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RESUMEN

Xiii

El presente trabajo busca determinar la acción de los hidrolatos de manzanilla (Matricaria

Chamonilla)y cola de caballo (Equisetum ervense) utilizando diferentes dosis, para el control del

oídio (Sphaerotheca pannosa) en el cultivo de mora (Rubus glaucus) en la Universidad técnica de

Ambato. Se analizaron dosis de hidrolato de cola de caballo (H2D1 — H2D2), hidrolato de

manzanilla (H1D1 — H1D2)y sucombinación (H3D1 — H3D2)a 10 (D1)y 15 ml/L(D2). Los

tratamientos incluyeron una aplicación directamente al follaje de la planta con ayuda de una bomba

de mochila. Las variables que se analizaron en las hojas de la mora fueron, los porcentajes de

incidencia, severidad,y los rangos de clorofilay nitrógeno. Para la realización del ensayo seutilizó

un diseño de bloques al azar (DBCA) contres tratamientos por dos repeticiones más un testigoy

por tres repeticiones lo que nos estableció 21 unidades experimentales (parcelas). Para la

incidencia se establecieron promedios, mientras que para el análisis de la severidad se hizo uso del

software libre Image J, mientras que para el análisis de los niveles de nitrógenoy clorofila se

empleó el equipo Manual ofclorophy Meter MLS —3 N quenosbrindó resultados en mg/g de

nitrógenoy SPAD declorofila. Los datos recogidos fueron sometidosa la prueba de Kruskal

Wallis al 5% para análisis de varianza no paramétrica. Los resultados demostraron que el hidrolato

con mejor accióny dosis fue el hidrolato de manzanillay cola de caballo ya que su incidencia

(19,92%)y severidad (75,762 %) fueron las que presentaron una taza de reducción mayor que el

resto de los tratamientos, mientras que los datos sobre nitrógenoy clorofila demostraron no ser

significativos para establecer una relación con los tratamientos. Económicamente hablando la

elaboración de hidrolatos representan una ventaja por su bajo costo de su materia prima, pero los

costos de fabricación son altosy los equipos necesarios representan egresos considerables.

Palabras claves: Sphaerotheca pannosa, image j, SPAD, análisis, acción, dosis, Rubus glaucus,

incidencia, severidad, clorofila.
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RESUMEN 

El presente trabajo busca determinar la acción de los hidrolatos de manzanilla (Matricaria 

Chamonilla) y   cola de caballo (Equisetum ervense) utilizando diferentes dosis, para el control del 

oídio (Sphaerotheca pannosa) en el cultivo de mora (Rubus glaucus) en la Universidad técnica de 

Ambato. Se analizaron dosis de hidrolato de cola de caballo (H2D1 – H2D2), hidrolato de 

manzanilla (H1D1 – H1D2) y su combinación (H3D1 – H3D2) a 10 (D1) y 15 ml/L(D2). Los 

tratamientos incluyeron una aplicación directamente al follaje de la planta con ayuda de una bomba 

de mochila. Las variables que se analizaron en las hojas de la mora fueron, los porcentajes de 

incidencia, severidad, y los rangos de clorofila y nitrógeno. Para la realización del ensayo se utilizó 

un diseño de bloques al azar (DBCA) con tres tratamientos por dos repeticiones más un testigo y 

por tres repeticiones lo que nos estableció 21 unidades experimentales (parcelas). Para la 

incidencia se establecieron promedios, mientras que para el análisis de la severidad se hizo uso del 

software libre Image J, mientras que para el análisis de los niveles de nitrógeno y clorofila se 

empleó el equipo Manual of clorophy Meter MLS – 3 N que nos brindó resultados en mg/g de 

nitrógeno y SPAD de clorofila. Los datos recogidos fueron sometidos a la prueba de Kruskal 

Wallis al 5% para análisis de varianza no paramétrica. Los resultados demostraron que el hidrolato 

con mejor acción y dosis fue el hidrolato de manzanilla y cola de caballo ya que su incidencia 

(19,92%) y severidad (75,762 %) fueron las que presentaron una taza de reducción mayor que el 

resto de los tratamientos, mientras que los datos sobre nitrógeno y clorofila demostraron no ser 

significativos para establecer una relación con los tratamientos. Económicamente hablando la 

elaboración de hidrolatos representan una ventaja por su bajo costo de su materia prima, pero los 

costos de fabricación son altos y los equipos necesarios representan egresos considerables. 

Palabras claves: Sphaerotheca pannosa, image j, SPAD, análisis, acción, dosis, Rubus glaucus, 
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ABSTRACT

X1V

Thepresent work seeks to determine the action of chamomile (Matricaria Chamonilla) and

horsetail (Equisetum ervense) hydrosols witha varied dosage, forthe control of powdery mildew

(Sphaerotheca pannosa) in the blackberry crop (Rubus glaucus) of the University Ambato

technique. Doses ofhorsetail hydrosol (H2D1 — H2D2), chamomile hydrosol (HlD1 — H1D2) and

their combination (H3D1 — H3D2) were analyzed at 10 (D1) and 15 ml/L (D2). The treatments

included an application directly to the foliage of the plant with thehelp ofa backpack pump. The

variables that were analyzed inthe blackberry leaves were thepercentages of incidence, severity,

chlorophyll and nitrogen levels. To carry out the test,a randomized block design (DBCA) was

used with three treatments for two repetitions plusa control and for three repetitions, which

established 21 experimental units (plots). For the incidence, averages were established, while for

the analysis of severity the free ImageI software was used, while forthe analysis of nitrogen and

chlorophyll levels the Manual ofChlorophy Meter MLS —3 N equipment was used. It provided

results in mg%g ofnitrogen and SPAD ofchlorophyll. The data collected were subjected to the

Kruskal Wallis test at 5% for non-parametric analysis of variance. The results showed that the

hydrosol with the best action and dose was the chamomile and horsetail hydrosol since its

incidence (19.92%) and severity (75.762%) were those that presenteda greater reduction rate than

the rest of the treatments, while the data on nitrogen and chlorophyll proved not tobe significant

to establish a relationship with the treatments. Economically speaking, the production of

hydrolates represents an advantage due to the low cost of its raw materials, but manufacturing

costs are high, and the necessary equipment represents considerable expenses.

Keywords: Sphaerotheca pannosa, image j, SPAD, analysis, action, dose, Rubus glaucus,

incidence, severity, chlorophyll
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ABSTRACT 

The present work seeks to determine the action of chamomile (Matricaria Chamonilla) and 

horsetail (Equisetum ervense) hydrosols with a varied dosage, for the control of powdery mildew 

(Sphaerotheca pannosa) in the blackberry crop (Rubus glaucus) of the University Ambato 

technique. Doses of horsetail hydrosol (H2D1 – H2D2), chamomile hydrosol (H1D1 – H1D2) and 

their combination (H3D1 – H3D2) were analyzed at 10 (D1) and 15 ml/L (D2). The treatments 

included an application directly to the foliage of the plant with the help of a backpack pump. The 

variables that were analyzed in the blackberry leaves were the percentages of incidence, severity, 

chlorophyll and nitrogen levels. To carry out the test, a randomized block design (DBCA) was 

used with three treatments for two repetitions plus a control and for three repetitions, which 

established 21 experimental units (plots). For the incidence, averages were established, while for 

the analysis of severity the free Image J software was used, while for the analysis of nitrogen and 

chlorophyll levels the Manual of Chlorophy Meter MLS – 3 N equipment was used. It provided 

results in mg%g of nitrogen and SPAD of chlorophyll. The data collected were subjected to the 

Kruskal Wallis test at 5% for non-parametric analysis of variance. The results showed that the 

hydrosol with the best action and dose was the chamomile and horsetail hydrosol since its 

incidence (19.92%) and severity (75.762%) were those that presented a greater reduction rate than 

the rest of the treatments, while the data on nitrogen and chlorophyll proved not to be significant 
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hydrolates represents an advantage due to the low cost of its raw materials, but manufacturing 
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CAPITULOI

1

Enel Ecuador el cultivo de mora esuno de losfrutales más importantes por sus características

agroecológicasy climáticas completamente aptas para la producción de esta especie, la cual se

puede cosechar en ciclos continuos todos los meses delaño. Esta particularidad da una ventaja

sobre la mayoría de losproductos (Morillo, 2011). Existe un alto consumo interno de esta fruta,

graciasa lo cual su demanda esmucho mayor en las provincias costeras (MAGAP, 2013).

