mismo que alcanzé un
valor de 2,49 de calidad.

Para el factor Dosis, la mejor puntuacion dentro de la escala propuesta para el
analisis de calidad en la primera cosecha lo obtuvo la d1 (600 cc/ha, fraccionada
cada 15 dias), con un valor de 2,84 en relacion con las otras dosis d2 y d3 (750
cc/ha 'y 900 cc/ha aplicados cada 15 dias respectivamente), las cuales en conjunto

alcanzaron un valor de 2,73 dentro de la escala de calidad.

En cuanto a las épocas de aplicacion las mejores fueron e2 ye3 (alasemana7y9; 8
y 10 aplicadas después del trasplante respectivamente) con valores de 2,79 de
calidad en relacion a el (aplicacion a la semana 6 y 8), la cual alcanz6 un valor de
2,73.

En este estudio, la dosis de 600 mililitros/ha, de producto comercial Comet, aplicado
fraccionado en un intervalo de 15 dias entre aplicaciones, fue suficiente para
mejorar la calidad de las pellas del brocoli cosechadas en la primera entrada. Al ser
el piraclostrobyn un fungicida de amplio espectro, impidi6 la proliferacion del
hongo causante de la mancha foliar en todas las dosis aplicadas, por lo cual no se
presentd ningln problema de pudricion que afecte la calidad de la pella. De la
misma forma, al ser Comet un fungicida considerado fuerte, probablemente en dosis
altas es capaz de alterar de alguna manera el normal desarrollo morfolégico de la

planta, razén por la cual a bajas dosis es menos perjudicial para ésta.
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GRAFICO 9.

PROMEDIOS DE DOSIS PARA LA VARIABLE CALIDAD
DE BROCOLI EN LA PRIMERA COSECHA EN:
“EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES EPOCAS DE
APLICACION DE PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN
EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR (Alternaria
brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO AgCelence
EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLLI
(Brassica oleracea var. lItalica), EN LA PROVINCIA DE
COTOPAXI, 2011”
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GRAFICO 10.

PROMEDIOS PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE
CALIDAD DE BROCOLI EN LA PRIMERA COSECHA
EN: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES EPOCAS DE
APLICACION DE PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN
EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR (Alternaria
brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO AgCelence
EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLI
(Brassica oleracea var. lItalica)) EN LA PROVINCIA DE
COTOPAXI, 2011”
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3.2.3 CALIDAD DE PELLA DE BROCOLI A LA SEGUNDA COSECHA

En el Cuadro 19, se puede observar que existieron diferencias estadisticas a nivel

del 5% para las fuentes de variacion factores versus adicional y entre los

tratamientos adicionales comparados entre si. En las demas fuentes de variacion no

se pudo encontrar significacion estadistica alguna, por lo que se deduce que las

dosis y frecuencias de aplicacién, con sus interacciones, no influyen en la

produccion de brdcoli. El coeficiente de variacion fue de 4,69%

CUADRO 19.

ADEVA PARA LA VARIABLE CALIDAD DE PELLA EN
LA SEGUNDA COSECHA EN EL ESTUDIO DEL:
“EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES EPOCAS DE
APLICACION DE PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN
EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR (Alternaria
brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO AgCelence
EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLI
(Brassica oleracea var. lItalica)) EN LA PROVINCIA DE
COTOPAXI, 2011»
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F tab

F de V GL SC CM F cal 5% | 1%
Total 32 0,52
Tratamientos 10 0,16 0,02| 1,00ns 2,35|3,37
Dosis 0,00 0,00/ 0,00ns| 3,49|5,85
dlvs. d2,d3 0,00 0,00| 0,00ns| 4,35 8,1
d2 vs. d3 0,00 0,00| 0,00ns| 4,35| 8,1
Epocas 0,00 0,00| 0,00ns 3,495,85
el vs. e2e3 0,00 0,00| 0,00ns 435| 8,1
e2 vs. e3 0,00 0,00/ 0,00ns| 4,35| 8,1
Dxe 0,00 0,00| 0,00ns 2,87|4,43
fac vs. Ad 1 0,07 0,07| 4,50* 435| 8,1
t10 vs. t11 1 0,09 0,09, 550* 4,35| 8,1
Repeticiones 2 0,03 0,02| 1,00ns| 3,49|5,85
Error 20 0,32 0,02
Promedio = 2,71
CV = 4,69 %

En el Cuadro 20, se observa que los mejores valores promedios se los obtuvo en

todos las aplicacion de los tratamientos, alcanzando 2,73 lo que no ocurrié con el

tratamiento adicional t10 (COMET aplicado a la dosis comercial sin fertilizacion) el

cual se ubica en la parte mas baja de la escala con un promedio de 2,49.

En la calidad de la cosecha, también se observa que en las dosis de aplicacion no

existe diferencias, al igual que con las épocas de aplicacion, pudiendo decir que las

dosis y sus épocas de aplicacion no afectan en la calidad del producto.

CUADRO 20.

DMS 5% Y PROMEDIO PARA LA VARIABLE CALIDAD

DE PELLA EN LA SEGUNDA COSECHA EN EL ESTUDIO
DEL: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES EPOCAS DE
APLICACION DE PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN
EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR (Alternaria
brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO AgCelence
EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLI
EN LA PROVINCIA DE

(Brassica oleracea var. ltalica),
COTOPAXI, 2011»
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GRAFICO 11.

