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RESUMEN

Elcultivo de cebolla blanca (Allium fístulosum) puede ser atacado por varias

enfermedades causadas por agentes fitopatógenos, incluyendo la cenicilla causada por

Leveillula táurica, la cual puede provocar pérdidas económicas si no se implementan

mediadas de control efectivas. Debido a los problemas asociados con el uso

indiscriminado de productos químicos, se ha incrementado el uso de productos

alternativos agrosustentables. En esta investigación se evaluó el efecto de dos

hidrosoles vegetales para el manejo de la cenicilla en el cultivo de cebolla blanca en el

cantón Saquisilí. Se evaluó el efecto del hidrosol de romeroe hidrosol de mollea

concentraciones de 1.0, 1.5y 2.0 cc/L sobre la incidenciay severidad de cenicilla. Los

resultados fueron comparados con la efectividad de un producto comercial (aceite

emulsionable de neem). Los resultados demostraron la eficiencia de ambos hidrosoles,

sin embargo, la mayor reducción de incidencia fue observada con la aplicación de

hidrosol de romeroa las dosis de 1.5y 2.0 cc/L. De manera similar, la severidad de

cenicilla en plantas de cebolla blanca fuemenorenlas plantas tratadas con ambos tipos

de hidrosol, siendo mayor el efecto después de la segunda aplicación cuando la

severidad apenas alcanzó entre 1.1y 4.7% conel hidrosol de romeroy entre 0.9y 3.3%

con el hidrosol de molle. La menor incidenciay severidad de cenicilla se tradujo en

mejory mayor crecimiento de la plantay consecuentemente en mejor rendimiento del

cultivo. En vista de los bajos costos de obtencióny su efectividad, se recomienda el

uso del hidrosol de romeroa dosis de 1.5 cc/L como alternativa de manejo sustentable

de cenicilla en cebolla blanca dado que mostró ser efectiva al disminuir

significativamente la incidenciay severidad de la enfermedad.

Palabras clave: bioproducto, hidrosol, romero, molle, agricultura sustentable
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RESUMEN 

El cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum) puede ser atacado por varias 

enfermedades causadas por agentes fitopatógenos, incluyendo la cenicilla causada por 

Leveillula táurica, la cual puede provocar pérdidas económicas si no se implementan 

mediadas de control efectivas. Debido a los problemas asociados con el uso 

indiscriminado de productos químicos, se ha incrementado el uso de productos 

alternativos agrosustentables. En esta investigación se evaluó el efecto de dos 

hidrosoles vegetales para el manejo de la cenicilla en el cultivo de cebolla blanca en el 

cantón Saquisilí. Se evaluó el efecto del hidrosol de romero e hidrosol de molle a 

concentraciones de 1.0, 1.5 y 2.0 cc/L sobre la incidencia y severidad de cenicilla. Los 

resultados fueron comparados con la efectividad de un producto comercial (aceite 

emulsionable de neem). Los resultados demostraron la eficiencia de ambos hidrosoles, 

sin embargo, la mayor reducción de incidencia fue observada con la aplicación de 

hidrosol de romero a las dosis de 1.5 y 2.0 cc/L. De manera similar, la severidad de 

cenicilla en plantas de cebolla blanca fue menor en las plantas tratadas con ambos tipos 

de hidrosol, siendo mayor el efecto después de la segunda aplicación cuando la 

severidad apenas alcanzó entre 1.1 y 4.7% con el hidrosol de romero y entre 0.9 y 3.3% 

con el hidrosol de molle. La menor incidencia y severidad de cenicilla se tradujo en 

mejor y mayor crecimiento de la planta y consecuentemente en mejor rendimiento del 

cultivo. En vista de los bajos costos de obtención y su efectividad, se recomienda el 

uso del hidrosol de romero a dosis de 1.5 cc/L como alternativa de manejo sustentable 

de cenicilla en cebolla blanca dado que mostró ser efectiva al disminuir 

significativamente la incidencia y severidad de la enfermedad. 

 

Palabras clave: bioproducto, hidrosol, romero, molle, agricultura sustentable  

 

 

 

 



ABSTRACT

Welsh onion (Allium fistulosum) can be attacked by several diseases caused by

phytopathogens, including powdery mildew caused by Leveillula taurica, which can

cause economic losses if effective control measures arenot implemented. Due to the

problems associated with the indiscriminate use of chemical products, the use of

alternative agro-sustainable products has increased. In this research, the effect of two

plant hydrolates for the management ofpowdery mildew inWelsh onion crops in the

Saquisili municipality was evaluated. The effect of rosemary hydrolate and molle

hydrolate at concentrations of 1.0, 1.5 and 2.0 cc/L was evaluated on the incidence and

severity of powdery mildew. The results were compared with the effectiveness ofa

commercial product (emulsifiable neem oil). The results demonstrated the efficiency

of both hydrosols, however, thegreatest reduction in incidence was observed with the

application of rosemary hydrosol at doses of 1.5 and 2.0 cc/L. Similarly, the severity

of powdery mildew inwhite onion plants was lower inplants treated with both types

of hydrosols, with the effect being greater after the second application when the

severity reached between 1.1 and 4.7% with rosemary hydrosol and between 0.9and

3.3% with molle hydrosol. The lower incidence and severity of powdery mildew

translated into better and greater plant growth and consequently into better crop yield.

In view of thelow costs of obtaining it and its effectiveness, the use of rosemary

hydrosol ata dose of 1.5 cc/L is recommended as an alternative for sustainable

management ofpowdery mildew inwhite onion since it has proven tobe effective in

significantly reducing the incidence and severity of the disease.
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ABSTRACT 

Welsh onion (Allium fistulosum) can be attacked by several diseases caused by 

phytopathogens, including powdery mildew caused by Leveillula taurica, which can 

cause economic losses if effective control measures are not implemented. Due to the 

problems associated with the indiscriminate use of chemical products, the use of 

alternative agro-sustainable products has increased. In this research, the effect of two 

plant hydrolates for the management of powdery mildew in Welsh onion crops in the 

Saquisilí municipality was evaluated. The effect of rosemary hydrolate and molle 

hydrolate at concentrations of 1.0, 1.5 and 2.0 cc/L was evaluated on the incidence and 

severity of powdery mildew. The results were compared with the effectiveness of a 

commercial product (emulsifiable neem oil). The results demonstrated the efficiency 

of both hydrosols, however, the greatest reduction in incidence was observed with the 

application of rosemary hydrosol at doses of 1.5 and 2.0 cc/L. Similarly, the severity 

of powdery mildew in white onion plants was lower in plants treated with both types 

of hydrosols, with the effect being greater after the second application when the 

severity reached between 1.1 and 4.7% with rosemary hydrosol and between 0.9 and 

3.3% with molle hydrosol. The lower incidence and severity of powdery mildew 

translated into better and greater plant growth and consequently into better crop yield. 

In view of the low costs of obtaining it and its effectiveness, the use of rosemary 

hydrosol at a dose of 1.5 cc/L is recommended as an alternative for sustainable 

management of powdery mildew in white onion since it has proven to be effective in 

significantly reducing the incidence and severity of the disease. 

Keywords: bioproduct, hydrosol, rosemary, molle, sustainable agriculture 

 



CAPÍTULOI

INTRODUCCIÓN

Elgénero Allium incluye más de 800 especies de plantas entre las cuales

resaltan especies de importancia hortícola como el cebollín (Allium schoenoprasum

L.), el ajo (Allium sativum L.), el puerro (Allium ampeloprasum L. var. porrum), la

cebolla blanca (Alliumfistulosum L.)y la cebolla (Allium cepa L.), siendo esta última,

la más cultivaday consumida después deltomate (Ochary Kim, 2023). Sin embargo,

los agentes fitopatógenos representan actualmente una amenaza para la producción

agrícola, puesto que cada año se pierde hasta el 40% del rendimiento de cultivos

económicamente importantes debido al ataque de patógenosy plagas, lo que acarrea

pérdidas estimadas en 220 mi1 millones de dólares anuales (Baldiy La Porta, 2020;

Venbrux et al., 2023).

Aparte delimpacto económico de losfitopatógenos, también existe un impacto

socio ecológico, puesto que, el incremento de la población mundial, que se estima

aumentaráa 9.700 millones para el año 2050, causará un incremento en la demanda de

alimentos y, en consecuencia, un aumento deluso de la tierray la intensificación

agrícola con grandes áreas bajo monocultivos, lo cual favorece la rápida propagación

de patógenos (Baldiy La Porta, 2020).

En el caso del cultivo de cebolla blanca, puede ser atacado por varias

enfermedades causadas por hongos, como la antracnosis causada por Colletotrichum

gloeosporioides, la mancha púrpura causada por Alternaria porri, la roya causada por

Puccinia alliiy el tizón foliar causado por Stemphylium herbarum (Wang et al., 2021).