El cultivo de mora esatacado por diferentes enfermedades entre ellas Peronospora, Verticilium,

Botrytis cinereay Spaherotheca pannosa esto se controla comúnmente aplicando productos

químicos que generan daños ambientalesy de salud. Ulibarry, (2019) menciona que el uso y

exposición de los plaguicidas puede estar relacionado con diversas enfermedades tales como:

cáncer, leucemia, parkinson, asma, neuropsicológicosy cognitivos, etc.

El impacto de enfermedades como (Sphaerotheca pannosa) genera un impacto negativo de las

moras al debilitarlasy comprometer su resistenciaa otras enfermedades, El mildiú polvoroso

(Sphaerotheca pannosa) es una enfermedad que últimamente ha afectado de manera muy

significativa el cultivo de mora generando perdidas que superan el 30% de los cultivos de mora al

año (Álvarez, 2021). El presente trabajo tiene el propósito de demostrar los efectos de dos

hidrolatos de origen orgánico con el enfoque de reducir el impacto ambientaly los problemas de

salud que conllevan.

Los hidrolatos son productos obtenidos de la destilación por vapor de la plantay tienen

propiedades relacionadas con las plantas usadas. Debidoa las propiedades metabólicas de la

manzanillay la cola de caballo se pretende controlar la incidenciay severidad de Sphaerotheca

pannosa, estos se plantean en el presente proyecto como unasolución orgánicay amigable con el

medio ambiente.
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1.1. Antecedentes investigativos

MARCOTEORICO

2

Deacuerdo con Hyncapie, (2019) el cultivo de mora tiene diferentes enfermedades siendo las más

difíciles de controlar son Peronospora, Botritis, Verticelium, Fusariumy Spaherotheca pannosa,

que producen diferentes síntomas en los tallosy hojas por lo que el agricultor realiza gastos

significativos para el control del oídio (Spaherothecapannosa), Para evitar la enfermedad sedeben

llevara cabo tratamientos fitosanitarios el mismo quemejorara la calidad del producto tanto en

presentación como en su grado de residuos químicos. El uso excesivo de agroquímicos viene

representando uno de los grandes problemas en el sector agrícola por el impacto que genera en la

salud tanto de los productores como delosconsumidores por lo que se ha empezadoa estudiar

otras formas de agricultura alternativa (Martínez-González et al., 2020). Los impactos en el

ambiente de la tecnología de producción convencional con el uso inadecuado de productos

agroquímicos son severosy generan efectos adversos al ambiente (Taiz, 2006).

La mora es una de las fuentes económicas de muchos agricultores en localidades dedicadas

mayoritariamentea este cultivo, se ha hecho necesario contribuira la investigación para el control

de las enfermedades (Álvarez, 2021). En Tungurahua el MAGAP, (2016) reporta alrededor de

3.600 hectáreas de cultivos de mora loquerepresenta el 60% del total de la superficie de la mora

enel país. Además, el cantón Cevallos produce el 20% del cultivo de mora deTungurahua (GAD,

2023). Ha pesar del gran potencial que tiene el cultivo de la mora en el Ecuador, este cultivo no

se ha tecnificadoy se sigue manteniendo susmétodos de manejo más tradicionales esto debidoa

la falta de capacitación necesaria para su manejo (Martínez et a1., 2019).

En el país se reportan alrededor de 5.000 ha afectadas, que perjudican directamentea unos 15.000

pequeñosy medianos productores en la sierra, que obtienen rendimientos promedio de5 t /hapor

año graciasa un bajo nivel tecnológico, es necesario mejorara través de programas integrales que

involucren el desarrollo tecnológico (INIAP 2019).
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El INIAP, (2019) indica que la principal variedad de mora producida en el país es de Castilla, con

un 95%, ya que este fruto tiene ventajas por su durezay grados Brix sobre otras variedadesy

además posee una mayor aceptación en losmercados nacionalese internacionales.

Montenegro (1992) menciona el manejo ecológico de plagas es la consecuencia de un enfoque

agroecológico que proviene de la agricultura orgánica, biológica, ecológica, biodinámica guarda

similitudesa la visión de un total del entorno junto con el ecosistema. La agricultura alternativa

propone obtener los alimentos de máxima calidad nutritiva mantenido el medio de forma

respetuosay conservando la fertilidad del suelo, esto haciendo uso óptimo de losrecursos locales

evitando la aplicación de productos químicos de origen sintético (Cuasquer, 2016).

Los productos botánicos están siendo utilizados en programas de manejo integrado (MIP) al

conjunto con otras prácticas culturales. Las plantas tienen una mayor susceptibilidada plagasy

enfermedades, cuando estas no poseen una nutrición equilibrada, por lo que se recomiende realizar

actividades de manejo integral del cultivoa la par, por lo que las observaciones de manejo

integrado del cultivo deben serperiódicas. (FAO, 2013).

Borbor (2010) declara que aparte de los extractos de neemy barbasco cuyas propiedades son

insecticidas, existen plantas con propiedades fúngicas como la manzanilla (Arthemis nobilis) que

controla enfermedades como el tizón temprano, tizón tardío, mildiuy oídio en varios cultivos

hortícolas; mientras que la cola de caballo (Equisetum giganteum) controla la royay monilia en

ciruelosy se lo ha usado siendo un medio para prevenir Botrytis, oidioy mildiu, en el cultivo de

uva. Las ventajas de los extractos vegetales en su mayoría son de bajo costo; la materia prima se

puede obtener en la propia fincay los agricultores pueden elaborar sus extractos; algunas pueden

llegara ser toxicas, pero no tienen efecto residual prologandoy se descomponen rápidamente, no

son venenosas para losmamíferos, además, al ser productos naturales son degradados con mayor

rapidez, evitando de esta manera contaminación de suelosy aguas (Cuasquer, 2016). Con la

presente investigación se evaluó el hidrolato de manzanillay cola de caballo como unaforma de

agricultura menos agresiva con el ambiente (Ríos, 2009).
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1.1.2.1. Origen
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La mora de castilla (Rubus glaucus B.) se especula su originen en las zonas tropicales altas de

América, actualmente se cultiva principalmente en Ecuador, Colombiay Panamá (Francoy

Giraldo, 1999). La mora es una planta arbustiva de ciclo perenne, con tallos semi erectosy

rastreros con espinas, que emergen de subase formando macollas (SIPSA, 2013). El cultivo de la

mora esta especialmente extendido en el centro sierra del Ecuador, debidoa las características

climáticas que favorecen el desarrollo de la planta, además surelación costo — producción es muy

rentable para los productores los cuales reciben capacitaciones impulsadas por organismos

estatales como Agrocalidady el Magap.

1.1.2.2. Clasificación Taxonómica

Tabla 1. Taxonomía de lamora (Rubus glaucus)

Reino

Subreino

División

Clase

Orden

Familia

Genero

Especie

Plantae

Tracheobionta

Magnoliophyta

Magnoliopsida

Rosales

Rosaceae

Rubus

Rubus glaucus. B.

Fuente. (Romolerux, 1996)
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1.1.3. Descripción botánica

5

Según losdatos establecidos por Vargas (2011)y Francoy Giraldo (1996), la morfología de las

plantas de las moras (Rubus g/aucus.B) consisten en:

Raíz: El sistema radicular de la mora es fibrosoy se extiende superficialmente en el suelo,

facilitando la absorción de aguay nutrientes. Las raíces tienen una estructura en forma de racimosa,

filiformes, con nudosy sedana poco profundad.

Figura 1. Forma delafruta de mora de Castilla

Fuente: (Romolerux, 1996)

Tallo: Su longitud varía hasta2 metros de alturay tiene un diámetro de 1.5a 2.5 cm de diámetro,

emiten constantes brotes. Algunos están cubiertos de un polvo blanquecinoy otros son de un color

entre verdey café oscuro. Cuando están maduros son leñosos.

Hoja: Las hojas de la mora soncompuestasy alternas. Están formadas por treso cinco folíolos

con bordes dentadosy de textura áspera. La superficie de las hojas es verde oscuro de un aspecto

FH OSO.