TRATAMIENTOS | PROMEDIOS
dlel 2.73

d1e2 2.73

d1e3 2,73

d2el 2,73

d2e2 2.73

d2e3 2,73

d3el 2.73

d3e2 2,73

d3e3 2,73

t10 2,49

{11 2.73

DOSIS PROMEDIOS
d1 2.73

a2 2.73

d3 2,73

EPOCAS PROMEDIOS
el 2.73

e2 2,73

e3 2,73
FACTORIAL vs

jasiisoney PROMEDIOS
FACTORIAL 2.73 A
ADICIONAL 2,61
TRATAMIENTOS
ADICIONALES |~ ROMEDIOS
t10 2.49

{11 2,73 A

PROMEDIO DE DOSIS PARA LA VARIABLE CALIDAD
DE PELLA EN LA SEGUNDA COSECHA EN EL ESTUDIO
DEL: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES EPOCAS DE
APLICACION DE PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN
EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR (Alternaria
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brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO AgCelence
EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLI
(Brassica oleracea var. lItalica)) EN LA PROVINCIA DE
COTOPAXI, 2011”

Calidad
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GRAFICO 12.

PROMEDIO PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE
CALIDAD DE PELLA EN LA SEGUNDA COSECHA EN
EL ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES
EPOCAS DE APLICACION DE PYRACLOSTROBIN
(COMET®) EN EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR
(Alternaria brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO
AgCelence EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE
BROCOLI (Brassica oleracea var. Italica), EN LA
PROVINCIA DE COTOPAXI, 2011”
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3.3. RENDIMIENTO DE BROCOLI EN Ton/Ha.

En el Cuadro 21, se puede observar que se detectd significacion estadistica a nivel
del 5% de probabilidad Unicamente para la comparacion t10 versus t11; mientras
tanto, en las demas fuentes de variacién no se observo diferencias estadisticas. El

coeficiente de variacion fue de 15,31%.

CUADRO 21. ADEVA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE
BROCOLI EN EL ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES
DOSIS EN TRES EPOCAS DE APLICACION DE
PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN EL CONTROL DE
LA MANCHA FOLIAR (Alternaria brassicae berk) Y
VALIDACION DEL EFECTO AgCelence EN EL
RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOL.I (Brassica
oleracea var. Italica), EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI,
2011»
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F tab
FdeV GL SC CM |Fcal 5% | 1%
Total 32 339,55
Tratamientos 10 122,80 |12,28| 1,46ns|2,35| 3,37
Dosis 2 3,59 1,79| 0,21ns|3,49(5,85
dlvs. d2,d3 14,89 4,89 0,58ns{4,35| 8,1
d2 vs. d3 1|0,65 0,65| 0,08ns|4,35| 8,1
Epocas 2 6,45 3,23| 0,38ns|3,49|5,85
el vs. e2e3 10,10 0,10| 0,01ns|4,35| 8,1
e2 vs. e3 1|6,36 6,36| 0,75ns(4,35| 8,1
Dxe 4 35,18 8,79| 1,04ns| 2,87 4,43
fac vs. Ad 1 22,78 22,78 | 2,70ns|4,35| 8,1
t10 vs. t11 1 54,81 54,81| 6,50 */4,35| 8,1
Repeticiones 2 47,99 24,00| 2,84ns| 3,49 5,85
Error 20 168,75 8,44
Promedio = 18,98 tm/ha
CVv= 1531 %
CUADRO?22. DMS 5% Y PROMEDIO PARA LA VARIABLE

RENDIMIENTO DE BROCOLI EN Ton/ha., EN EL
ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES
EPOCAS DE APLICACION DE PYRACLOSTROBIN
(COMET®) EN EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR
(Alternaria brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO
AgCelence EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE
BROCOLI (Brassica oleracea var. EN LA
PROVINCIA DE COTOPAXI, 2011”

Italica),
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TRATAMIENTOS [PROMEDIOS
dlel 19,98

dle2 19,13

dle3 17,95

d2el 18,02

d2e2 19,22

d2e3 22,37

d3el 18,19

d3e2 20,01

d3e3 19,43

t10 14,19

t11 20,23

DOSIS PROMEDIOS
dl 19,02

d2 19,87

d3 19,21
EPOCAS PROMEDIOS
el 18,73

e2 19,45

e3 19,92
TRATAMIENTOS
ADICIONALES PROMEDIOS
t10 14,19 B
t11 20,23 A

La mejor produccién promedio se obtuvo con el tratamiento d2e3 (COMET 750
cc/ha aplicados el 50% a las semanas 8 y 10 luego del trasplante), con 22,37
TM/ha., mientras que el tratamiento t10 (COMET aplicado a dosis comercial sin
fertilizacion), solamente alcanz6 un valor 14,19 TM/ha. Definitivamente se debe
anotar que esta diferencia en rendimiento no se la puede atribuir en su totalidad al
efecto de las dosis ni las épocas de aplicacién de Comet, sino al efecto de la

fertilizacion quimica cuando se la compara con tratamientos sin fertilizacion.