Adicionalmente, en Brasil fue detectada una cenicilla aparentemente no descrita que

afectaba al ajo, al ajo porroy a otras especies de Allium,y que posteriormente se

demostró que eracausado por el hongo Oidiopsis taurica cuya fase sexual esLeveillula

taurica (Reis et al., 2004).

Actualmente, los métodos de control de la enfermedad incluyen la siembra

temprana, uso de cultivares resistentesy el control químico mediante la aplicación de

fungicidas protectoresy sistémicos, sin embargo, losproblemas ambientales asociados

con respecto al uso de plaguicidas, así como el desarrollo de cepas resistentesa
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

El género Allium incluye más de 800 especies de plantas entre las cuales 

resaltan especies de importancia hortícola como el cebollín (Allium schoenoprasum 

L.), el ajo (Allium sativum L.), el puerro (Allium ampeloprasum L. var. porrum), la 

cebolla blanca (Allium fistulosum L.) y la cebolla (Allium cepa L.), siendo esta última, 

la más cultivada y consumida después del tomate (Ochar y Kim, 2023). Sin embargo, 

los agentes fitopatógenos representan actualmente una amenaza para la producción 

agrícola, puesto que cada año se pierde hasta el 40% del rendimiento de cultivos 

económicamente importantes debido al ataque de patógenos y plagas, lo que acarrea 

pérdidas estimadas en 220 mil millones de dólares anuales (Baldi y La Porta, 2020; 

Venbrux et al., 2023). 

Aparte del impacto económico de los fitopatógenos, también existe un impacto 

socio ecológico, puesto que, el incremento de la población mundial, que se estima 

aumentará a 9.700 millones para el año 2050, causará un incremento en la demanda de 

alimentos y, en consecuencia, un aumento del uso de la tierra y la intensificación 

agrícola con grandes áreas bajo monocultivos, lo cual favorece la rápida propagación 

de patógenos (Baldi y La Porta, 2020). 

En el caso del cultivo de cebolla blanca, puede ser atacado por varias 

enfermedades causadas por hongos, como la antracnosis causada por Colletotrichum 

gloeosporioides, la mancha púrpura causada por Alternaria porri, la roya causada por 

Puccinia allii y el tizón foliar causado por Stemphylium herbarum (Wang et al., 2021). 

Adicionalmente, en Brasil fue detectada una cenicilla aparentemente no descrita que 

afectaba al ajo, al ajo porro y a otras especies de Allium, y que posteriormente se 

demostró que era causado por el hongo Oidiopsis taurica cuya fase sexual es Leveillula 

taurica (Reis et al., 2004).  

Actualmente, los métodos de control de la enfermedad incluyen la siembra 

temprana, uso de cultivares resistentes y el control químico mediante la aplicación de 

fungicidas protectores y sistémicos, sin embargo, los problemas ambientales asociados 

con respecto al uso de plaguicidas, así como el desarrollo de cepas resistentes a 



diferentes fungicidas, han reducido el atractivo de los productos químicosy han

llevadoa la búsqueda de métodos de control alternativos (Fondevilla & Rubiales,

2012).

Estudios previos han demostrado que existen accesiones de A. fístulosum que

no favorecen la reproducción del hongo, lo que sugiere que esta especie podría serun

reservorio de genes de resistenciaa O. taurica, lo que indica que el desarrollo de

cultivares resistentes sería una de las estrategias más prácticasy económicas para

controlar esta enfermedad (Reis et al., 2004). Sin embargo, el uso de otras estrategias,

como el uso de hidrosolesy aceites esenciales podría ser una alternativa promisoria

que debería ser evaluada.

Mattos et a1. (2019) demostraron que el hidrosol de Curcuma longa tenía una

alta capacidad de inhibición del crecimiento de varias especies de hongos

fitopatógenos que incluyeron Alternaria steviae, Botryosphaeria dothidea y

Sclerotium rolfsii, entre otros.

Aunque los valores de concentración mínima inhibitoria de los aceites

esenciales son inferiores comparado con la concentración mínima inhibitoria de los

hidrosoles, generalmente los volátiles contenidos en los hidrosoles muestran mayor

eficacia para inhibir el crecimiento microbiano porque son activosa concentraciones

más bajas (Di Vito et al., 2021), lo que los coloca como unabuena alternativa para el

control de enfermedades en plantas.
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diferentes fungicidas, han reducido el atractivo de los productos químicos y han 

llevado a la búsqueda de métodos de control alternativos (Fondevilla & Rubiales, 

2012). 

Estudios previos han demostrado que existen accesiones de A. fistulosum que 
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 Mattos et al. (2019) demostraron que el hidrosol de Curcuma longa tenía una 

alta capacidad de inhibición del crecimiento de varias especies de hongos 

fitopatógenos que incluyeron Alternaria steviae, Botryosphaeria dothidea y 

Sclerotium rolfsii, entre otros.  

Aunque los valores de concentración mínima inhibitoria de los aceites 

esenciales son inferiores comparado con la concentración mínima inhibitoria de los 

hidrosoles, generalmente los volátiles contenidos en los hidrosoles muestran mayor 

eficacia para inhibir el crecimiento microbiano porque son activos a concentraciones 

más bajas (Di Vito et al., 2021), lo que los coloca como una buena alternativa para el 

control de enfermedades en plantas. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



MARCOTEÓRICO

1.1. Antecedentes Investigativos

Varias estrategias agrosustentables han sido evaluadas para el control de la

cenicilla en diferentes cultivos de importancia agrícola.

Dado que, Leveillula taurica es el agente causante de la cenicillay uno de los

fitopatógenos que causa graves daños al chile jalapeño, el uso de fungicidas sintéticos

se ha incrementado causando efectos adversos sobre la salud humanay el medio

ambiente. Por ello, Jiménez-Pérez et al. (2024) evaluaron la eficacia del quitosano en

el control de cenicilla en chile jalapeño en condiciones de laboratorioe invernadero.

Se evaluaron los siguientes tratamientos:T 1 = 0.0125% quitosano, T2 = 0.0025%

quitosano, T3 = 0.05% quitosano, T4 = 0.1% quitosano, T5 = 0.2% quitosano, T6 =

tebuconazol 25% (1.8 mL/ L agua)y T7 = control (agua). Los resultados indicaron que

los tratamientos T4 y T5 presentaron los menores porcentajes de incidenciay

severidad, logrando así mayor eficacia de control en laboratorio (57,70y 65,39 %) e

invernadero (56,67y 70 %) respecto al T6 (eficacia de control 38,460/o en laboratorio

y 50 % en invernadero). El quitosano derivado del camarón tuvo un impacto

significativo en las paredes celulares de las esporasy el micelio de L. táurica, por lo

tanto, este producto surge como unaalternativa orgánica viablea los fungicidas para

controlar la cenicilla en el chile jalapeño.

Con relación al uso de extractos vegetales para el control de hongos, Abo-

Elyousr et al. (2022) evaluaron la eficacia de múltiples tratamientos ecológicos de

hongo Golovinomyces cichoracearum causante de cenicilla en plantas de girasol, entre

los cuales se incluyó el uso de extractos de Rosmarinum officinalis y Datura

stramonium, aceites esenciales de Nigella sativa y Origanum majoronum, en

comparación con compuestos salinos de fosfato de potasio; sulfato de cobre, sulfato

de magnesioy un fungicida sistémico convencional Punch (Flusilazol). Los resultados

indicaron que los tratamientos más exitosos fueron el fungicida Punch, KH2PO4,

KzHPO4y MgSO4, queredujeron la gravedad de la enfermedad en un 89,6%, 85,3%,

74,1% y 68,0%, respectivamente, en comparación con el tratamiento control.

Alternativamente, O. majorana, D. stramonium, N. sativay CuSO4 redujeron la

severidad de la enfermedad en un 57,9 %, 57,1 %, 54,7 % y 54,5 %, respectivamente,
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MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes Investigativos 

Varias estrategias agrosustentables han sido evaluadas para el control de la 

cenicilla en diferentes cultivos de importancia agrícola. 

Dado que, Leveillula taurica es el agente causante de la cenicilla y uno de los 

fitopatógenos que causa graves daños al chile jalapeño, el uso de fungicidas sintéticos 

se ha incrementado causando efectos adversos sobre la salud humana y el medio 

ambiente. Por ello, Jiménez-Pérez et al. (2024) evaluaron la eficacia del quitosano en 

el control de cenicilla en chile jalapeño en condiciones de laboratorio e invernadero. 