Flor: Las flores de la mora sonpequeñasy generalmente de color blancoo rosado. Se agrupan en

inflorescencias racemosaso paniculadas que se desarrollan en los extremos de las ramas. Cada flor

tiene cinco pétalosy numerosos estambres de color amarillo.
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Fruto: El fruto de la mora esuna baya compuesta, formada por múltiples drupéolas, que son

pequeños frutos carnososy jugosos que contienen una semilla en su interior. Las moras pueden

serde diversos colores, incluyendo el morado oscuro, el rojoy el negro, dependiendo de la

variedad de mora.

1.1.4. Requerimiento edafoclimático de la mora

Según losdatos establecidos por Leiva (2011)y Escotom (1994) es:

Humedad Relativa: La humedad puede variar entre el 80 y 90% los valores que lo no deben

extenderse por más de tres horas.

Temperatura: Su temperatura ideal oscila entre los 12y 18 °C.

Altitud: Se adaptaa partir de los1 800 hasta los 2000 metros sobre el nivel del mar.

Precipitación: La cantidad de lluvia necesaria debe encontrarse en el rango entre 1.500a 2000

mm al año.

Agua: Elrango idóneo delph delagua debe estar entre 5.5y 6.0.

Suelo: Los suelos de textura ideal se allá en el espectro de textura franca, con una buena cantidad

de retención de humedad, pero lo suficientemente permeable para evitar encharcamientos, que

sean ricos en materia orgánica. La mora tolera suelos ácidos, pero tienen mejores rendimientos en

suelos cercanosa la neutralidad, es exigente en nitrógeno fosforo, potasio, calcio, magnesioy

requiere suelos con profundidades mínimas de 50 centímetros.
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1.1.5. Principales enfermedadesy plagas de lamora

Tabla 2. Principales enfermedadesy plagas de lamora decastilla

Nombre

Botritis tBotrytis

cinereal

Roya (Puccinia graminis)

Oidio (Sphaerotheca

pannosal

Enfermedades de laMora deCastilla

Descripción

Barrenador deltalloo cuello

de raíz (Diatraea saccharalis)

Araña roja (Tetranichus sp.y

7

Presenta Esclerocio en la superficie de los tallos, que germinan

en losconidios. Producen necrosamiento de losfrutos inmaduros,

quemaduras en las inflorescenciasy lapudrición del fruto.

Se caracteriza por la presencia de múltiples manchas en el haz de

la hoja, y pústulas de color anaranjado sobre las hojas,

acompañadas de pústulas en el envés de la hoja estas son las

encargadas de reproducir al hongo.

En el haz de las hojas se puede encontrar manchas cloróticas

amarillentasy una característica cenicilla blanquecina que sepuede

encontrar en los tallos. Además, genera un arrugamiento y

deformidades en hojas, frutos.

Plagas de laMora deCastilla

Es una larva masticadora, que seca en follaje total de la planta de

lapunta a labase.

Parasita la planta al chupar su savia, los frutos se tornan de color

rojo oxido, las hojas se vuelven de color pálido rojizoy se amiga

contelaraña
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Áfidosy pulgones (Apis sp.y Chupan la savia de las hojas más nuevas, esto provoca su

Myzus sp.) enrollamientoy transmisión de enfermedades (virus).

1.1.6. El oídio (Sphaerotheca pannosa)

(Sphaerotheca pannosa) es el nombre científico del hongo que causa la enfermedad conocida

como oídio en las plantas, también llamado mildiú polvorientoo simplemente oídio de las rosas.

Esta enfermedad fúngica afectaa una amplia variedad de plantas, pero es particularmente común

enrosáceas. El oídio es fácilmente reconocible por la presencia de un polvo blancoo grisáceo en

la superficie de las hojas, los tallos y, en algunas ocasiones en las flores (Sela, 2020).

Figura 2. Conidióforosy conidios de S. pannosa.

Fuente: (Viennot- Bourgin, 1956)
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El oidio (Sphaerothecapannosa) representa pérdidas entre el 30y el 40% de la producción ya que

en las primeras etapas se ven afectadas la hoja, luego pasaa la flory es en este órgano de la planta

donde realmente hace daño ya que cuando se presenta esta enfermedad la flor se endurecey el

cuajado es casi imposible, lo que conlleva posteriormentea disminución de la producción en

general (Álvarez, 2021).

Los síntomas típicos del oídio incluyen el recubrimiento polvoriento de las partes afectadas de la

planta están cubiertas con un polvo blancoo grisáceo. Las hojas afectadas pueden mostrar

decoloración, volviéndose amarillaso rojizasy sufren deformación de hojasy brotes donde el

crecimiento anormal de las hojasy brotes es común en plantas con infecciones severas. El

crecimiento de las plantas afectadas puede experimentar un retraso en el crecimientoy en el

desarrollo de las floresy los frutos (Vasyl Cherlinka, 2023).

1.1.7. Clasificación Taxonómica

Tabla 3. Taxonomía deloidio (Sphaerotheca pannosal

Reino

División

Clase

Orden

Familia

Genero

Especie

Fungi

Ascomycota

Leotimycetes

Erysiphales

Erysiphaceae

Sphaerotheca

Sphaerothecapannosa

Fuente. (Necator, 2024)
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1.1.8. Ciclo de la enfermedad

1.1.8.1. Fase Asexual (Anamorfa)

10

La fase asexual inicia con la infección cuando el conjunto de esporas (conidios) germinan en la

superficie de (tallo, hojas, flores, frutos) de la planta hospedera,a continuación, sucede la

formación de losmicelios estoa partir de la germinación, formando un micelio que se encuentra

latente en la superficie de la planta enferma. Por último, se da la formación de losmicelios, se

forman estructuras denominadas conidióforos, estas producen conidios. Los conidios son

expulsadosy se dispersan por el medio ambiente (Puelles et al., 2012).

1.1.8.2. Fase Sexual (Teleomorfa)

En buenas condiciones hasta el final de la temporada de crecimiento, se forman las estructuras

reconocidas como estructuras nombradas como clestotecios, estos contienen las estructuras

responsables de la reproducción de loshongos. Esto comienza la producción de ascosporas con las

que se reproduce sexualmente el hongo. (Sánchez, 2024). Cuando el clestotecio, se rompe las

ascosporas se dispersan al exteriory pueden infectar las plantas finalizando así su ciclo de vida.

El ciclo del oídio es complejoy puede variar según su especie de hongoy las condiciones

ambientales existentes (Unicom, 2024).

1.1.9. Los Hidrolatos

1.1.9.1. Hidrolato de manzanilla

Los hidrolatos de manzanilla se elaborarona partir de la destilación en presencia de vapor del

aceite esencial de la planta la cual tiene que estar fresca, lo que permite que mantengan sus

propiedades originales, en una acumulación menory siendo más sencilla de emplear que algunos

aceites. Se pueden utilizar puroso combinarlos entre sí para conseguir el efecto deseado

dependiendo de las propiedades de la planta (Aromáticas alto valle, 2014).
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Este proceso mantiene las propiedades curativas originales en una concentración baja de esta

manera sonmás fáciles de usar que losaceites. Algunas plantas medicinales contienen compuestos

fitoquímicos con propiedades antifúngicas que pueden serútiles en el control del oídio. Por

ejemplo, extractos de ajo, manzanillay cola de caballo han mostrado actividad contra los hongos

causantes del oídio (Sphaerotheca pannosa). La manzanilla cuenta con mecanismos químicos de

autodefensao alomonas, sustancias que provocan en el insecto receptor un alejamiento de la fuente

emisora, repelencia,o bien un efecto de disuasión de alimentación una vez que el insecto está

posado sobre la planta emisora (Molina, 2001).

1.1.9.2. Hidrolato de cola de caballo

La cola de caballo (Equisetum arvense) tiene propiedades fungicidas (control de hongos) por su

alto contenido en sílice y la presencia de una saponina tóxica para los hongos llamada

Equisetonina, estas son eficientes en el control de diversos tipos de hongos que pueden llegara

infectara la planta como la roya en la que presenta heridas en las hojas, Oidiosis (polvo blanco

sobre las hojas), Mildiu (manchas blanquecinas debajo de las hojas), Phytophopthorasp (pudrición

y marchitez de plantas), Septoria (manchas oscuras en hojas), Botrytis sp. (Pudrición de brotes,

floresy frutos), Alternaria (manchas oscuras en hojas), etc( Cabildo de Lanzarote, 2023).