De hecho, en el mismo Cuadro 22, se puede notar que las dosis ni las épocas
infirieron para que se obtengan mayores rendimientos que puedan ser catalogados
como significativos por lo que se podria descartar el beneficio del efecto AgCelence

en la obtencion de mayores rendimientos de brocoli y resaltar el efecto preventivo
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para pudricion de pella. Las dosis de aplicacion (600cc, 750cc, 900cc, de Comet/Ha)
y las épocas (6, 7, 8, 9, 10 semanas despues del trasplante) fueron eficientes para
prevenir la pudricion de pellas y el efecto fisiologico Agcelence no se pudo
evidenciar probablemente porque las condiciones imperantes de alta pluviosidad
durante el desarrollo del trabajo otorgaron al cultivo la suficiente cantidad de agua
que evito que se produzca algun tipo de stress o0 senescencia prematura que pudiera
ser correlacionada con decrementos en la produccion. Posiblemente, si se hubiera
presentado algin efecto adverso (sequia, helas, etc.) el efecto Agcelence podria
haber sido evidenciado.

En las dosis de aplicacion los mejores valores se los obtiene con la d2 (COMET 750
cc/ha aplicados cada 15 dias), la cual alcanz6 un valor de 19,87 TM/ha.

Para épocas de aplicacion los mejores valores se los obtiene con e3 (aplicacion a la

semana 8 y 10 después del trasplante) alcanzando un valor de 19,92 TM/ha.

De todos modos hay que anotar, que al parecer el efecto del Comet es mas eficiente
cuando se le aplica en dosis de 750 mililitros de producto comercial por hectarea a
las 8 y luego a las 10 semanas después del trasplante. Estos datos, especificamente
el de épocas de aplicacion, concuerdan con lo expresado por Haro y Maldonado
(2009), quienes recomiendan se realice aplicaciones de estrobilurinas en el cultivo
de brocoli a partir de la octava semana del ciclo de cultivo y una segunda aplicacion

a la décima semana después del trasplante.

GRAFICO 13. PROMEDIO DE DOSIS PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO DE BROCOLI EN Ton/ha., EN EL
ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES DOSIS EN TRES
EPOCAS DE APLICACION DE PYRACLOSTROBIN
(COMET®) EN EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR
(Alternaria brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO
AgCelence EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE
BROCOLI (Brassica oleracea var. Italica), EN LA
PROVINCIA DE COTOPAXI, 2011~
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3.4. PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE MANCHA FOLIAR

(Alternaria brassicae Berk).

El objetivo principal de este estudio, fue analizar la eficiencia de piraclostrobyn
(Comet) en diferentes dosis y épocas de aplicacion, en el control de la mancha foliar
causado por el hongo Alternaria brassicae Berk, y se lo compar6 solamente con un
testigo comercial que en este caso fue el iprodione (producto comercial Rovral), sin

que exista un testigo absoluto.

Durante el ciclo de evaluaciones, que empezaron en la semana 5 después del
trasplante y que luego se repitio en la semana 7, 9, 11 y 13 no se observo ningln
signo de la enfermedad en ninguno de los tratamientos, a pesar de que los datos
pluviométricos durante el ciclo de cultivo indican precipitaciones de 104 mm en el
mes de Enero, 148 mm en el mes de Febrero, 96 mm en el mes de Marzo y 292 mm
en Abril que fueron los meses en los que se desarrollo la fase de campo. El analisis
se lo realizo en las hojas y cuando aparecio pella, alrededor de la semana 10,
tampoco se pudo encontrar signos de pudricion (Datos pluviométricos obtenidos en
el Pluviometro de la Hacienda el Tambo — Mulalo, durante los meses descritos del
afio 2011).

Este precedente obliga a concluir que los productos utilizados para controlar mancha
foliar, en el desarrollo de este estudio, Comet y Rovral, fueron totalmente efectivos

en su cometido, tanto asi que el control de la enfermedad fue del 100%.

Ante esta situacion, resulta improductivo presentar en este trabajo cuadros de
andlisis de varianza y datos promedio de los tratamientos porque todos reflejan la
realidad de que tanto Comet como Rovral realizaron un control del 100% de mancha

foliar.
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3.5. ANALISIS ECONOMICO

Para la determinacion de esta variable, se calculé el costo total de cada uno de los
tratamientos, estos datos se encuentran el Anexo 9, y se determino la relacion B/C,
es necesario indicar que el kilogramo de brdcoli se comercializ6 a 0,27 centavos de

dolar.
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CUADRO 23. SE ESTABLECIO LA RELACION B/C DEL ANALISIS ECONOMICO EN EL ESTUDIO DEL: “EFECTO DE TRES
DOSIS EN TRES EPOCAS DE APLICACION DE PYRACLOSTROBIN (COMET®) EN EL CONTROL DE LA MANCHA FOLIAR
(Alternaria brassicae berk) Y VALIDACION DEL EFECTO AgCelence EN EL RENDIMIENTO DE UN HIBRIDO DE BROCOLI
(Brassica oleracea var. Italica), EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI, 2011”.