Se evaluaron los siguientes tratamientos: T1 = 0.0125% quitosano, T2 = 0.0025% 

quitosano, T3 = 0.05% quitosano, T4 = 0.1% quitosano, T5 = 0.2% quitosano, T6 = 

tebuconazol 25% (1.8 mL/ L agua) y T7 = control (agua). Los resultados indicaron que 

los tratamientos T4 y T5 presentaron los menores porcentajes de incidencia y 

severidad, logrando así mayor eficacia de control en laboratorio (57,70 y 65,39 %) e 

invernadero (56,67 y 70 %) respecto al T6 (eficacia de control 38,46% en laboratorio 

y 50 % en invernadero). El quitosano derivado del camarón tuvo un impacto 

significativo en las paredes celulares de las esporas y el micelio de L. táurica, por lo 

tanto, este producto surge como una alternativa orgánica viable a los fungicidas para 

controlar la cenicilla en el chile jalapeño. 

Con relación al uso de extractos vegetales para el control de hongos, Abo-

Elyousr et al. (2022) evaluaron la eficacia de múltiples tratamientos ecológicos de 

hongo Golovinomyces cichoracearum causante de cenicilla en plantas de girasol, entre 

los cuales se incluyó el uso de extractos de Rosmarinum officinalis y Datura 

stramonium, aceites esenciales de Nigella sativa y Origanum majoronum, en 

comparación con compuestos salinos de fosfato de potasio; sulfato de cobre, sulfato 

de magnesio y un fungicida sistémico convencional Punch (Flusilazol). Los resultados 

indicaron que los tratamientos más exitosos fueron el fungicida Punch, KH2PO4, 

K2HPO4 y MgSO4, que redujeron la gravedad de la enfermedad en un 89,6%, 85,3%, 

74,1% y 68,0%, respectivamente, en comparación con el tratamiento control. 

Alternativamente, O. majorana, D. stramonium, N. sativa y CuSO4 redujeron la 

severidad de la enfermedad en un 57,9 %, 57,1 %, 54,7 % y 54,5 %, respectivamente, 



mientras que fi. officinalis fue el tratamiento menos eficaz, reduciendo laseveridad en

37,8%. Los cuatro tratamientos más exitosos se exploraron más a fondo en el campo

utilizando plantas de girasol infectadas de forma natural, los cuales redujeron

significativamente la severidad de la cenicilla en comparación con el control. El

fungicida convencional Punchy elcompuesto salino KHzPO4 fueron lostratamientos

más eficientes en comparación con otros tratamientos. En plantas infectadas de forma

natural, la aplicación foliar de fungicidasy compuestos salinos alteró los perfiles de

proteínasy los patrones de isoenzimas en comparación con el control sano no tratado

y el control infectado de forma natural, lo que indica el desarrollo de resistencia

sistémica. Los resultados demostraron que loscompuestos salinos mostraron un efecto

promisorio en el control de la severidad de la enfermedad en comparación con el

fungicida convencional., mientras que eluso de fitoextractosy compuestos inductores

químicos puede proporcionar un enfoque más ecológico para controlar los

fitopatógenos que los fungicidas convencionales.

Guigón López etal. (2019) realizaron un estudio para evaluar la eficacia de la

aplicación de Trichoderma asperellumy Metarhizium anisopliae sobre el control de

la cenicilla del pimientoy observaron que eluso de estos hongos provocó lainhibición

de la germinación de conidias en Leveillula táurica, siendo mayor la actividad

quitinolítica de T. asperellum cuando secomparó conM. anisopliaey también fuemás

persistente cuando se aplicó en un invernadero de túnel alto. En términos de

susceptibilidad, el chile jalapeño fue más vulnerablea la cenicillay los hongos no

mostraron alta eficiencia de control de cenicilla en campo, sinembargo, en pimiento

dulce, ambas especies de hongos redujeron la severidad de la enfermedada un nivel

similar al de un control químico, por lo que tanto T. asperellum como M. anisopliae

pueden sereficaces en el control del mildiú polvoroso en pimientoy podrían contribuir

con la disminución deluso de plaguicidas en algunos tipos de pimiento.

Obregón etal. (2016) evaluaron distintos fungicidas biorracionales (de bajo

impacto ambiental) para el control de L. taurica en pimiento variedad Airone bajo

condiciones de invernadero en Argentina. Para ello, se plantearon tres tratamientos:

50cc dejabón líquido comercial+ aceite vegetala l5cc en l0L (T 1); 50 g bicarbonato

de sodio+ 15 cc aceite vegetal en 10L (T2)o 50g bicarbonato de potasio + l5cc

aceite vegetal en l0L (T3)y un tratamiento son aplicación (T4). Los tratamientos
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mientras que R. officinalis fue el tratamiento menos eficaz, reduciendo la severidad en 

37,8%. Los cuatro tratamientos más exitosos se exploraron más a fondo en el campo 

utilizando plantas de girasol infectadas de forma natural, los cuales redujeron 

significativamente la severidad de la cenicilla en comparación con el control. El 

fungicida convencional Punch y el compuesto salino KH2PO4 fueron los tratamientos 

más eficientes en comparación con otros tratamientos. En plantas infectadas de forma 

natural, la aplicación foliar de fungicidas y compuestos salinos alteró los perfiles de 

proteínas y los patrones de isoenzimas en comparación con el control sano no tratado 

y el control infectado de forma natural, lo que indica el desarrollo de resistencia 

sistémica. Los resultados demostraron que los compuestos salinos mostraron un efecto 

promisorio en el control de la severidad de la enfermedad en comparación con el 

fungicida convencional., mientras que el uso de fitoextractos y compuestos inductores 

químicos puede proporcionar un enfoque más ecológico para controlar los 

fitopatógenos que los fungicidas convencionales. 

Guigón López et al. (2019) realizaron un estudio para evaluar la eficacia de la 

aplicación de Trichoderma asperellum y Metarhizium anisopliae sobre el control de 

la cenicilla del pimiento y observaron que el uso de estos hongos provocó la inhibición 

de la germinación de conidias en Leveillula táurica, siendo mayor la actividad 

quitinolítica de T. asperellum cuando se comparó con M. anisopliae y también fue más 

persistente cuando se aplicó en un invernadero de túnel alto. En términos de 

susceptibilidad, el chile jalapeño fue más vulnerable a la cenicilla y los hongos no 

mostraron alta eficiencia de control de cenicilla en campo, sin embargo, en pimiento 

dulce, ambas especies de hongos redujeron la severidad de la enfermedad a un nivel 

similar al de un control químico, por lo que tanto T. asperellum como M. anisopliae 

pueden ser eficaces en el control del mildiú polvoroso en pimiento y podrían contribuir 

con la disminución del uso de plaguicidas en algunos tipos de pimiento. 

Obregón et al. (2016) evaluaron distintos fungicidas biorracionales (de bajo 

impacto ambiental) para el control de L. taurica en pimiento variedad Airone bajo 

condiciones de invernadero en Argentina. Para ello, se plantearon tres tratamientos: 

50cc de jabón líquido comercial + aceite vegetal a 15cc en 10L (T1); 50 g bicarbonato 

de sodio + 15 cc aceite vegetal en 10 L (T2) o 50 g bicarbonato de potasio + 15cc 

aceite vegetal en 10L (T3) y un tratamiento son aplicación (T4). Los tratamientos 



fueron aplicados en la hoja de forma preventiva cada 15 díasy curativas cada7 díasy

se hicieron evaluaciones semanales para determinar presenciay severidad de la

enfermedad. Los resultados mostraron diferencias estadísticas siendo e1 T2 el más

eficiente en el control de la enfermedad. El uso de aplicaciones combinadas de

productos de bajo impacto ambiental puede utilizarse como un método económicoy

efectivo para el control de esta enfermedad.

Sepúlveda-Chavera et a1. (2013) evaluaron el efecto de diferentes dosis (0,5y

1,0 kg/100 L) de Ospo-V55OR, un productoa base de flavonoides, alcaloidesy fenoles,

oligoy polisacáridos, 8,6% de proteínas, 0,5% de magnesioy trazas de riboflavina,

niacinay ácido ascórbico, ingredientes activos compuestos por 10% p/pde extracto de

algas (IB-101)y 0,8% deconcentrado de microorganismosy su combinación con 10%

de leche cruda de vaca para el control de varias especies de cenicilla en plantas de

tomate. Los resultados fueron comparados con una mezcla de 25 % de tebuconazoly

12,5 % de carbendazimay Acoidal WG (azufre humectable). El efecto de los

tratamientos sobre la germinación de losconidios de L. tauricay Erysiphe sp. también

se estudió en agar agua. El producto a base de tebuconazol y carbendazima

proporcionó el mejor control de cenicilla en el campo, seguido de 1.0 kg/100L de

Ospo-V55ORy Acoidal, sin embargo, Ospo-V55OR fuemás eficaz que Acoidal. Todos

lostratamientos, incluida la leche cruda de vaca, redujeron significativamente la

severidad de la enfermedad en la hoja en comparación con el control. Acoidal fue el

tratamiento más efectivo para inhibir la germinación de conidias, disminuyendo la

germinación en más del 98,2%. Este resultado difirió significativamente del valor de

inhibición producido por el producto químico. Ospo-V55OR y leche cruda de vaca

mostraron diferencias significativas en la germinación de conidios en comparación con

el control. Con base en estos resultados, Ospo-V55y la leche cruda de vaca pueden

usarse en un programa de manejo integrado como tratamientos alternativos para

controlar el complejo de cenicilla del tomate.
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mostraron diferencias significativas en la germinación de conidios en comparación con 

el control. Con base en estos resultados, Ospo-V55 y la leche cruda de vaca pueden 

usarse en un programa de manejo integrado como tratamientos alternativos para 

controlar el complejo de cenicilla del tomate. 