Su principal mecanismo de acción se basa en que favorece el engrosamiento de las paredes

celulares, lo que impide la penetración de loshongos. Se puede usar tanto como preventivo (inhibe

la aparición de hongos en la planta), como curativo. (Agrobeta, 2012).
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

12

Evaluar el efecto de los hidrolatos de manzanillay cola de caballo para el control de Sphaerotheca

pannosa, en el cultivo de mora (Rubus glaucus).

1.2.2. Objetivo Específico

Identificar el mejor hidrolato para el control de oídio (Sphaerotheca pannosa) en el cultivo de

mora (Rubus glaucus).

Establecer la dosis optima de loshidrolatos para el control del oídio (Sphaerotheca pannosa) en

el cultivo de mora (Rubus glaucus).

Realizar el análisis económico de lostratamientos con los hidrolatos.
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2.1. Ubicación

CAPITULO II

METODOLOGIA

13

Laubicación del experimento se encuentra en el cantón Cevallos en la provincia de Tungurahua

en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato. El estudio se

realizó en un cultivo del moro previamente establecido de aproximadamente2 años. Se localizaa

una altitud de 2800 msnm, ensuscoordenadas geográficas son 01º 24’ 27” de latitud Sury 78º 35

00” de longitud al Oeste, ubicado a1 Sureste de Ambatoa 19.31 km.

Figura 3. Ubicación delExperimento.

W*' '' fi” •* í fh 1 IIl •*• •' S:''$ 4 •

Fuente. Kevin Acosta - Sistema de Información Geográfica de código abierto QGISy Google

Earth.
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2.2. Características del lugar

14

El cantón Cevallos provincia de Tungurahua se encuentran condiciones propicias para la

producción agropecuaria, debidoa su fertilidady topografía adecuada, como porsuscondiciones

climáticas favorables. Los suelos del cantón Cevallos tienen una topografía que va de planaa

ligeramente ondulada con pendientes que oscilan entre el2 al 20 %, un clima templado en casi

todo su territorio, con temperaturas que fluctúan entre los 13-16° C. Siendo notoria la disminución

de la temperatura entre los meses de mayoy agosto, mientras que la radiación solar es intensa entre

los meses de octubrea noviembre. Los máximos niveles de precipitación se registran antes de los

equinocciosy la temporada seca ocurre entre los meses dejulioa septiembre (Paredez, 2015).

2.2.1. Delimitación

Los siguientes datos fueron establecidos en basea losdatos de la red hidrometeorológica de

Tungurahua (2024):

Área: Agronomía

Superficie: 2894 m2

Temperatura promedio: 20°C

Precipitación: 80 mm por mes.

Humedad relativa: 84 %

Unidad de observación: Ensayo experimental.

Tiempo de investigación: (2 meses).
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2.3. Equiposy materiales

2.3.1 Equipos

• bomba mochila (1)

2.3.2. Materiales

• Recipiente aforado de 100 ml (2)

• Recipiente aforado de1 litro (1)

• Hidrolato de manzanilla (500 ml)

• Hidrolato de cola de caballo (500 ml)

• Hidrolato de manzanillay cola de caballo (300 ml)

• Jeringa (10 ml)

• Cuerda roja

• Cinta adhesiva transparente

• Cinta canela

• Fundas plásticas

2.3.3. Material de escritorio

• Esféro

• Cuaderno

• Impresora

• Computador

• Celular
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2.4. Factores de Estudio

16

Los factores del estudio fueron el hidrolato de manzanilla (Matricaria chamonilla)y de cola de

caballo (Equisetum arvense) en diferentes dosisy tiempos en lavariedada aplicar de mora (Rubus

glaucus).

2.4.1. Hidrolatos

H1: Hidrolato de manzanilla

H2: Hidrolato de cola de caballo

H3: Hidrolato de manzanillay cola de caballo

Testigo (sin aplicación)

2.4.2. Dosificación para loshidrolatos

• Dosis1 — l0m1/L

• Dosis2 15 ml/L
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Figura 4. Ubicación de lasunidades experimentales (parcelas).

BI — bloque1

B2 — bloque2

B3 — bloque3

B3
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Figura 4.  Ubicación de las unidades experimentales (parcelas). 

 

B1 – bloque 1 

B2 – bloque 2 

B3 – bloque 3 

 

 

 

 

 



2.5. Manejo delexperimento

18

El experimento consto de 21 unidades experimentales donde seregistró los efectos relacionados

con la aplicación de los hidrolatos, para ello se tomó datos del día 0, el día 15y a los 30 días.

Figura S. MedidaS delárea delterreno.

5.25 m

42 m

Figura 6. Distribución de las unidades experimentales.

5.25 m

42 m
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Figura 7. Medidas de una unidad experimental (parcela).

2.5.1. Preparación delterreno

7 m
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La preparación del terreno se realizó de manera manual utilizando azadóny rastrillo, se limpió un

metro delborde dellindero que colinda con las moras esto con el propósito de evitar variaciones

por lacompetencia indirecta de plantas hospederasy malezas. La preparación del suelo es una base

fundamental para mejorar las características físicasy químicas proporcionando un ambiente

adecuadoa laplanta.

2.5.2. Elaboración delhidrolato

La materia prima delhidrolato correspondientea 4,5 kg de manzanillay 4,5 kg de cola de caballo

frescoy recién picados en proporciones no mayores de 10 cm, después se llevóa laboratorio donde

ingreso al equipo destilador el procedimiento se continúa agregando 10 litros de agua destilada

(Cuasquer, 2016).
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Para la extracción de los compuestos de hidrolatos, se tuvo que mantener una temperatura

constante a 90°C se puede realizar la destilación por cada una de las muestras. De este

procedimiento se obtuvieron3 litros de hidrolato de manzanillay 5.5 litros de hidrolato de cola de

caballo.

Por último, debe enfriarse completamente,y se transfirió el hidrolatoa una botella de plástico

limpiay esterilizada con tapa hermética. Se almaceno en un lugar frescoy oscuro, para un mejor

resultado se debe reposar el hidrolato por al menos3 días (Benavides, 2007).

2.5.2 Riego

El riego necesario para el desarrollo de la practica fue de tres veces por semana al contar con las

cintas de goteo estas deben proporcionar un riego constante de 30a 60 minutos asegurando que la

planta reciba de 5. mm a 6 mm por día (Castillo et al., 2018).

2.5.3. Poda

La poda que se realizó previoa las actividades consistió en una poda de saneamiento,y de

fructificación, esto con el propósito de estimulara la plantaa generar brotes nuevosy aumentar el

follaje existente en la planta.

2.5.4. Aplicación de tratamientos

Para la aplicación de los hidrolatos se realizó la mezcla de loshidrolatos de manzanillay cola de

caballo más la dosis establecida. Por ejemplo, para la prepararon Hidrolato de manzanilla (HIDI),

en 1000 ml de agua,a esto se adiciono 10 ml de hidrolato de manzanilla (Agroactivo, 2024).
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2.5.2 Riego  

 

El riego necesario para el desarrollo de la practica fue de tres veces por semana al contar con las 

cintas de goteo estas deben proporcionar un riego constante de 30 a 60 minutos asegurando que la 

planta reciba de 5. mm a 6 mm por día (Castillo et al., 2018). 

 

2.5.3. Poda  

 

La poda que se realizó previo a las actividades consistió en una poda de saneamiento, y de 

fructificación, esto con el propósito de estimular a la planta a generar brotes nuevos y aumentar el 

follaje existente en la planta. 

 

2.5.4. Aplicación de tratamientos  

 

Para la aplicación de los hidrolatos se realizó la mezcla de los hidrolatos de manzanilla y cola de 

caballo más la dosis establecida. Por ejemplo, para la prepararon Hidrolato de manzanilla (H1D1), 

en 1000 ml de agua, a esto se adiciono 10 ml de hidrolato de manzanilla (Agroactivo, 2024).  

 



2.5.5. Toma dedatos
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Los datos fueron tomados cada8 días durante un mes y los datos fueron interpretados con Infostat

con la prueba de Kruskal Wallis para datos de varianzas no paramétricasy su significancia se

estableció al5 %. Los datos de las tres repeticiones fueron promediadosy sometidosa la prueba

de Kruskal Wallis, para la elaboración de losresultados en sus respectivas variables.