TRATAMIENTOS

Costos
Totales
USD/Ha

Rendimiento
TM/Ha

Precio
USD /Kg

Beneficio
USD / Ha

B/C

Analisis de
dominancia

TRM

dlel (600 cc de COMET/Ha
fraccionadas en época 1: -300 cc en
semana 6 y 300 cc en semana 8)

3010,3

19,98

0,27

5394,6

1,79

dle2 (600 cc de COMET/Ha
fraccionadas en época 2: -300 cc en
semana 7
y 300 cc en semana 9)

3010,3

19,13

0,27

5165,1

1,72

d1e3 (600 cc de COMET/Ha
fraccionadas en época 3: -300 cc en
semana 8
y 300 cc en semana 10)

3010,3

17,95

0,27

4846,5

1,61

d2el )750 cc de COMET/Ha
fraccionadas en época 1: -375 cc en
semana 6
y 375 cc en semana 8)

3024,18

18,02

0,27

4865,4

1,61
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d2e2 (750 cc de COMET/Ha
fraccionadas en época 2: -375 cc en
semana 7
y 375 cc en semana 9)

3024,18

19,22

0,27

5189,4

1,72

d2e3 (750 cc de COMET/Ha
fraccionadas en época 3: -375 cc en
semana 8
y 375 cc en semana 10)

3024,18

22,37

0,27

6039,9

2,00

ND

1253,49

d3el (900 cc de COMET/Ha
fraccionadas en época 1: -450 cc en
semana 6
y 450 cc en semana 8)

3038,05

18,19

0,27

4911,3

1,62

d3e2 (900 cc de COMET/Ha
fraccionadas en época 2: -450 cc en
semana 7
y 450 cc en semana 9)

3038,05

20,01

0,27

5402,7

1,78

d3e3 (900 cc de COMET/Ha
fraccionadas en época 3: -450 cc en
semana 8
y 450 cc en semana 10)

3038,05

19,43

0,27

5246,1

1,73

Adic. 1 Testigo (Con COMET y sin
fertilizante) a la semana 7

3024,18

14,19

0,27

3831,3

1,27

Adic. 2 Testigo (con fungicida Rovral

para el control de alternariay con

fertilizacion) -200 cc en semana 8 y

200cc en semana 10

2978,3

20,24

0,27

5464,8

1,83

ND
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En el Cuadro 23, se obtuvo que el tratamiento de mas rentabilidad es el d2 e3 (750
cc de COMET/Ha fraccionadas en época 3 que corresponde a 375 cc en la semana 8
y 375 cc en la semana 10), el cual se ubicd como la mejor alternativa econémica con
una tasa de retorno marginal de 1253,49 %, lo cual indica que por la inversion de un
dolar para estos efectos retornaran en una situacion ideal 12 délares. Al comparar la
tasa beneficio costo también alcanzé el mejor valor con 2,00 es decir que por cada

dolar invertido se obtiene una utilidad de 1,00 ddlar.



CONCLUSIONES

» La aplicacion de la dosis de COMET® (pyraclostrobin) para brocoli
(Brassica oleracea var. Italica) hibrido Domador a tres dosis en tres épocas
de aplicacién no influyd en las variable pesos promedios de la segunda
cosecha, pero si influy6d en el peso al realizar el despunte, d2e3 (750cc/ha
fraccionados 375cc cada 15 dias en las semanas 8 y 10 luego del trasplante),
con 409,10 g., en los pesos promedios de la segunda cosecha d2e3 (COMET
750cc/ha, 50% cada 15 dias a la semanas 8 y 10 después del trasplante), el
cual alcanzé el mejor promedio con 442,97 g, y también influyd en el
rendimiento d2e3 (COMET 750cc/ha aplicados el 50% a las semanas 8,
cuando la pella esta del tamafio de una cabeza de alfiler y 10 luego del
trasplante, cuando la pella esta del tamafio de una naranja), con 22,37
TM/ha.

» La mejor dosis de COMET® (pyraclostrobin) que permite un incremento en
la produccidon de brécoli (Brassica oleracea var. Italica) hibrido Domador
fue la dosis d2 (COMET 750cc/ha, fraccionadas en dos aplicaciones) con
19,87 TM/ha con respecto al rendimiento que se obtiene con el t10 (COMET

aplicado a la dosis comercial sin fertilizacion) con 14,19 TM/ha.

> La época de aplicacion de COMET® (pyraclostrobin), en la que se obtuvo
los mejores resultados en cuanto a produccién fue la época 3 (a la semana 8,
cuando la pella esta del tamafio de una cabeza de alfiler y 10 luego del
trasplante, cuando la pella esta del tamafio de una naranja), con 19,92
TM/ha.

» La aplicacion de COMET® (pyraclostrobin) para brocoli (Brassica oleracea
var. Italica) hibrido Domador a tres dosis en tres épocas, detectd

interacciones entre los factores en estudio para las variables evaluadas. La
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interaccion que mayor promedio present6 en cuanto a rendimiento total fue
la interaccion d2e3 (750cc de COMET/Ha fraccionadas en la época 3 en
375cc a la semana 8 y 375cc en la semana 10 después del trasplante), con
22,37 TM/ha; mientras que la interaccion que presentd el rendimiento mas
bajo fue la interaccién d1e3 (600 cc de COMET/Ha fraccionadas en la época

3 con 300cc en la semana 8 y 300cc en la semana 10), con 17,95 TM/ha.

Del andlisis econdmico, se observa que la interaccion d2e3 (750cc de
COMET/Ha fraccionadas en la época 3 en 375cc a la semana 8 y 375cc en la
semana 10 después del trasplante), presenta la mas alta relacion
beneficio/costo de 2,00, es decir que por cada dolar invertido se tiene una
utilidad de 1,00 dolar.

El tratamiento en el cual no se fertilizo el cultivo (t10), present6 los datos
mas bajos en cuanto a rendimiento y calidad, por lo que se concluye que es
indispensable siempre fertilizar el cultivo, si no se tiene un analisis quimico
de suelo en base a extraccion debido a que el brécoli es altamente

demandante de nutrientes.