 

 

 



1.2. Categorías fundamentales

1.2.1. Cebolla blanca (Alliumfistulosum)

La cebolla blanca, Alliumfistulosum, es una planta herbácea pertenecientea la

familia Liliaceae, con un sistema radicular con raíces laterales cortas; el tallo es corto

con forma globosa u achatada, rodeado por la base de la vaina de la hoja,a su vez., las

hojas jóvenes están ocultas en la vaina foliary forman con las vainas multicapa un

pseudotallo redondo en forma de varilla, el pseudotallo subterráneo es blanco mientras

que la parte aérea es de color amarillo verdoso (Jang et al., 2024). Las hojas son largas,

cilíndricas, huecas, de color verdeo verde oscuro, con una superficie lisay cerosa, las

cuales están en número de5 a 8 hojas/planta dispuestas en forma de abanico; las flores

están dispuestas en umbelas que están ocultas en el involucro membranoso durante la

etapa de desarrollo; las flores son pequeñasy blancas, bisexualesy polinizadas por

insectos (Padula et al., 2022). La floración comienza desde la parte superior de la

umbela, el fruto es una cápsula dehiscente que consta de tres partes, cada una con dos

semillas con forma de escudo, con arrugas densase irregulares (Padula et al., 2022).

La cebolla blanca se propaga a través de semillas y tiene una amplia

adaptabilidad en diferentes condiciones de climáticas, pero losmáximos rendimientos

se alcanzan con temperaturas media entre7 y 30 °C, con una temperatura media óptima

para el crecimiento entre 13a 25 °C. Las temperaturas óptimas para las diferentes

etapas de desarrollo son: para la germinación de las semillas, 13 -20 °C; para

acumulación de materia seca de toda la planta: 19-25 °C; para la acumulación de

materia seca de la vaina de la hoja: 13-19 °C (una temperatura más alta en esta etapa

causará una disminución de la calidad del pseudotalloy de la hoja); para vernalización:

2-7 °C;y para el crecimiento reproductivo: 15-22 °C (Padula et al., 2022).

Para lograr altos rendimientosy buena calidad, el suelo debe estar bien drenadoy ser

rico en materia orgánica, con un pH de 7,0a 7,4; además es muy sensiblea la

aplicación de nitrógeno, fósforoy potasio con los que se asegura un buen rendimiento

(Zhou et al., 2018).
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1.2. Categorías fundamentales 

1.2.1. Cebolla blanca (Allium fistulosum) 

La cebolla blanca, Allium fistulosum, es una planta herbácea perteneciente a la 

familia Liliaceae, con un sistema radicular con raíces laterales cortas; el tallo es corto 

con forma globosa u achatada, rodeado por la base de la vaina de la hoja, a su vez., las 

hojas jóvenes están ocultas en la vaina foliar y forman con las vainas multicapa un 

pseudotallo redondo en forma de varilla, el pseudotallo subterráneo es blanco mientras 

que la parte aérea es de color amarillo verdoso (Jang et al., 2024). Las hojas son largas, 

cilíndricas, huecas, de color verde o verde oscuro, con una superficie lisa y cerosa, las 

cuales están en número de 5 a 8 hojas/planta dispuestas en forma de abanico; las flores 

están dispuestas en umbelas que están ocultas en el involucro membranoso durante la 

etapa de desarrollo; las flores son pequeñas y blancas, bisexuales y polinizadas por 

insectos (Padula et al., 2022). La floración comienza desde la parte superior de la 

umbela, el fruto es una cápsula dehiscente que consta de tres partes, cada una con dos 

semillas con forma de escudo, con arrugas densas e irregulares (Padula et al., 2022).  

La cebolla blanca se propaga a través de semillas y tiene una amplia 

adaptabilidad en diferentes condiciones de climáticas, pero los máximos rendimientos 

se alcanzan con temperaturas media entre 7 y 30 °C, con una temperatura media óptima 

para el crecimiento entre 13 a 25 °C. Las temperaturas óptimas para las diferentes 

etapas de desarrollo son: para la germinación de las semillas, 13-20 °C; para 

acumulación de materia seca de toda la planta: 19-25 °C; para la acumulación de 

materia seca de la vaina de la hoja: 13-19 °C (una temperatura más alta en esta etapa 

causará una disminución de la calidad del pseudotallo y de la hoja); para vernalización: 

2-7 °C; y para el crecimiento reproductivo: 15-22 °C (Padula et al., 2022). 

Para lograr altos rendimientos y buena calidad, el suelo debe estar bien drenado y ser 

rico en materia orgánica, con un pH de 7,0 a 7,4; además es muy sensible a la 

aplicación de nitrógeno, fósforo y potasio con los que se asegura un buen rendimiento 

(Zhou et al., 2018). 

 



1.2.2. Leveillula taurica

De acuerdo con Reis et al. (2004), en Brasil fue detectada una especie causante

de la cenicilla en varias especies de Allium, la cual posteriormente fue identificada

como Oidiopsis taurica cuya fase sexual es Leveillula taurica. Este se caracteriza por

presentar cleistotecios de 135-250 pm de diámetro embebidos en un denso micelio

superficial, con numerosos apéndices irregulares de color pardo oliváceoo hialinos;

ascas de 70-110 x 25-40 qm en número aproximado de veinte en cada ascocarpo,

conteniendo dos esporas cilíndricasa piriformes, algunas veces ligeramente curvadas,

de 25-40 x 12-22 ¡im. La fase anamorfa presenta conidias cilíndricaso naviculares, de

25-95 x 14-20 pm, se desarrollan de forma solitaria en puntos terminales de las hifas

(Zheng et al., 2013).

Leveillula taurica es un complejo de especies que pueden atacara una amplia

variedad de plantas hospederas, reportándose más de 1000 especies de plantas,

incluidas especies de Asteraceae, Fabaceaey Solanaceae, pero también se reporta

como unpatógeno emergente en plantaciones de cebolla, pimientos, garbanzos, papa

y además envarias malezas hospedantes no reportadas previamente (Cerkauskas et al.,

2011).

Esta enfermedad puede causar pérdidas de producción entre 14y 30% en

pimiento debido a que provoca una defoliación severay una reducción en la

fotosíntesis. La sintomatología de la enfermedad se caracteriza por un color

amarillento en la superficie superior de la hoja se acompaña de una masa polvorienta

blanquecina en la superficie inferior, que es un síntoma característico de la cenicilla

que, en casos extremos, forma una masablanca en ambas superficies, lo que resulta en

una defoliación prematura (Vineeth et al., 2023).

El control de L. taurica es difícil y durante circunstancias ambientales

adversas, el patógeno puede desarrollar formas de resistencia, por lo que su control

requiere del conocimiento de los mecanismos de supervivenciay diseminación del

patógeno, sin embargo, hasta el presente, la estrategia de manejo más efectivay

rentable es la resistencia de las plantas hospedantes (Vineeth et al., 2023).
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1.2.2. Leveillula taurica  

De acuerdo con Reis et al. (2004), en Brasil fue detectada una especie causante 

de la cenicilla en varias especies de Allium, la cual posteriormente fue identificada 

como Oidiopsis taurica cuya fase sexual es Leveillula taurica. Este se caracteriza por 

presentar cleistotecios de 135-250 µm de diámetro embebidos en un denso micelio 

superficial, con numerosos apéndices irregulares de color pardo oliváceo o hialinos; 

ascas de 70-110 x 25-40 µm en número aproximado de veinte en cada ascocarpo, 

conteniendo dos esporas cilíndricas a piriformes, algunas veces ligeramente curvadas, 

de 25-40 x 12-22 µm. La fase anamorfa presenta conidias cilíndricas o naviculares, de 

25-95 x 14-20 µm, se desarrollan de forma solitaria en puntos terminales de las hifas 

(Zheng et al., 2013). 