2.6. Tamaño delasMuestras

Las 21 unidades subdivididas en3 bloques donde se encuentran cada una de las repeticiones

necesarias para cumplir el diseño propuesto del tratamiento 3x2+1x3.

Tabla 4. Dosis de lostratamientos

Código#

HlDl

H3Dl

Testigo

Dosis

10 ml de Hidrolato de manzanilla

H2D1 10mldeHidrolato de Cola de Caballo

5 ml de Hidrolato de Manzanilla +

5 m1 de hidrolato de cola de caballo

H1D2 15mldeHidrolato de Cola de caballo

H2D2 15mldeHidrolato de cola de caballo

H3D2 7.5mldeHidrolato de Manzanilla

+ 7.5m1 de Hidrolato de cola de caballo

Sin Aplicación
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necesarias para cumplir el diseño propuesto del tratamiento 3x2+1x3. 

 

Tabla 4.  Dosis de los tratamientos 

Código # Dosis 

H1D1                               10 ml de Hidrolato de manzanilla  

H2D1 10 ml de Hidrolato de Cola de Caballo  

H3D1                                  5 ml de Hidrolato de Manzanilla +  

                                 5 ml de hidrolato de cola de caballo  

H1D2 15 ml de Hidrolato de Cola de caballo 

H2D2 15 ml de Hidrolato de cola de caballo  

H3D2                                   7.5 ml de Hidrolato de Manzanilla  

+ 7.5 ml de Hidrolato de cola de caballo  

Testigo Sin Aplicación 

 



2.7. Variables Respuestas

2.7.1 Incidencia
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Se registro el porcentaje de incidencia de la enfermedad donde se representó la probabilidado

frecuencia de que ocurra un riesgoo un evento no deseado. Para los datos de incidencia se

seleccionaron3 ramas jóvenes donde se clasificaron cada una por un número para reconocerlas,

después se contabilizaron el número de hojas de cada rama, finalmente se utilizó la fórmula de

incidencia para registrar su porcentaje de incidencia

2.7.2. Severidad

_ Hojas enfermas
l

Hojas sanas
*100

(Rojas et al., 2024)

Para registrar los datos de severidad se utilizaron las mismas ramas etiquetadas de incidencia, de

estas se contabilizaron un promedio de cinco hojas por cada unidad experimental (parcelas) en

total se registraron 205 hojas por cada repetición. Para el análisis de las hojas se utilizó el software

de uso libre Image J. Después de obtenerlas, se contabilizo el área de la hoja afectay se empleó

la formula, lo que se usó para contabilizar su porcentaje de severidad. Para la recolección de las

muestras para severidad se utilizaron 21 fundas plásticas de 10 cm2 donde seclasificaron cada una

por su númeroy código pertinente.
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total se registraron 205 hojas por cada repetición. Para el análisis de las hojas se utilizó el software 

de uso libre Image J.  Después de obtenerlas, se contabilizo el área de la hoja afecta y se empleó 

la formula, lo que se usó para contabilizar su porcentaje de severidad. Para la recolección de las 

muestras para severidad se utilizaron 21 fundas plásticas de 10 cm2 donde se clasificaron cada una 

por su número y código pertinente. 

 

 

 



Área
%S =

deltejido vegetal afectado

Área total del tejido

(Rojas et al., 2024)

2.7.3. Registro de losniveles de clorofila

100
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La medición de la clorofila de las plantas se llevóa cabo con unidades de SPAD esto elimina

problemas con los índices relativos de concentración de clorofila. Para fines de referenciay

comparación, el medidor también genera unidades relativas (Minolta, 2017). Con ayuda de el

medidor de clorofila (Manual ofclorophy Meter MLS —3 N) serealizó la medición en SPAD, esto

se representó como la evaluación cuantitativa de la intensidad del verde de la hoja, midiendo la

transmisión existente de la luza 650 nm, en esta sucede la absorción de la luz por la molécula de

clorofilay a 940 nm, donde no sucede absorción (Argenta, 2001). Se registraron un promedio de

cinco hojas por unidad experimental (parcela) las cuales fueron utilizadas para formar un

promedio, las unidades finales en las que se expresaron losresultados fueron en SPAD.

2.7.4. Registro de losniveles de Nitrógeno

Se registraron los datos con el equipo de medición en mg/g encada muestra (hojas de mora). Esto

se determinó con las ramas señaladas para el estudio de incidencia, con el objetivo de mantener la

homogeneidad delorigen de losdatos estadísticos. Para la toma dedatos de nitrógeno se utilizaron

cinco muestras por cada unidad experimental (parcela)y se registraron 205 muestras por cada

repetición, sus resultados finales se expresaron en un promedio en mg/g esto con ayuda del

medidor de nitrógeno integrado en el equipo (Manual ofclorophy Meter MLS 3 N).
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2.7.4. Registro de los niveles de Nitrógeno 

 

Se registraron los datos con el equipo de medición en mg/g en cada muestra (hojas de mora). Esto 

se determinó con las ramas señaladas para el estudio de incidencia, con el objetivo de mantener la 

homogeneidad del origen de los datos estadísticos. Para la toma de datos de nitrógeno se utilizaron 

cinco muestras por cada unidad experimental (parcela) y se registraron 205 muestras por cada 

repetición, sus resultados finales se expresaron en un promedio en mg/g esto con ayuda del 

medidor de nitrógeno integrado en el equipo (Manual of clorophy Meter MLS – 3 N). 

 

 



2.8Diseño Experimental

24

Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar, después de esas labores se estableció un

diseño de medidas repetidas entre las unidades experimentales esto con el propósito de aumentar

laprecisión de las comparaciones. Esto correspondióa 3 tratamientos por2 dosis más 1 testigo

todas estas multiplicadas por tres repeticiones.
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CAPITULO III

RESULTADOSY DISCUSIÓN
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En este capítulo se detallan los resultados obtenidos con el programa INFOSTAT versión 2020a

través de la prueba de Kruskal Wallis esto después de haber implementado un diseño de bloques

al azar con tres repeticiones en basea las variables de estudio como son: el porcentaje de

incidencia, severidady los niveles de clorofila de nitrógeno en las hojas de la mora.

3.1.2. Incidencia

Al terminar las aplicaciones de los tratamientos (anexo 8) se obtuvo dos rangos de significancia A

y B, esto se realizó en basea losdatos obtenidos de análisis de Krusk Wallis. Como el tratamiento

de mayor incidencia se encontró, el tratamiento H3D1 (15ml deHidrolato de manzanillay cola

de caballo) con 86.9% (tabla 5). El tratamiento con menor incidencia comprendea la parcela H3D2

(15m1/L de hidrolato de cola de caballo) seguido delH2D2 (15ml/L de hidrolato de manzanillay

cola de caballo) de incidencia al 80.4%. Esto se produjo por las propiedades antifúngicas ya que

la manzanilla contiene compuestos como el Alpha bisbololy otros terpenoides que reducen la

incidencia del odio (Spaherotheca pannosa), esto activa las defensas naturales de las plantasy

promueve el aumento de fitoalexinas en las plantas, esto coincide con lo que (Molina, 2001)

establece, que la manzanilla cuenta con fitoalexinas que a1 momento deingresara la planta hace

que la misma seactiven sus defensasy por ende se hace más resistente al ataque de patógenos,

entre las enfermedades que controla están el tizón temprano, tizón tardío, mildiuy oídio.
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Tabla 5. Prueba deKruskal Wallis para lavariable de porcentaje de incidencia

Tratamientos Medias

H3D2 75.77

H2D2 80.39

H2D1 80.29

H1D1 85.06

H1D2 86.21

Testigo 88.13

H3D1 86.94

3.1.3. Severidad de laenfermedad

Rangos

3.33

7.33

7.67

13.33

14.00

15.67

15.67

A

A B

A B

B

B

B

B
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Efectuado el análisis de la variable de porcentaje de severidad (anexo 9) se observó la diferencia

significativa para los tratamientos. Mediante los resultados obtenidos con Kruskal Wallis (tabla 6),

el cual se obtiene tres rangos de significancia, siendo el tratamiento H3D2 (15ml/L de Hidrolato

de manzanillay cola de caballo) al terminar el ensayo fue el que presentó el menor porcentaje de

severidad 19,9 % en comparación con el testigoy el tratamiento H3D1 (10ml/L de Hidrolato de

manzanilla) que poseen medidas de 28,4%y 26,2%.
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Tabla 5.  Prueba de Kruskal Wallis para la variable de porcentaje de incidencia 

 

Tratamientos Medias Rangos  

H3D2 75.77 3.33 A 

H2D2 80.39 7.33 A     B 

H2D1 80.29 7.67 A     B 

H1D1 85.06 13.33         B 

H1D2 86.21 14.00         B 

Testigo 88.13 15.67         B 

H3D1 86.94 15.67         B 

 

 

3.1.3. Severidad de la enfermedad 

 

Efectuado el análisis de la variable de porcentaje de severidad (anexo 9) se observó la diferencia 

significativa para los tratamientos. Mediante los resultados obtenidos con Kruskal Wallis (tabla 6), 

el cual se obtiene tres rangos de significancia, siendo el tratamiento H3D2 (15 ml/L de Hidrolato 

de manzanilla y cola de caballo) al terminar el ensayo fue el que presentó el menor porcentaje de 

severidad 19,9 % en comparación con el testigo y el tratamiento H3D1 (10 ml/L de Hidrolato de 

manzanilla) que poseen medidas de 28,4% y 26,2%.  