RECOMENDACIONES

Aplicar la dosis de COMET® (pyraclostrobin) para brocoli (Brassica
oleracea var. Italica) hibrido Domador en Mulald, Cotopaxi y sectores con
caracteristicas agroecoldgicos similares una dosis de 750cc de COMET/Ha,
de la siguiente manera: 375cc del producto a la semana 8 y los otros 375cc
en la semana 10 después del trasplante.

El remplazo perfecto para Comet, incluso para rotar ingrediente activo, es el
iprodione (Rovral), que al igual que Comet realiza un control de 100% de
alternaria,como se pudo evidenciar en la realizacion del presente ensayo,
donde el tratamiento 11 (Rovral con fertilizacién), no presento ninguna
sintomatologia de la enfermedad.

Estudiar dosis mas bajas para probar efectividad de control, podria ser que
una dosis de 500 mililitros de producto comercial Comet/Ha realice un buen
trabajo, en vista de que la dosis baja de 600cc probada en esta investigacion
tuvo una accion preventiva de la enfermedad del 100%.

Realizar estudios de otros fungicidas a base de piraclostrobyn que estan
saliendo al mercado para analizar efecto de control.

Recomendar fertilizacion quimica en todos los cultivos de brocoli con miras

a mejorar su produccion notablemente, en base en un analisis de suelo.
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GLOSARIO TECNICO

DOMADOR: En un hibrido que ha demostrado su habilidad para superar las etapas de
transicion, entre inverno y verano. Es uno de los pocos hibridos que en la temporada
invernal presenta grano fino, de maduracién intermedia.

EFECTO Ag-Celence: Es una tecnologia innovadora para incrementar la produccion y
calidad de las cosechas.

ESPEQUES: Palos puntiagudos usado para abrir hoyos para sembrar.

ESTROBIRULINAS: son derivados sintéticos de productos naturales que actdan a
través de inhibicion de la respiracion mitocondrial del hongo, ademés del efecto
fungicida.

ESTRES: En agricultura, conjunto de alteraciones fisioldgicas y metabdlicas,
producidas por distintos agentes, como temperaturas externas, agua insuficiente o
excesiva, extremos luminicos, etc.

FERTILIZANTE: tipo de sustancia o mezcla quimica, natural o sintética utilizada para
enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento vegetal.

FERTILIZAR: Abonar, preparar la tierra afladiendo las sustancias apropiadas para que
sea mas fértil.

FERTILIDAD: Virtud que tiene la tierra para producir copiosos frutos.

FISIOPATIA: Desordenes fisiolégicos que se producen en la planta como
consecuencia de falta o exceso de algun factor necesario para su desarrollo normal.


http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo

FOTOPERIODO: Conjunto de los procesos mediante los cuales muchos organismos y
vegetales regulan sus funciones bioldgicas, como puede ser el caso del crecimiento y la
reproduccion, utilizando como indicador la alternancia dia-noche.

FUNGICIDA: Son sustancias toxicas que se emplean para impedir el crecimiento o
eliminar los hongos y mohos perjudiciales para las plantas.

HELIOFANIA: Representa la duracion del brillo solar u horas de sol.

HIBRIDO: Aplicase al animal o vegetal procreado por dos individuos de distinta
especie.

PAN O PELLA: Conjunto de tallitos del brocoli o coliflor.

PRODUCTIVIDAD: Es la relacion entre la produccion obtenida por un sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.

RENDIMIENTO: Producto o utilidad que rinde o da una persona o cosa.

SENECTUD: Envejecimiento de la planta.

SILICUA: Fruto simple cuyas semillas se hallan alternativamente adheridas a las dos
suturas.

VARIEDAD: Especie de plantas y animales que se distinguen entre si por ciertos
caracteres de la herencia.
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ANEXOS

ANEXO 1. UBICACION DE LOS TRATAMIENTOS EN CAMPO
i

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
(dlel) | |(d1e2) | |(d1e3) | |(d2e1) | |(d2e2) | |(d2e3) | |(d3el) | |(d3e2) | |(d3e3)
|
T9 T3 T5 T4 T7 T2 T8 T6 T1
(d3e3) (d1e3) (d2e2) (d2el) (d3el) T11 T10 (d1e2) (d3e2) (d2e3) (dlel)
1
8,40 m T3 T7 T4 T9 T8 T6 T5 T1 T2
42 m? (d1e3) | |(d3el) | |(d2e1) | |(d3e3) | |[(d3e2) | |(d2e3) | |(d2e2) (dlel) | |(d1e2) | |T10
“—>
50m

Fuente: Autor
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ANEXO 2. UBICACION DE LOS TRATAMIENTOS EN CAMPO CON COMET

Testigo (con
600 cc de 600 cc de 600 cc de 750 cc de 750 cc de 750 cc de 900 cc de 900 cc de 900 cc de fungicida
/Ha /Ha /Ha /Ha /Ha /Ha /Ha /Ha /Ha Rovral para
fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas Testigo (Con el control de
en época 1: en época 2: en época 3: en época 1: en época 2: en época 3: en época 1: en época 2: en época 3: y alternaria y
-300 cc en -300 cc en -300 cc en -375 cc en -375 ccen -375ccen -450 cc en -450 cc en -450 cc en sin con
semana 6 semana 7 semana 8 semana 6 semana 7 semana 8 semana 6 semana 7 semana 8 fertilizante) a fertilizacion)
-300 cc en -300 cc en -300 cc en -375 cc en -375 ccen -375ccen -450 cc en -450 cc en -450 cc en la semana 7 -200 cc en
semana 8 semana 9 semana 10 semana 8 semana 9 semana 10 semana 8 semana 9 semana 10 semana 8
-200cc en
semana 10