Leveillula taurica es un complejo de especies que pueden atacar a una amplia 

variedad de plantas hospederas, reportándose más de 1000 especies de plantas, 

incluidas especies de Asteraceae, Fabaceae y Solanaceae, pero también se reporta 

como un patógeno emergente en plantaciones de cebolla, pimientos, garbanzos, papa 

y además en varias malezas hospedantes no reportadas previamente (Cerkauskas et al., 

2011). 

Esta enfermedad puede causar pérdidas de producción entre 14 y 30% en 

pimiento debido a que provoca una defoliación severa y una reducción en la 

fotosíntesis. La sintomatología de la enfermedad se caracteriza por un color 

amarillento en la superficie superior de la hoja se acompaña de una masa polvorienta 

blanquecina en la superficie inferior, que es un síntoma característico de la cenicilla 

que, en casos extremos, forma una masa blanca en ambas superficies, lo que resulta en 

una defoliación prematura (Vineeth et al., 2023). 

El control de L. taurica es difícil y durante circunstancias ambientales 

adversas, el patógeno puede desarrollar formas de resistencia, por lo que su control 

requiere del conocimiento de los mecanismos de supervivencia y diseminación del 

patógeno, sin embargo, hasta el presente, la estrategia de manejo más efectiva y 

rentable es la resistencia de las plantas hospedantes (Vineeth et al., 2023).  

 



1.2.3. Control de Leveillula taurica

En cuanto a los antecedentes en el control químico, existen distintas

alternativas que han sido ensayadas con buenos resultados, las cuales incluyen

aplicaciones semanales de bicarbonato de sodioy potasio (Bicarbonato 0,5 % 0,03

% Tween 20)y un triazol (penconazole: 20 g/hL), carbonato de sodio, aplicaciones

preventivas con azufre, pyraclostrobinao pyraclostrobina + boscalid, aplicación de

triazoles en la cara superior de las hojas bajeras mezclado con una solución de 1
O
jo de

fosfato monopotásico, miclobutanil, mientras que en cultivos orgánicos se han

ensayado tratamientos quincenales con azufre micronizado, entre otras (Mitidieri et

al., 2010).

Sin embargo, debidoa losefectos negativos de losproductos químicos, se hace

necesario el desarrollo de productos de biocontrol con baja toxicidad, alta eficienciay

respeto al medio ambiente que contribuyan con la protección de la salud humana,

animaly el mantenimiento delequilibrio ecológico (Jiang et al., 2023). Así, el uso de

productos botánicos ha despertado el interés de los investigadores debidoa que sus

metabolitos secundarios, incluidos alcaloides, flavonoides, polifenoles, terpenoides,

etc., muestran importantes niveles de actividad biológica por lo cual son usadas no

solo en el tratamiento clínico de enfermedades humanasy animales, sino también para

el control de enfermedades de las plantas (Isah, 2019; Zaynab et al., 2018).

Es por ello que, los productos naturales obtenidos de diferentes especies de

plantas se han convertido en un tema de investigación para el control biológico de

enfermedades causadas por hongos.

1.2.4. Uso de plantas como agentes de biocontrol de hongos

1.2.4.1. Molle (Schinus molle)

El molle, Schinus molle (Anacardiaceae), es un árbol de 10a 12 m de altura, el

tronco tiene la corteza ásperay agrietada, de color que varía desde marrón claro hasta

ligeramente grisáceo,y que actualmente es usado como planta omamental. Estudios

sobre la composición química del aceite esencial de hojas y frutos de molle
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1.2.3. Control de Leveillula taurica  

En cuanto a los antecedentes en el control químico, existen distintas 

alternativas que han sido ensayadas con buenos resultados, las cuales incluyen 

aplicaciones semanales de bicarbonato de sodio y potasio (Bicarbonato 0,5 % + 0,03 

% Tween 20) y un triazol (penconazole: 20 g/hL), carbonato de sodio, aplicaciones 

preventivas con azufre, pyraclostrobina o pyraclostrobina + boscalid, aplicación de 
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ensayado tratamientos quincenales con azufre micronizado, entre otras (Mitidieri et 

al., 2010).  

Sin embargo, debido a los efectos negativos de los productos químicos, se hace 

necesario el desarrollo de productos de biocontrol con baja toxicidad, alta eficiencia y 

respeto al medio ambiente que contribuyan con la protección de la salud humana, 

animal y el mantenimiento del equilibrio ecológico (Jiang et al., 2023). Así, el uso de 

productos botánicos ha despertado el interés de los investigadores debido a que sus 

metabolitos secundarios, incluidos alcaloides, flavonoides, polifenoles, terpenoides, 

etc., muestran importantes niveles de actividad biológica por lo cual son usadas no 

solo en el tratamiento clínico de enfermedades humanas y animales, sino también para 

el control de enfermedades de las plantas (Isah, 2019; Zaynab et al., 2018).  

Es por ello que, los productos naturales obtenidos de diferentes especies de 

plantas se han convertido en un tema de investigación para el control biológico de 

enfermedades causadas por hongos. 

1.2.4. Uso de plantas como agentes de biocontrol de hongos 

1.2.4.1. Molle (Schinus molle)  

El molle, Schinus molle (Anacardiaceae), es un árbol de 10 a 12 m de altura, el 

tronco tiene la corteza áspera y agrietada, de color que varía desde marrón claro hasta 

ligeramente grisáceo, y que actualmente es usado como planta ornamental. Estudios 

sobre la composición química del aceite esencial de hojas y frutos de molle 



demostraron es rico en terpenos (mono, sesquiy triterpenos) que muestran actividad

antifúngica (Limachiy Chipana, 2022).

Abrhay Cr (2014) examinaron loscomponentes delaceite esencial obtenido

por hidrodestilación de las partes aéreas del molle mediante cromatografía de gasese

identificaron un total de 16 componentes que representaron el 92,2 % del aceite: o-

felandreno (20,6%), §-felandreno (10,8%), o-pineno (8,7%), §-pineno (5,1%),

bmirceno (6,9%), b-elemeno (5,0%), copano (6,5%), germacreno (5,8%), y-cadineno

(6,3%)y o-humuleno (5,4%), los cuales mostraron actividad antibacteriana contra

bacterias Gram positivas (Staphylococcus aureus) pero sí menos inhibición contra

bacterias Gram negativas (Escherichia coli).

1.2.4.2. Romero (Rosmarinus officinalis)

El romero, Rosmarinus officinalis (Lamiaceae), es una especie herbácea que se

caracteriza por sus altos contenidos de aceites esenciales con actividad antifúngica

debidoa la presencia de monoterpenos —principalmente 1,8 cineol-, alcanfory o-

pineno (Kaab et al., 2019).

Bomfim et al. (2015) estudiaron la composición química delaceite esencial del

romero mediante cromatografia de gases-espectrometría de masasy espectroscopia de

resonancia magnética nucleary encontraron que el aceite estaba principalmente

compuesto de 1,8 cineol (52,2%), alcanfor (15,2%)y a-pineno (12,4%), los cuales

provocaron reducción del crecimiento micelial de Fusarium verticillioides con la

aplicación de 150 qg/ml del aceite, mientras que a concentración de 300 qg/ml

provocó la ruptura de la pared celulary la fuga de citoplasma. A concentraciones más

bajas, los efectos sobre la producción de ergosteroly la biomasa de micelio variaron,

al igual que los efectos sobre la producción de fumonisinas.

99 
 

demostraron es rico en terpenos (mono, sesqui y triterpenos) que muestran actividad 

antifúngica (Limachi y Chipana, 2022). 

 Abrha y Cr (2014) examinaron los componentes del aceite esencial obtenido 

por hidrodestilación de las partes aéreas del molle mediante cromatografía de gases e 

identificaron un total de 16 componentes que representaron el 92,2 % del aceite: α-

felandreno (20,6%), β-felandreno (10,8%), α-pineno (8,7%), β-pineno (5,1%), 

βmirceno (6,9%), β-elemeno (5,0%), copano (6,5%), germacreno (5,8%), γ-cadineno 

(6,3%) y α-humuleno (5,4%), los cuales mostraron actividad antibacteriana contra 

bacterias Gram positivas (Staphylococcus aureus) pero sí menos inhibición contra 

bacterias Gram negativas (Escherichia coli). 

1.2.4.2. Romero (Rosmarinus officinalis) 

El romero, Rosmarinus officinalis (Lamiaceae), es una especie herbácea que se 

caracteriza por sus altos contenidos de aceites esenciales con actividad antifúngica 

debido a la presencia de monoterpenos –principalmente 1,8 cineol-, alcanfor y α-

pineno (Kaab et al., 2019). 