 

 

 

 

 



Tabla 6. Prueba deKruskal Wallis para lavariable de porcentaje de severidad

Tratamientos Medias

H3D2 1992

H2D1 22.50

H1D1 22.65

H1D2 22.59

H2D2

H3D1

Testigo

25.33

26.25

28.44

Rangos

7.33

7.67

13.33

14.00

15.67

15.67

3.33 A

A B

A B

A B C

A B C

B C

c
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Se obtuvo3 rangos de significancia A, B,C donde severifico que la mayor eficacia se presenta en

el tratamiento H3D2 (15ml/L de hidrolato de manzanillay cola de caballo), siendo un programa

de control alternativo entre ingredientes activos de origen orgánico de lo cual obtuvo un óptimo

tratamiento esto se debióa los compuestos que la integran como losflavonoides, los cuales son

reconocidos por sus propiedades antifúngicasy antibacterianas. Según Hualcapi (2012) los

productos de síntesis orgánicas como loshidrolatos producen al momento deingresara la planta

una activación de la fitoalexinas que son las defensas naturales de la planta, el efecto de los

extractos de las plantas sobre las enfermedades, más que debersea algún tipo de toxicidad directa,

se produce por el fortalecimiento estructural de la planta, incrementando su resistenciaa la

penetración de losmicelios de loshongos. Además, la sílice presente en el hidrolato (H3D2) ayudo

al fortalecimiento de las paredes celulares haciendo que sea más resistente al ataque de hongosy

otros patógenos.
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3.1.4. Datos de losniveles de Clorofila

Figura 8. Grafica de losniveles de clorofila en SPAD, delostratamientos.
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Fuente.‘ Base de datos de campo, delestudio de la relación entre los hidrolatosy clorofíla - Kevin

Acosta.

Terminada las aplicaciones se puede estimar una diferencia en las variaciones numéricas entre los

tratamientos la cual establecea H1D2 (10ml/LdeHidrolato de manzanilla) como unade las

muestras con mayor clorofila (30,18 SPAD) seguida del testigo (29,38 SPAD), debidoa que sus

variaciones no son significativas para una variable estadística, se recomienda un estudio con plazos

de tiempo más prolongados. La relación entre tratamientosy clorofila no es directa ni ampliamente

documentada. Aunque al principio exista un crecimiento de los niveles de clorofila debidoa los

altos niveles de nitrógeno esta seguirá en descenso por el avance del oídio (Sphaherotheca

pannosa) (Linders et al., 2024).
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3.1.5. Datos delnivel de nitrógeno

Figura 9. Grafica de losniveles de nitrógeno tmg/g), de los tratamientos.
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H1D1 TESTIGO H1D2
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Fuente. Base dedatos de campo, delestudio de la relación entre los hidrolatosy nitrógeno - Kevin

Acosta.

En la obtención de los datos de nitrógeno no se registró una variación estadística significativa,

pero si una diferencia numérica. No se puede estimar una relación directa entre los tratamientos

aplicados (hidrolatos)y el nitrógeno, esto está relacionado con lo que Smith (2020) ratifica donde

los hidrolatos y el nitrógeno, no presenta una relación directa en términos de funcióno

composición, pero juegan roles importantes en el contexto de las plantasy sus derivados, esto

determina por qué el testigo presenta más niveles de nitrógeno.

Se registro una relación entre los niveles de nitrógeno (9.6 mg/g) deltestigoy la incidencia (88.1%)

y su severidad (28.4 %), esto establece una relación entre los niveles altos del nitrógeno con las

29 
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unidades experimentales más afectadas por la enfermedad. Los niveles excesivos superioresa 50

mg/ kg de NO3 y mayoresa 10 mg/kg deNO2 en el suelo pueden generar problemas en la salud

de la planta esto se debea que en niveles demasiado altos puede dificultar la respuesta inmune de

la planta al debilitar las paredes celulares de las plantas (Ji et al., 2016). El exceso en losniveles

de nitrógeno en las plantas posibilita la aparición de un crecimiento excesivo en los tejidos blandos

y suculentos, que son más proclivea enfermedades entre estas el mildiu polvoso (Huber et al.,

2010). Estos tejidos blandos resultan más atractivos para patógenosy pueden sermás fácilmente

penetrados por hongosy bacterias (Marschner, 2012).

3.2. Resultado de lacomparación entre hidrolatos

Tabla 7. Variables de estudio

Producto Dosis ml /

L

HlD 1

H2D1

H3D1

H1D2

H2D2

H3D2

(Testigo)

Incidencia

(0
0)

10 85.064

15 80.289

10 86.031

15 86.937

10 80.393

15 75.762

0 88.127

Severidad CLOROFILA NITROGENO

(%) (SPAD) (mg/ g)

22.653

22.496

26.248

22.586

25.334

19.921

28.442

Fuente. Promedio de lasvariables de estudio - Kevin Acosta

28.59

28.49

28.73

30.18

29.27

28.49

29.38

9.19

9.22

9.14

9.51

9.40

9.00

9.14

Según losdatos establecidos en el proyecto, se puede establecer que el tratamiento con mejor

resultados corresponde al Hidrolato de manzanillay cola de caballo (H3D2) con una dosis de
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unidades experimentales más afectadas por la enfermedad. Los niveles excesivos superiores a 50 

mg/ kg de NO3 y mayores a 10 mg/kg de NO2 en el suelo pueden generar problemas en la salud 

de la planta esto se debe a que en niveles demasiado altos puede dificultar la respuesta inmune de 

la planta al debilitar las paredes celulares de las plantas (Ji et al., 2016).  El exceso en los niveles 

de nitrógeno en las plantas posibilita la aparición de un crecimiento excesivo en los tejidos blandos 

y suculentos, que son más proclive a enfermedades entre estas el mildiu polvoso (Huber et al., 

2010). Estos tejidos blandos resultan más atractivos para patógenos y pueden ser más fácilmente 

penetrados por hongos y bacterias (Marschner, 2012). 

 

3.2. Resultado de la comparación entre hidrolatos 

 

Tabla 7. Variables de estudio 

Producto   Dosis ml / 

L 

     

Incidencia  

(%) 

  Severidad 

     (%) 

CLOROFILA 

     (SPAD) 

NITROGENO 

      (mg / g) 

H1D1 10 85.064 22.653 28.59 9.19 

H2D1 15 80.289 22.496 28.49 9.22 

H3D1 10 86.031 26.248 28.73 9.14 

H1D2 15 86.937 22.586 30.18 9.51 

H2D2 10 80.393 25.334 29.27 9.40 

H3D2 15 75.762 19.921 28.49 9.00 

(Testigo) 0 88.127 28.442 29.38 9.14 

 

Fuente: Promedio de las variables de estudio - Kevin Acosta 

Según los datos establecidos en el proyecto, se puede establecer que el tratamiento con mejor 

resultados corresponde al Hidrolato de manzanilla y cola de caballo (H3D2) con una dosis de 
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aplicación del 15 ml/L. En este se observó la menor incidencia (75.7 %) y severidad (19.9 %) por

lo que se puede determinar que a comparación con el resto de los tratamientos mantiene un

promedio que diverge de las demás. Las dosis con mejores resultados correspondena loshidrolatos

que se aproximana los15

ml/L entre estos se encuentra el Hidrolato de manzanillay cola de caballo (H3D2), el hidrolato de

manzanilla (H1 D2)y el hidrolato de cola de caballo (H2D2) loscuales registraron una disminución

(tabla 7) de la incidencia severidad, clorofilay nitrógeno.