Testigo (con
900 cc de 600 cc de 750 cc de 750 cc de 900 cc de fungicida 600 cc de 900 cc de 750 cc de 600 cc de
/Ha /Ha /Ha /Ha /Ha Rovral para /Ha /Ha /Ha /Ha
fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas el control de Testigo (Con fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas
en época 3: en época 3: en época 2: en época 1: en época 1: alternaria y y en época 2: en época 2: en época 3: en época 1:
-450 cc en -300 cc en -375 ccen -375 cc en -450 cc en con sin -300 cc en -450 cc en -375 cc en -300 cc en
semana 8 semana 8 semana 7 semana 6 semana 6 fertilizacion) fertilizante) a semana 7 semana 7 semana 8 semana 6
-450 cc en -300 cc en -375 ccen -375 cc en -450 cc en -200 cc en la semana 7 -300 cc en -450 cc en -375 cc en -300 cc en
semana 10 semana 10 semana 9 semana 8 semana 8 semana 8 semana 9 semana 9 semana 10 semana 8
-200cc en
semana 10

Testigo (con
fungicida 600 cc de 900 cc de 750 cc de 900 cc de 900 cc de 750 cc de 750 cc de 600 cc de 600 cc de

Rovral para /Ha /Ha /Ha /Ha /Ha /Ha /Ha /Ha /Ha

el control de fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas fraccionadas Testigo (Con

alternaria y en época 3: en época 1: en época 1: en época 3: en época 2: en época 3: en época 2: en época 1: en época 2: y

con -300 cc en -450 cc en -375 ccen -450 cc en -450 cc en -375 ccen -375 ccen -300 cc en -300 cc en sin

fertilizacion) semana 8 semana 6 semana 6 semana 8 semana 7 semana 8 semana 7 semana 6 semana 7 fertilizante) a

-200 cc en -300 cc en -450 cc en -375 ccen -450 cc en -450 cc en -375 ccen -375 cc en -300 cc en -300 cc en la semana 7

semana 8 semana 10 semana 8 semana 8 semana 10 semana 9 semana 10 semana 9 semana 8 semana 9

-200cc en

semana 10

Fuente: Autor
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ANEXO 3. Pesos promedios de despunte en el estudio del: “Efecto de tres dosis en tres

épocas de aplicacion de pyraclostrobin (COMET®) en el control de la mancha foliar

(Alternaria brassicae berk) y la validacion del efecto AgCelence en el rendimiento de

un hibrido de brdcoli (Brassica oleracea var. Italica), en la provincia de Cotopaxi,

2011.
PESO PROMEDIO DE DESPUNTE
Tratamientos | Codificacion | 1 11 Tratamientos | X (Q)
tl dlel 319,14 | 388,90 | 427,70 1135,74 | 378,58
t2 dle2 305,60 | 289,50 | 459,00 1054,10| 351,37
t3 dle3 364,60 | 271,70 | 357,10 993,40| 331,13
t4 d2el 333,30 | 264,70 | 403,20 1001,20| 333,73
t5 d2e2 391,90 | 302,10 | 365,40 1059,40| 353,13
t6 d2e3 364,30 | 476,60 | 386,40 1227,30| 409,10
t7 d3el 425,40 | 333,30 | 335,60 1094,30 | 364,77
t8 d3e2 439,00 | 409,10 | 354,20 1202,30| 400,77
t9 d3e3 402,00 | 322,20 | 403,20 1127,40| 375,8
t10 Adicional 308,80 | 158,70 | 385,70 853,20 2844
t11 Adicional 482,80 | 394,70 | 170,70 1048,20| 3494
Repeticion 4136,84 | 3611,50 | 4048,20 11796,54
X 376,08| 328,32| 368,02 357,47
ANEXO 4. Pesos promedios de pella en la primera cosecha en el estudio del: “Efecto

de tres dosis en tres épocas de aplicacion de pyraclostrobin (COMET®) en el control de

la mancha foliar (Alternaria brassicae berk) y la validacion del efecto AgCelence en el

rendimiento de un hibrido de brocoli (Brassica oleracea var. Italica), en la provincia de

Cotopaxi, 2011.

PESO PROMEDIO DE LA PRIMERA COSECHA

Tratamientos | Codificacion |1 I 11 Tratamientos | X (Q)
t1 dlel 311,50 | 309,10 | 387,30 1007,90 | 335,97
t2 dle2 258,80 | 325,00 | 402,00 985,80 | 328,60
t3 dle3 257,80 | 276,00 | 444,30 978,10 | 326,03
t4 d2el 344,20 | 259,20 | 356,30 959,70 | 319,90
t5 d2e2 353,70 | 262,70 | 397,00 1013,40 | 337,80
t6 d2e3 321,20 | 390,70 | 363,30 1075,20 | 358,40
t7 d3el 304,80 | 255,70 | 310,90 871,40 | 290,47
t8 d3e2 344,10 | 378,10 | 349,10 1071,30 | 357,10
t9 d3e3 396,90 | 317,50 | 272,70 987,10 | 329,03
t10 Adicional 241,50 | 171,10 | 341,90 754,50 | 251,5
t11 Adicional 448,60 | 305,00 | 386,50 1140,10 | 380,03
Repeticion 3583,10| 3250,10| 4011,30 10844,50

X 325,74| 295,46| 364,66 328,62

13




ANEXO 5. Pesos promedios de pella en la segunda cosecha en el estudio del: “Efecto

de tres dosis en tres épocas de aplicacion de pyraclostrobin (COMET®) en el control de

la mancha foliar (Alternaria brassicae berk) y la validacién del efecto AgCelence en el

rendimiento de un hibrido de brécoli (Brassica oleracea var. Italica), en la provincia de

Cotopaxi, 2011.