Bomfim et al. (2015) estudiaron la composición química del aceite esencial del 

romero mediante cromatografía de gases-espectrometría de masas y espectroscopia de 

resonancia magnética nuclear y encontraron que el aceite estaba principalmente 

compuesto de 1,8 cineol (52,2%), alcanfor (15,2%) y a-pineno (12,4%), los cuales 

provocaron reducción del crecimiento micelial de Fusarium verticillioides con la 

aplicación de 150 µg/ml del aceite, mientras que a concentración de 300 µg/ml 

provocó la ruptura de la pared celular y la fuga de citoplasma. A concentraciones más 

bajas, los efectos sobre la producción de ergosterol y la biomasa de micelio variaron, 

al igual que los efectos sobre la producción de fumonisinas. 

 

 

 

 



1.3. Objetivos

Objetivo general:

Evaluar dos hidrosoles vegetales para el manejo de lacenicilla (Leveillula taurica) en

el cultivo de cebolla blanca (Alliumfistulosum) en el cantón Saquisilí.

Objetivos específicos:

Establecer las dosis de dos hidrosoles para el control de cenicilla.

Determinar la eficiencia de dos hidrosoles vegetales para el manejo de la

cenicilla en el cultivo de cebolla blanca (Alliumfistulosum).

1010 
 

1.3.  Objetivos 

Objetivo general: 

Evaluar dos hidrosoles vegetales para el manejo de la cenicilla (Leveillula taurica) en 

el cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum) en el cantón Saquisilí. 

Objetivos específicos: 

✓ Establecer las dosis de dos hidrosoles para el control de cenicilla. 

✓ Determinar la eficiencia de dos hidrosoles vegetales para el manejo de la 

cenicilla en el cultivo de cebolla blanca (Allium fistulosum). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.1. Ubicación delestudio

CAPÍTULO II

METODOLOGÍA

Elproyecto fue realizado en la parroquia rural de Cochapamba perteneciente

al cantón Saquisili, provincia de Cotopaxi (01°13’70”S y 78°33’86” O), con una

altitud de 2800a 4288 msnm.

Hacienda

i1 ”r'1 F’ J ‹ › Jn tJi

T qua

Go gle

Lt ingopana

Cochapamba

e

Figura1

Localización del sitio del estudio

Nota: tomado de https://www.google.com/maps/

2.2. Tipo de investigación

La investigación es de tipo experimental, en la cual, el investigador manipula

la variable independiente de manera intencional para medir su efecto sobre la variable

dependiente (Hernández-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).
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Figura 1 

Localización del sitio del estudio 

Nota: tomado de https://www.google.com/maps/  

 

2.2. Tipo de investigación 

La investigación es de tipo experimental, en la cual, el investigador manipula 

la variable independiente de manera intencional para medir su efecto sobre la variable 

dependiente (Hernández-Sampieri & Mendoza Torres, 2018). 

 



2.3. Características del Iugar

2.3.1. Clima

Según la Red Hidrometeorológica de Cotopaxi (2020), la zona se caracteriza

por presentar una temperatura media anual de 16 °C, con máximasy mínimas de 24y

6 °C,y entre 600 a 900 mm de precipitación anual, 74.34% de HR,y una velocidad

del viento de 3.02 m/s.

2.3.2. Suelo

La textura predominante delsuelo es franco-arcilloso, con un ligero contenido

de materia orgánicay con un pH que oscila entre5 a 7.

2.3.3. Agua

En el cultivo no se utilizó ningún sistema de riego.

2.4. Materialesy equipos

2.4.1. Equipos

• Bomba defumigar

• Balanza

• Destilador

• Cocina

• Refrigerador

• Destilador de agua

2.4.2. Productos

• Hidrosol de romero

• Hidrosol de molle

2.4.3. Material biológico

• Plantas de cebolla de rama

2.4.4. Materiales

• Herramientas de labores culturales

• Botas

• Flexómetro
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2.3. Características del lugar 

2.3.1. Clima 

Según la Red Hidrometeorológica de Cotopaxi (2020), la zona se caracteriza 

por presentar una temperatura media anual de 16 ºC, con máximas y mínimas de 24 y 

6 ºC, y entre 600 a 900 mm de precipitación anual, 74.34% de HR, y una velocidad 

del viento de 3.02 m/s. 

2.3.2. Suelo 
La textura predominante del suelo es franco-arcilloso, con un ligero contenido 

de materia orgánica y con un pH que oscila entre 5 a 7. 

2.3.3. Agua 
En el cultivo no se utilizó ningún sistema de riego. 
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2.4.1. Equipos 

• Bomba de fumigar 

• Balanza 

• Destilador  

• Cocina  

• Refrigerador 

• Destilador de agua 
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• Hidrosol de romero 

• Hidrosol de molle 

2.4.3. Material biológico 

• Plantas de cebolla de rama 

2.4.4. Materiales 

• Herramientas de labores culturales 

• Botas 

• Flexómetro 



• Balde

• Banderines

• Marcador

• Cuaderno de notas

• Esfero

• Mesa

• Etiquetas

• Hoja plástica realizado cuadros por1 cm en toda su totalidad

• Probeta

• Frascos de vidrio color ámbar

• Papel aluminio

• Mandil

2.5. Variables de la investigación

• Variable independiente: hidrosoles de romeroy molle.

• Variable dependiente: control de cenicilla (Leveillula taurica) en plantas de

cebolla

En la tabla1 se detallan los factores en estudio, donde seaplicaron tres dosis

de dos productos alternativos (hidrosoles).

Tabla1

Factores de estudiopara control de cenicilla en cebolla

Productos

Hidrosol de romero

Hidrosol de molle

Dosis1

1 cc/L

1 cc/L

13

Dosis2

1.5 cc/L

1.5 cc/L

Dosis3

2.0 cc/L

2.0 cc/L
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• Balde 

• Banderines 

• Marcador 

• Cuaderno de notas 

• Esfero 

• Mesa 

• Etiquetas 

• Hoja plástica realizado cuadros por 1 cm en toda su totalidad 

• Probeta 

• Frascos de vidrio color ámbar  

• Papel aluminio  

• Mandil  

2.5. Variables de la investigación  

• Variable independiente: hidrosoles de romero y molle. 

• Variable dependiente: control de cenicilla (Leveillula taurica) en plantas de 

cebolla 

En la tabla 1 se detallan los factores en estudio, donde se aplicaron tres dosis 

de dos productos alternativos (hidrosoles). 

Tabla 1 

Factores de estudio para control de cenicilla en cebolla 

Productos Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3 

Hidrosol de romero 1 cc/L 1.5 cc/L 2.0 cc/L 

Hidrosol de molle 1 cc/L 1.5 cc/L 2.0 cc/L 

 

 

 

 

 

 

 



2.6.Tratamientos

Tabla2

Tratamiento para el control de cenicilla en cebolla blanca

Tratamientos Simbología

1 P1D1

2 P lD2

3 P1 D3

4 P2D1

5 P2D2

6 P2D3

7 P3D1

8 P3D2

9 P3D3

10 Tn (negativo)

2.7. Diseño experimental

Descripción

Hidrosol de romero 1.0cc/L

Hidrosol de romero 1.5 cc/L

Hidrosol de romero 2.0cc/L

Hidrosol de molle 1.0cc/L

Hidrosol de molle 1.5 cc/L

Hidrosol molle 2.0 cc/L

Aceite emulsionable de Azadirachtina 1.0cc/L

Aceite emulsionable de Azadirachtina 1.5 cc/L

Aceite emulsionable de Azadirachtina 2.0 cc/L

Sin aplicación

El estudio fue conducido bajo un diseño de bloques completamente al azar

(DBCA), con arreglo de tratamientos en arreglo factorial, donde la parcela principal

estuvo conformada por el tipo de hidrosol (romeroo molle)y la subparcela estuvo

representada por las diferentes dosis (1.0, 1.5y 2.0 cc/L), con3 repeticiones (Fig. 2).
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Tratamiento para el control de cenicilla en cebolla blanca 
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2 P1D2 Hidrosol de romero 1.5 cc/L 

3 P1D3 Hidrosol de romero 2.0 cc/L 

4 P2D1 Hidrosol de molle 1.0 cc/L 

5 P2D2 Hidrosol de molle 1.5 cc/L 

6 P2D3 Hidrosol molle 2.0 cc/L 

7 P3D1 Aceite emulsionable de Azadirachtina 1.0 cc/L 

8 P3D2 Aceite emulsionable de Azadirachtina 1.5 cc/L 

9 P3D3 Aceite emulsionable de Azadirachtina 2.0 cc/L 

10 Tn (negativo) Sin aplicación  
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Características de la unidad experimental

X

X

2.8. Hipótesis de investigación

X

X

X

X

1.5 m

X X

X X

X X 2.5 m

X

• H0= Elaumento de la dosis de los hidrosoles no provocará un incremento en la

eficiencia de control de la cenicilla en cebolla

• H1= El aumento de la dosis de los hidrosoles provocará un incremento en la

eficiencia de control de la cenicilla en cebolla

2.9. Manejo delexperimento

2.9.1. Manejo delcultivo

El ensayo fue conducido en un cultivo de cebolla blanca establecido en la

parroquia rural de Cochapamba perteneciente al cantón Saquisili, provincia de

Cotopaxi. A partir de este cultivo se aplicaron las medidas culturales como

fertilizacióny control de malezas.