3.3. Análisis económico de lostratamientos

3.3.1. Identificación de costos

Tabla 8. Costos de lamateriaprima

Los datos fueron establecidos de las compras realizadas en el mercado mayorista de América de

Ambato.

Plantas

Hidrolato de manzanilla

Hidrolato de cola de caballo

Agua (destilada)

cantidad

4.5kg

4.5kg

10L x hidrolato

COStOS ($)

10

8

15
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aplicación del 15 ml/L. En este se observó la menor incidencia (75.7 %) y severidad (19.9 %) por 

lo que se puede determinar que a comparación con el resto de los tratamientos mantiene un 

promedio que diverge de las demás. Las dosis con mejores resultados corresponden a los hidrolatos 

que se aproximan a los 15  

ml/L entre estos se encuentra el Hidrolato de manzanilla y cola de caballo (H3D2), el hidrolato de 

manzanilla (H1D2) y el hidrolato de cola de caballo (H2D2) los cuales registraron una disminución 

(tabla 7) de la incidencia severidad, clorofila y nitrógeno. 

 

3.3. Análisis económico de los tratamientos 

3.3.1. Identificación de costos 

Tabla 8. Costos de la materia prima 

Los datos fueron establecidos de las compras realizadas en el mercado mayorista de América de 

Ambato. 

 

 

 

 

 

Plantas       cantidad Costos ($) 

Hidrolato de manzanilla          4.5 kg  10 

Hidrolato de cola de caballo         4.5 kg  8 

Agua (destilada)          10 L x hidrolato 15 



Tabla 9. Costo de producción

Los equipos para ladestilaciónfueron alquilados.

Equipos cantidad

Maquina destiladora 1

Mano deobra

Tabla 10. Costos indirectos

Equipos cantidad

Recipientes 3

3.3.2. Gastos totales de cada hidrolato

3.3.2.1. Tratamiento1

4.50

Tabla 11.Gasto total del hidrolato de manzanilla

Hidrolato de manzanilla

Maquina destiladora

COStOS ($)

12.5

25

2J

3232 
  

 

 

 

Tabla 9. Costo de producción 

Los equipos para la destilación fueron alquilados. 

 

Tabla 10. Costos indirectos  

 

3.3.2. Gastos totales de cada hidrolato  

3.3.2.1. Tratamiento 1 

Tabla 11. Gasto total del hidrolato de manzanilla 

Hidrolato de manzanilla Costos ($) 

Maquina destiladora   12.5 



Kilogramo de Manzanilla

Mano deObra

Recipientes

Total

10

12.5

2.25

35.25

Se obtuvo3 litro de hidrolato de manzanilla.

35.25$ / 3000 mlx 1000 ml = 11.75 dólares por litro.

3.3.2.1. Tratamiento2

Tabla 12. Gasto total del hidrolato de cola de caballo

Hidrolato de cola de caballo

Maquina destiladora

Kilogramo de Manzanilla

Mano deObra

Recipientes

Total

COStOS ($)

12.5

12.5

2,25

37.25

37. 25$ /5500 mlx 1000 ml = 6.77 dólares por litro.
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Kilogramo de Manzanilla    10 

Mano de Obra  12.5 

Recipientes  2.25 

Total 35.25 

 

Se obtuvo 3 litro de hidrolato de manzanilla. 

35.25 $ / 3000 ml x 1000 ml = 11.75 dólares por litro. 

 

3.3.2.1. Tratamiento 2 

Tabla 12. Gasto total del hidrolato de cola de caballo 

Hidrolato de cola de caballo  Costos ($) 

Maquina destiladora   12.5 

Kilogramo de Manzanilla      8 

Mano de Obra  12.5 

Recipientes  2,25 

Total 37.25 

 

37. 25 $ /5500 ml x 1000 ml = 6.77 dólares por litro. 

 

 

 



3.3.2.1 Tratamiento3

Para laelaboración del hidrolato de manzanillay cola de caballo se utilizó parte de los litros

obtenidos de los dos primeros tratamientos.

Tabla 13. Gasto total del hidrolato de manzanillay cola de caballo.

Hidrolato de manzanillay cola de caballo

Hidrolato de manzanilla

Hidrolato de cola de caballo

Total

COStOS ($)

35,25/3000 mlx 450 ml =5.28$

37,25/5500 ml x 450 ml =3 04$

8.32$

34

Se gastaron en total 72.5 dólares con cinco centavos en laelaboración del hidrolato de manzanilla

y cola de caballoy el hidrolato de manzanilla. Esto equivalea costos de producción más baratosa

comparación de productos presentes en el mercado.
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3.3.2.1 Tratamiento 3 

Para la elaboración del hidrolato de manzanilla y cola de caballo se utilizó parte de los litros 

obtenidos de los dos primeros tratamientos. 

 

Tabla 13. Gasto total del hidrolato de manzanilla y cola de caballo. 

Hidrolato de manzanilla y cola de caballo  Costos ($) 

Hidrolato de manzanilla    35,25/3000 ml x 450 ml =5.28 $ 

Hidrolato de cola de caballo     37,25/5500 ml x 450 ml = 3.04 $ 

Total   8.32 $ 

 

Se gastaron en total 72.5 dólares con cinco centavos en la elaboración del hidrolato de manzanilla 

y cola de caballo y el hidrolato de manzanilla. Esto equivale a costos de producción más baratos a 

comparación de productos presentes en el mercado. 

 

 

 

 

 

 

 



4.1. CONCLUSIONES

CAPITULO IV
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• Una vez terminada la investigación de Evaluación de hidrolatos de (Matricaria

chamomilla)y (Equisetum arvense) para el control de (Sphaerothecapannosa) en el cultivo

de mora (Rubus glaucus)” se pudo identificar que el hidrolato con mejor acción fue el

H3D2 (15mldehidrolato de manzanillay cola de caballo). Se evaluó la eficacia de los

hidrolatos en el cual hubo una reducción importante al empleo de hidrolato de manzanilla

y cola de caballo en un 11.4% de su severidady en 6.4% de incidencia.

• Se determinó que los mejores resultados para la disminución de oídio (Sphaerotheca

pannosa) seencontró en el hidrolato de H3D2 (15ml/Ldehidrolato de manzanillay cola

de caballo). A los 30 días genero un decrecimiento de los niveles de severidad al 19.9%y

de incidencia del 75.6%y losniveles de clorofilay nitrógeno se mantuvierona un nivel

óptimo para su desarrollo.

• Se estableció que la dosis que presento mejores resultados fueron las que presentan valores

cercanosa los 15 ml/L, esto correspondea H3D2 (15ml/L de Hidrolato de manzanillay

cola de caballo) con niveles de incidencia de 75.6%y una severidad de 19.9 %, H2D2

Hidrolato de cola de caballo al 15 ml/L) con niveles de incidencia de 80.9%y unaseveridad

de 25,3%, H1D2 (15ml/L Hidrolato de cola de manzanilla) con niveles de incidencia de

86.2 % y una severidad de 22.6 %. Los tratamientos demostraron menorar la presencia del

oídio (Spahaerothecapannosa).

• Se realizo un análisis económico donde sedemuestra la rentabilidad a1 producir hidrolatos

los costos estimados están relacionados con el precio de productos similares presentes en

el mercado por loque sedetermina que sus costos de producción son medios, mientras la

materia prima es de fácil accesoy de bajo costo. Su comercialización debe estimar los

costos de la mano de obray la adquisición del equipo para determinar el costo de un

producto debe generar beneficios.
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▪ Una vez terminada la investigación de Evaluación de hidrolatos de (Matricaria 

chamomilla) y (Equisetum arvense) para el control de (Sphaerotheca pannosa) en el cultivo 

de mora (Rubus glaucus)” se pudo identificar que el hidrolato con mejor acción fue el 

H3D2 (15 ml de hidrolato de manzanilla y cola de caballo). Se evaluó la eficacia de los 

hidrolatos en el cual hubo una reducción importante al empleo de hidrolato de manzanilla 

y cola de caballo en un 11.4% de su severidad y en 6.4% de incidencia. 