PESO PROMEDIO DE LA SEGUNDA COSECHA

Tratamientos | Codificacion [ 1 Il Tratamientos | x (Q)
tl dlel 271,80 | 210,30 | 288,20 770,30| 256,77
t2 dle2 280,60 | 281,80 | 309,50 871,90 | 290,63
t3 dle3 261,00 | 262,20 | 256,50 779,70 | 259,90
t4 d2el 204,50 | 270,70 | 264,70 739,90 | 246,63
t5 d2e2 268,80 | 247,10 | 286,70 802,60 | 267,53
t6 d2e3 685,70 | 376,50 | 266,70 1328,90 | 442,97
t7 d3el 305,90 | 251,40 | 268,80 826,10 | 275,37
t8 d3e2 265,10 | 269,60 | 269,00 803,70 | 267,90
t9 d3e3 303,60 | 266,70 | 307,10 877,40| 292,47
t10 Adicional 214,30 | 87,50 | 125,80 427,60 | 142,53
t11 Adicional 397,10 | 268,20 | 310,30 975,60 325,2
Repeticion 3458,40| 2792,00 | 2953,30 9203,70

X 314,40 253,82| 268,48 278,90

ANEXO 6. Calidad de pella de despunte en el estudio del: “Efecto de tres dosis en tres

épocas de aplicacion de pyraclostrobin (COMET®) en el control de la mancha foliar

(Alternaria brassicae berk) y la validacion del efecto AgCelence en el rendimiento de un

hibrido de brocoli (Brassica oleracea var. Italica), en la provincia de Cotopaxi, 2011.

CALIDAD DE DESPUNTE

Tratamientos | Codificacion I I i Tratamientos
t1 dlel 2,73 2,73 3,24 8,70 2,9
t2 dle2 2,73 2,73 3,24 8,70 2,90
t3 dle3 2,73 2,73 2,73 8,19 2,73
t4 d2el 2,73 2,73 3,24 8,70 2,90
t5 d2e2 2,73 2,73 2,73 8,19 2,73
t6 d2e3 2,73 3,24 2,73 8,70 2,90
t7 d3el 3,24 2,73 2,73 8,70 2,90
t8 d3e2 3,24 3,24 2,73 9,21 3,07
t9 d3e3 3,24 2,73 3,24 9,21 3,07
t10 Adicional 2,73 2,00 2,73 7,46 2,49
t11 Adicional 3,24 2,73 2,00 7,97 2,66

Repeticion 32,07 30,32 31,34 93,73
X 2,92 2,76 2,85 2,84
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ANEXO 7. Calidad de pella de la primera cosecha en el estudio del: “Efecto de tres
dosis en tres épocas de aplicacion de pyraclostrobin (COMET®) en el control de la
mancha foliar (Alternaria brassicae berk) y la validacién del efecto AgCelence en el
rendimiento de un hibrido de brécoli (Brassica oleracea var. Italica), en la provincia de

Cotopaxi, 2011.

CALIDAD DE LA PRIMERA COSECHA

Tratamientos | Codificacion | 1 1] Tratamientos
t1 dlel 2,73 2,73 2,73 8,19, 2,73
t2 dle2 2,73 2,73 3,24 8,701 2,90
t3 dle3 2,73 2,73 3,24 8,701 2,90
t4 d2el 2,73 2,73 2,73 8,19| 2,73
t5 d2e2 2,73 2,73 2,73 8,19, 2,73
t6 d2e3 2,73 2,73 2,73 8,19| 2,73
t7 d3el 2,73 2,73 2,73 8,19, 2,73
t8 d3e2 2,73 2,73 2,73 8,19| 2,73
t9 d3e3 2,73 2,73 2,73 8,19, 2,73
t10 adicional 2,73 2,00 2,73 7,46 2,49
t11 adicional 3,24 2,73 2,73 8,70 2,90

Repeticion 30,54 29,30 31,05 90,89
X 2,78 2,66 2,82 2,75

ANEXO 8. Calidad de pella de la segunda cosecha en el estudio del: “Efecto de tres
dosis en tres épocas de aplicacion de pyraclostrobin (COMET®) en el control de la
mancha foliar (Alternaria brassicae berk) y la validacion del efecto AgCelence en el

rendimiento de un hibrido de brocoli (Brassica oleracea var. Italica), en la provincia de

Cotopaxi, 2011.