2.9.1.1.Fertilización con materia orgánica

La fertilización para el cultivo de cebolla en rama sebasó en el uso de gallinaza,

para lo cual, en primer lugar, fue sometidoa descomposicióny posteriormente se

hicieron las aplicaciones durante el aporquey después de 30 días de aplicación del

aceite (Gómez, 2022).

2.9.1.2. Control de malezas

Cada cuatro semanasy hasta finalizar el ensayo, el control de malezas fue

hecho de forma manual alrededor de la planta, mientras que en los caminos se hizo

con azadilla (Fig. 3).
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2.8. Hipótesis de investigación 
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parroquia rural de Cochapamba perteneciente al cantón Saquisili, provincia de 

Cotopaxi. A partir de este cultivo se aplicaron las medidas culturales como 

fertilización y control de malezas. 

2.9.1.1.Fertilización con materia orgánica 

La fertilización para el cultivo de cebolla en rama se basó en el uso de gallinaza, 

para lo cual, en primer lugar, fue sometido a descomposición y posteriormente se 

hicieron las aplicaciones durante el aporque y después de 30 días de aplicación del 

aceite (Gómez, 2022). 

2.9.1.2. Control de malezas 

Cada cuatro semanas y hasta finalizar el ensayo, el control de malezas fue 

hecho de forma manual alrededor de la planta, mientras que en los caminos se hizo 

con azadilla (Fig. 3). 



Figura3

Control manual de malezas

2.9.2. Preparación de loshidrosoles

El hidrosol de romeroy de molle fueobtenidoa partir de hojas sanas colectadas

en el campo, las cuales fueron previamente desinfectadas con hipoclorito de sodio al

0,2 %. Para la obtención del hidrolato se siguió la metodología descrita por López et

al. (2017).

Para la preparación de las diluciones se tomó 125 ml de cada uno de los

hidrolatos en una probetay se adicionó agua hasta completar un volumen de 500 mly

se agitó vigorosamente. Posteriormente se vertieron 125 ml, 190 ml y 250 ml para

asegurar la aplicación de los hidrolatos al 1%, 1.5%y 2.0%, respectivamente.
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Figura 3 

Control manual de malezas 

 

2.9.2. Preparación de los hidrosoles  

El hidrosol de romero y de molle fue obtenido a partir de hojas sanas colectadas 

en el campo, las cuales fueron previamente desinfectadas con hipoclorito de sodio al 

0,2 %. Para la obtención del hidrolato se siguió la metodología descrita por López et 

al. (2017). 

Para la preparación de las diluciones se tomó 125 ml de cada uno de los 

hidrolatos en una probeta y se adicionó agua hasta completar un volumen de 500 ml y 

se agitó vigorosamente. Posteriormente se vertieron 125 ml, 190 ml y 250 ml para 

asegurar la aplicación de los hidrolatos al 1%, 1.5% y 2.0%, respectivamente.  

 

 

 

 



2.10. Variables respuesta

2.10.1. Porcentaje de incidencia

Mediante la observación visual se determinaron los síntomas de cenicilla

presentes en todas las plantas de la parcela, los datos fueron registrados 15 días después

de cada aplicación utilizando la siguiente formula:

Incidencia (%) = (número de plantas enfermas/ total de plantas observadas) 100

Incidencia (%)

2.10.2. Porcentaje de severidad

Número deplantas enfermas

Total de plantas observadas
100

Se tomó una hoja de cada planta de la parcela neta en cada tratamientoy se

determinó el área foliar afectada por la cenicilla mediante el uso de cuadrícula de 400

cuadro de1 cm
2
cada uno (Fig. 5), los datos fueron registrados 15 días después de cada

aplicacióny se calculó usando la siguiente formula:

Tabla3

Severidad(%)
Area foliar infectada

—— x
Aren foliar total

100

Escala de severidadsegúnporcentaje de área afectada de acuerdo a López-Doncel et

al. (20001

Escala

Porcentaje

de área

foliar con

daños

0 1 2 4 6

0 <12.5 12.5 — 25.0 25.01-50.0 50.01-75.0 > 75.00
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2.10. Variables respuesta 

2.10.1. Porcentaje de incidencia 

Mediante la observación visual se determinaron los síntomas de cenicilla 

presentes en todas las plantas de la parcela, los datos fueron registrados 15 días después 

de cada aplicación utilizando la siguiente formula: 

Incidencia (%) = (número de plantas enfermas / total de plantas observadas )100 

𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (%) =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑓𝑒𝑟𝑚𝑎𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥 100 

2.10.2. Porcentaje de severidad 

Se tomó una hoja de cada planta de la parcela neta en cada tratamiento y se 

determinó el área foliar afectada por la cenicilla mediante el uso de cuadrícula de 400 

cuadro de 1 cm2 cada uno (Fig. 5), los datos fueron registrados 15 días después de cada 

aplicación y se calculó usando la siguiente formula: 

𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑(%) =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑓𝑜𝑙𝑖𝑎𝑟 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎

Á𝑟𝑒𝑎 𝑓𝑜𝑙𝑖𝑎𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥 100 

 

Tabla 3 

Escala de severidad según porcentaje de área afectada de acuerdo a López-Doncel et 

al. (2000)  

Escala 0 1 2 4 6 8 
Porcentaje 
de área 
foliar con 
daños 

0 <12.5 12.5 – 25.0 25.01-50.0 50.01-75.0 > 75.00 

 

 

 

 



2.10.3. Longitud de lahoja

La longitud de la hoja fue medida mediante el uso de un flexómetro desde el

cuello hasta el ápice de la hoja. Para ello, fueron seleccionadas de3 a 5 plantas a1 azar

en cada parcela neta. Las lecturas se efectuarona los 10 días de cada dosificación.

2.10.4. Peso de laparte aérea

Se registró el peso de todos los pseudotallos más las hojas, eliminando

solamente la raíz de la parcela neta con ayuda de una balanza, para obtener el valor

promedio delpeso expresado en (g) (Fig. 4).

Figura4

Medición delpeso deplantas

2.10.5. Volumen delaraíz (utilizando el método de Arquímedes)

En una probeta de 100 ml se colocaron 80 ml de aguay sesumergió la raíz de

la cebolla, para determinar el volumen desplazado (Vite, 2014) (Fig. 5).
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La longitud de la hoja fue medida mediante el uso de un flexómetro desde el 

cuello hasta el ápice de la hoja. Para ello, fueron seleccionadas de 3 a 5 plantas al azar 

en cada parcela neta. Las lecturas se efectuaron a los 10 días de cada dosificación. 

2.10.4. Peso de la parte aérea 

Se registró el peso de todos los pseudotallos más las hojas, eliminando 

solamente la raíz de la parcela neta con ayuda de una balanza, para obtener el valor 

promedio del peso expresado en (g) (Fig. 4). 

 
Figura 4 

Medición del peso de plantas 

 

2.10.5. Volumen de la raíz (utilizando el método de Arquímedes) 

En una probeta de 100 ml se colocaron 80 ml de agua y se sumergió la raíz de 

la cebolla, para determinar el volumen desplazado (Vite, 2014) (Fig. 5). 



Figura5

Medición delvolumen de raíz

2.10.6. Rendimiento delcultivo en kg/ha

Con base en los pesos obtenidos, se calculó el rendimiento expresado en

kilogramos por hectárea kg/ha.

2.11. Análisis de la información

Las variables de incidencia, severidad, longitud de hoja, peso de la parte aérea

y volumen de raíz fueron sometidasa análisis de varianza para determinar el efecto de

los tratamientos en el control de la enfermedad. Las variables que mostraron

diferencias significativas fueron comparadas mediante prueba de medias según Tukey

(p<0.05).
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Figura 5 

Medición del volumen de raíz  

 

2.10.6. Rendimiento del cultivo en kg/ha 

Con base en los pesos obtenidos, se calculó el rendimiento expresado en 

kilogramos por hectárea kg/ha. 