▪ Se determinó que los mejores resultados para la disminución de oídio (Sphaerotheca 

pannosa) se encontró en el hidrolato de H3D2 (15 ml /L de hidrolato de manzanilla y cola 

de caballo). A los 30 días genero un decrecimiento de los niveles de severidad al 19.9% y 

de incidencia del 75.6% y los niveles de clorofila y nitrógeno se mantuvieron a un nivel 

óptimo para su desarrollo.  

▪ Se estableció que la dosis que presento mejores resultados fueron las que presentan valores 

cercanos a los 15 ml/L, esto corresponde a H3D2 (15 ml/L de Hidrolato de manzanilla y 

cola de caballo) con niveles de incidencia de 75.6% y una severidad de 19.9 %, H2D2 

Hidrolato de cola de caballo al 15 ml/L) con niveles de incidencia de 80.9% y una severidad 

de 25,3%, H1D2 (15 ml/L Hidrolato de cola de manzanilla) con niveles de incidencia de 

86.2 % y una severidad de 22.6 %. Los tratamientos demostraron menorar la presencia del 

oídio (Spahaerotheca pannosa). 

▪ Se realizo un análisis económico donde se demuestra la rentabilidad al producir hidrolatos 

los costos estimados están relacionados con el precio de productos similares presentes en 

el mercado por lo que se determina que sus costos de producción son medios, mientras la 

materia prima es de fácil acceso y de bajo costo. Su comercialización debe estimar los 

costos de la mano de obra y la adquisición del equipo para determinar el costo de un 

producto debe generar beneficios. 

 



4.2. RECOMENDACIONES

36

Losdatos de incidencia, severidad, clorofilay nitrógeno deben serregistradosa la par en el mismo

brote seleccionados, además sedeben controlar la ubicacióny el tamaño de las muestras para evitar

variaciones por sesgos externos. Para ello se deberá seleccionary enumerar las ramas jóvenes que

se someterán al tratamiento haciendo uso de los hidrolatos.

Se recomienda realizar un análisis de suelo para determinar los niveles de NO3 y NO4 presentes

en el suelo para poder determinar la cantidad que está siendo consumida por el follajey mantener

un riego periódico para evidenciar la eficacia de los hidrolatos.

Realizar prácticas culturalesy podas esto con el propósito de estimular el crecimiento, se debe

evitar la proliferación de plantas hospederas por lo que un deshierbe periódico es muy necesario.

Además, sedebe evitar el uso de fertilizantes antes de realizar el tratamiento de la infección que

tenga la planta, por lo que es de vital importancia mantener un control fitosanitario del cultivo

antes de cualquier actividad enfocada al aporte nutricional de las plantas.

Para establecer una agricultura sostenible se recomienda el uso de pesticidas verdeso denominados

como orgánicos, debidoa que entre sus beneficios se encuentran su baja toxicidad lo que evita

comprometer el equilibrio entre los microrganismos presentes en el suelo, los cuales son necesarios

para mantener la productividad de los suelos agrícolas. Al momento dedosificar los productos se

recomienda el uso de recipientes aforados que nos ayudena determinar de una manera más precisa

las cantidades necesarias del productoa aplicar. Se recomienda aumentar periódicamente la

concentración de hidrolato en cada una de susaplicaciones para poder observar mejores resultados

en el cultivo.
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Los datos de incidencia, severidad, clorofila y nitrógeno deben ser registrados a la par en el mismo 

brote seleccionados, además se deben controlar la ubicación y el tamaño de las muestras para evitar 

variaciones por sesgos externos. Para ello se deberá seleccionar y enumerar las ramas jóvenes que 

se someterán al tratamiento haciendo uso de los hidrolatos. 

Se recomienda realizar un análisis de suelo para determinar los niveles de NO3 y NO4 presentes 

en el suelo para poder determinar la cantidad que está siendo consumida por el follaje y mantener 

un riego periódico para evidenciar la eficacia de los hidrolatos. 

Realizar prácticas culturales y podas esto con el propósito de estimular el crecimiento, se debe 

evitar la proliferación de plantas hospederas por lo que un deshierbe periódico es muy necesario. 

Además, se debe evitar el uso de fertilizantes antes de realizar el tratamiento de la infección que 

tenga la planta, por lo que es de vital importancia mantener un control fitosanitario del cultivo 

antes de cualquier actividad enfocada al aporte nutricional de las plantas. 

Para establecer una agricultura sostenible se recomienda el uso de pesticidas verdes o denominados 

como orgánicos, debido a que entre sus beneficios se encuentran su baja toxicidad lo que evita 

comprometer el equilibrio entre los microrganismos presentes en el suelo, los cuales son necesarios 

para mantener la productividad de los suelos agrícolas. Al momento de dosificar los productos se 

recomienda el uso de recipientes aforados que nos ayuden a determinar de una manera más precisa 

las cantidades necesarias del producto a aplicar. Se recomienda aumentar periódicamente la 

concentración de hidrolato en cada una de sus aplicaciones para poder observar mejores resultados 

en el cultivo. 
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ANEXOS

Anexo 1. Evidencia de lapresencia de oídio (Sphaeroteca Pannosa) en elcultivo de mora.
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Anexo 2.Evidencia de prácticas culturales (deshierbey poda) en el cultivo de mora.
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Anexo 3.Ubicación de etiquetasy carteles.
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Anexo 4.Imágenes de laelaboración de los hidrolatos.
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Anexo 4. Imágenes de la elaboración de los hidrolatos. 

 

 

 

 

 

 



Anexo 5. Aplicación de hidrolatos.
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Anexo 6. Toma dedatos de severidad.
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Anexo 6. Toma de datos de severidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 7. Toma dedatos de clorofilay nitrógeno.
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Anexo 7. Toma de datos de clorofila y nitrógeno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 8. Tabla de datos de Incidencia

INCIDENCIA

DÍA0 DÍA 15 DÍA 30

Tratamientos PARCELA PRIMERAREPETICIÓN (%) SEGUNDAREPETICIÓN (%) TERCERAREPETICIÓN (%)

H1D1 1 98.413 84.701 80.139

H1D1 2 95.309 87.576 89.986

H1D1 3 87.566 78.571 63.312

H2D1 1 86.389 78.655 75.758

H2D1 2 75.926 70.503 88.600

H2D1 3 84.691 79.630 82.451

H3D1 1 93.761 91.159 79.986

H3D1 2 94.555 84.848 86.477

H3D1 3 85.556 85.203 80.945

H1D2 1 96.212 89.316 88.735

H1D2 2 90.741 75.309 72.912

H1D2 3 93.086 86.508 81.874

H2D2 1 74.085 58.514 84.021

H2D2 2 79.326 76.323 79.545

H2D2 3 79.326 76.323 79.545

H3D2 1 93.519 80.847 64.268

H3D2 2 81.481 83.611 69.413

H3D2 3 85.859 83.761 86.211

testigo 1 73.732 95.139 88.871

testigo 2 91.598 87.570 86.663

testigo 3 80.743 88.322 82.182
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Anexo 9. Tabla de datos de Severidad

SEVERIDAD

DÍA0 DÍA 15 DÍA30

Tratamientos PARCELA PRIMERAREPETICIÓN (%) SEGUNDAREPETICIÓN (%) TERCERAREPETICIÓN (%)

H 1D 1 1 37.832 21.918 9.615

H 1D 1 2 35.319 13.873 10.806

H1D1 3 33.000 29.246 12.266

H2D 1 1 33.000 19.435 6.955

H2D1 2 41.000 25.258 8.503

H2D 1 3 39.000 22.299 7.012

H3D1 1 40.000 28.922 13.076

H3D 1 2 29.000 26.575 15.074

H3D1 3 30.000 35.154 18.432

H 1 D2 1 40.000 21.430 15.892

H1D2 2 20.000 22.673 6.908

Hl D2 3 32.000 26.872 17.496

H2D2 1 41.000 28.454 15.512

H2D2 2 42.000 27.455 9.250

H2D2 3 38.000 23.692 2.642

H3D2 1 38.000 16.753 6.060

H3D2 2 23.000 29.757 7.930

H3D2 3 33.000 15.809 8.980

testigo 1 38.000 27.524 22.908

testigo 2 27.000 30.214 31.352

testigo 3 40.000 32.822 7.348
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