CALIDAD DE PELLA DE LA SEGUNDA COSECHA

Tratamientos | Codificacion || I 11 Tratamientos

tl dlel 2,73 2,73 2,73 8,19 2,73
t2 dle2 2,73 2,73 2,73 8,19 2,73
t3 dle3 2,73 2,73 2,73 8,19 2,73
t4 d2el 2,73 2,73 2,73 8,19 2,73
t5 d2e2 2,73 2,73 2,73 8,19 2,73
t6 d2e3 2,73 2,73 2,73 8,19 2,73
t7 d3el 2,73 2,73 2,73 8,19 2,73
t8 d3e2 2,73 2,73 2,73 8,19 2,73
t9 d3e3 2,73 2,73 2,73 8,19 2,73
t10 adicional 2,73 2,73 2,00 7,46 2,49
t11 adicional 2,73 2,73 2,73 8,19 2,73
Repeticion 30,03 30,03 29,30 89,36

X 2,73 2,73 2,66 2,71
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ANEXO 9. Promedios para rendimientos de pella en el estudio del: “Efecto de tres
dosis en tres épocas de aplicacion de pyraclostrobin (COMET®) en el control de la
mancha foliar (Alternaria brassicae berk) y la validacién del efecto AgCelence en el
rendimiento de un hibrido de brécoli (Brassica oleracea var. Italica), en la provincia de
Cotopaxi, 2011.

RENDIMIENTO
REPETICIONES
X
Tratamientos | Codific. [ 1 1l Tratamientos | (TM/ha)
t1 dlel 17,27 20,33 22,33 59,93 19,98
t2 dle2 16,13 17,61 23,64 57,38 19,13
t3 dle3 16,69 15,47 21,70 53,86 17,95
t4 d2el 18,10 15,07 20,90 54,07 18,02
t5 d2e2 20,79 15,60 21,27 57,66 19,22
t6 d2e3 21,76 24,55 20,79 67,10 22,37
t7 d3el 20,59 15,74 18,24 54,57 18,19
t8 d3e2 19,85 21,14 19,03 60,02 20,01
t9 d3e3 21,75 17,52 19,03 58,30 19,43
t10 adicional 15,58 9,03 17,97 42,58 14,19
t11 adicional 25,31 18,49 16,91 60,71 20,24
Repeticion 213,82| 190,55, 221,81 626,18
X 19,44 17,32 20,16 18,98
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ANEXO 10. Costos de Produccion por tratamiento.

TRATAMIENTO

ACTIVIDAD tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11
dlel dle2 dle3 d2el d2e2 d2e3 d3el d3e2 d3e3 | testigol | Testigo 2
Arada, rastrada y surcada 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Plantulas 742 742 742 742 742 742 742 742 742 742 742
Transplante 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Fertilizacion 896,8 896,8 896,8 896,8 896,8 896,8| 896,8| 896,8 896,8 896,8 896,8
Aplicacion del Fertilizante 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Deshierha 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Medio Aporgue 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Aporque 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
COMET 55,5 55,5 55,5 69,38 69,38 69,38| 83,25| 83,25 83,25 69,38 0
ROVRAL 23,5
Aplicacion de fungicida 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Costo de Insumos 406 406 406 406 406 406 406 406 406 406 406
Recoleccion 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Transporte 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
TOTAL COSTOS DE
PRODUCCION 3010,3| 3010,3| 3010,3| 3024,2| 3024,18| 3024,18|3038,05|3038,05| 3038,05| 3024,18 2978,3
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ANEXO 11. Anilisis elemental del sitio experimental.

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
: Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
INATITUTO NACIONAL AUTONOMO DE Quito- Ecuador Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : LIMACHE S.A. Nombre : LIMACHE S.A.
Direcciéon : LATACUNGA Provincia : COTOPAXI Cultivo Actual : BROCOLI
Ciudad £ Cantén : LATACUNGA Fecha de Muestreo : 06/12/2010
Teléfono : Parroquia : MULALO Fecha de Ingreso : 06/12/2010
Fax : Ubicacién : Fecha de Salida 1 14/12/2010
N° Muest Identificacién ppm meq/100ml ppm
Laborat. del Lote pH NH 4 P S K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B
68960 | M1 STA SOFIiA 70 N 84,00 A |221,00 A 8,40 B 0,53 A 10,50 A 3,10 A 4.5 M 12,0 A | 1.023,0 A] 21,1 A| 092 B
68961 | M2 MAQUIS No.5 7,9 LAl 63.00 A |181,00 A | 66,00 A 2,30 A 14,30 A 530 A 44 M 10,2 A 4540 A 149M| 1,90 M
68962 | M3 MAQUIS No.1 7,9 LAl 57,00 M |213,00 A | 28,00 A 2,30 A 12,60 A 3,60 A 5.6 M 11,0 A 520,0 A| 249 A| 1,90 M
INTERPRETACION
pH Elementos METODOLOGIA USADA
Ac = Acido N = Neutro B = Bajo pH = Suelo: agua (1:2.5) P K CaMg = Olsen Modificado
LAc = Liger. Acido LAl = Lige. Alcalino M = Medio S, B = Fosfato de Calcio Cu Fe Mn Zn = Olsen Modificado
PN = Prac. Neutro Al = Alcalino A = Alto B = Curcumina
RC = Requi Cal T = Toéxico (Boro)
£z

.

RES /6NSABLE LABORATORIO

LABORATORISTA
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ANEXO 12. Fotografias del sitio experimental.

Preparacion del terreno

Cuadrado del ensayo
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tulas de Broco

Plan

Ahoyado para el trasplante
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Trasplante
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Aplicacion del Herbicida

Rotulacion de los tratamientos del Ensayo
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Primera visita de campo

Identificacion de las plantas a evaluar
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Comet’

Contenido Neto 1 litro

Producto para Aplicacion

Aplicacién a la Semana 6 de Comet
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Aplicacién a la Semana 7 de Comet
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Método para identificacion de pudr

31