2.11. Análisis de la información   

Las variables de incidencia, severidad, longitud de hoja, peso de la parte aérea 

y volumen de raíz fueron sometidas a análisis de varianza para determinar el efecto de 

los tratamientos en el control de la enfermedad. Las variables que mostraron 

diferencias significativas fueron comparadas mediante prueba de medias según Tukey 

(p< 0.05). 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO III

RESULTADOSY DISCUSIÓN

3.1. Eficiencia de hidrosoles vegetales para el manejo de la cenicilla en el

cultivo de cebolla blanca {Alliumfistulosum)

Se observaron diferencias en el control de la cenicilla en plantas de cebolla

blanca tratadas con dos hidrosoles vegetales aplicadosa diferentes concentraciones,

demostrándose que, de acuerdo con el porcentaje de incidencia de cenicilla después de

la primera aplicación, hubo una mayor eficiencia de control en plantas tratadas con

hidrosol de mollea 1.0 cc/L las cuales mostraron un porcentaje de incidencia de

36.5%, sin embargo, el resto de los tratamientos no mostraron diferencias

significativas con este tratamiento, excepto por las plantas del tratamiento testigo de

la parcela tratada con hidrosol de molle, donde seobservó 51% de incidencia (Tabla

4).

Con relación al porcentaje de incidencia después de la segunda aplicación, la

mayor eficiencia fue observada en las plantas tratadas con hidrosol de molle aplicado

a las dosis de 1.0, 1.5y 2.0 cc/L con las cuales la incidencia fue de 25.3%, 29.3%y

29.4%, respectivamentey delhidrosol de romeroa 1.5 cc/L con la que se obtuvo 30.7%

de incidencia de la enfermedad, mientras que el resto de los tratamientos mostró

valores más altos de incidencia de cenicilla variando desde 30.7% hasta 33.4% en

plantas tratadas con hidrosol de romeroy desde 40.0% hasta 42.3% cuando fueron

tratadas con azadirachtina (Tabla 4). Todos lostratamientos fueron significativamente

diferentesa las plantas del testigo, las cuales presentaron niveles de incidencia de entre

55.8%a 63.3%.
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Tabla4

Porcentaje de incidencia de cenicilla en cebolla blanca por efecto de la aplicación

hidrosoles vegetales

Incidencia (%)

Tipo de hidrosol Concentración Primera aplicación

Hidrosol de 1.0 cc/L

romero

1.5 cc/L

2.0 cc/L

Testigo

Hidrosol de 1.0 cc/L

molle

1.5 cc/L

2.0 cc/L

Testigo

Aceite de neem

47,9 +1,85 ab

43,2 +8,75 ab

44,9 +3,27 ab

47,9 +2,10 ab

36,5 +4,09a

Segunda

aplicación

32,8+ 5,89 bc

30,7 +l,31c

33,4 +4,43 bc

57,6 z4,52a

25,3 +3,31c

43,3 +1,53 ab 29,3 +5,30c

47,2 +3,01 ab 29,4 +6,13c

51,0 zl,32b 55,8 4,45 ab

1.0 cc/L 40,2a 2,75 ab 40,0 +0,58 abc

1.5 cc/L 43,2+ 2,84 ab 4l,8zl,83 abc

2.0 cc/L 43,0+ 4,58 ab 42,3z0,88 abc

Testigo 49,6 3,62 ab 63,3 +2,32a

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias

significativas de acuerdo con laprueba de medias según Tukey (p<0.05)

De manera similar, se observó efecto de los diferentes tipos de hidrosolesy sus

concentraciones sobre la severidad de cenicilla en plantas de cebolla blanca, siendo

mayor el efecto después de la segunda aplicación. Después de la primera aplicación,

la severidad de la enfermedad fue significativamente menor en las plantas que fueron

tratadas con el azadirachtinaa las concentraciones de 1.5y 2.0 cc/L, puesto que, con

estos tratamientos, las plantas presentaron porcentajes de severidad de 9.7%y 7.2%,

respectivamente,y de igual manera con la aplicación de hidrosol de romeroa 1.5 cc/L

con el que se observó 10.9% de severidad. Adicionalmente, las plantas tratadas con

hidrosol de romeroa 1.0y 2.0cc/L mostraron valores de severidad de 17.6%y 17.5

%, respectivamente (Tabla 5). Contrariamente, las plantas tratadas con hidrosol de
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Tabla 4 

Porcentaje de incidencia de cenicilla en cebolla blanca por efecto de la aplicación 

hidrosoles vegetales 

 

Tipo de hidrosol 

 

Concentración 

Incidencia (%) 

Primera aplicación  Segunda 

aplicación 

Hidrosol de 

romero 

1.0 cc/L 47,9 ±1,85 ab  32,8 ± 5,89 bc 

 1.5 cc/L 43,2 ±8,75 ab  30,7 ±1,31 c 

 2.0 cc/L 44,9 ±3,27 ab  33,4 ±4,43 bc 

Testigo  47,9 ±2,10 ab  57,6 ±4,52 a 

Hidrosol de 

molle 

1.0 cc/L 36,5 ±4,09 a  25,3 ±3,31 c 

 1.5 cc/L 43,3 ±1,53 ab  29,3 ±5,30 c 

 2.0 cc/L 47,2 ±3,01 ab  29,4 ±6,13 c 

Testigo  51,0 ±1,32 b  55,8 ± 4,45 ab 

Aceite de neem 1.0 cc/L 40,2± 2,75 ab  40,0 ±0,58 abc 

 1.5 cc/L 43,2 ± 2,84 ab  41,8±1,83 abc 

 2.0 cc/L 43,0 ± 4,58 ab  42,3±0,88 abc 

Testigo  49,6 ± 3,62 ab  63,3 ±2,32 a 

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias 

significativas de acuerdo con la prueba de medias según Tukey (p<0.05) 

De manera similar, se observó efecto de los diferentes tipos de hidrosoles y sus 

concentraciones sobre la severidad de cenicilla en plantas de cebolla blanca, siendo 

mayor el efecto después de la segunda aplicación. Después de la primera aplicación, 

la severidad de la enfermedad fue significativamente menor en las plantas que fueron 

tratadas con el azadirachtina a las concentraciones de 1.5 y 2.0 cc/L, puesto que, con 

estos tratamientos, las plantas presentaron porcentajes de severidad de 9.7% y 7.2%, 

respectivamente, y de igual manera con la aplicación de hidrosol de romero a 1.5 cc/L 

con el que se observó 10.9% de severidad. Adicionalmente, las plantas tratadas con 

hidrosol de romero a 1.0 y 2.0 cc/L mostraron valores de severidad de 17.6% y 17.5 

%, respectivamente (Tabla 5). Contrariamente, las plantas tratadas con hidrosol de 



molle mostraron valores de severidad desde 30.45 hasta 42.4%, loscuales, aunque no

mostraron diferencias significativas con los hidrosoles de romeroy aceite de neem,

fueron numéricamente superiores, lo cual indica una menor eficiencia de control.

Tabla5

Porcentaje de severidad de cenicilla en cebolla blanca por efecto de la aplicación

hidrosoles vegetales

Hidrosol de 1.0 cc/L

Severidad (%)

Tipo de hidrosol Concentración Primera aplicación

17,6 +2,57 ab

romero

1.5 cc/L 10,9 +2,88a

2.0cc/L 17,5 +2,78 ab

Testigo 40,8 ül3,11 abc

Hidrosol de 1.0 cc/L 42,4 +10,64 abc

molle

Testigo

Azadirachtina

1.5 cc/L

2.0 cc/L

Segunda

aplicación

4,7 +1,04a

1,80 +0,25a

1,1 +0,38a

50,9 ü13,72b

3,3+0,25a

30,4 z5,54 ab 2,3+0,72a

32,3 +3,03 ab 0,9+ 0,52a

40,8 +7,30 bc 65,3 +9,61b

1 0 cc/L 22,8 +7,15 ab 3,0+1,25a

1.5 cc/L 9,7+3,42a 1,3 +1,30a

2.0cc/L 7,2+0,51a 2,3 + 2,43a

Testigo 79,0 z9,27c 89,8 +5,50c

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias

significativas de acuerdo con laprueba de medias según Tukey (p<0.05)

Finalmente, se observó efecto de los hidrosoles sobre el peso de la planta, pero

no se demostró efecto sobre la longitud de la hoja ni sobre el volumen de la raíz (Tabla

6). En cuanto al peso de la planta, los máximos valores fueron alcanzados en plantas

tratadas con azadirachtina a concentración de 1.0 cc/L las cuales alcanzaron en

promedio 1.73 kg, seguido de las plantas tratadas con hidrosol de romero a

concentración de 1.5y 2.0 cc/L que tuvieron pesos de 1.67y 1.69 kg, respectivamente.

2323 
 

molle mostraron valores de severidad desde 30.45 hasta 42.4%, los cuales, aunque no 

mostraron diferencias significativas con los hidrosoles de romero y aceite de neem, 

fueron numéricamente superiores, lo cual indica una menor eficiencia de control.  

Tabla 5 

Porcentaje de severidad de cenicilla en cebolla blanca por efecto de la aplicación 

hidrosoles vegetales 

 

Tipo de hidrosol 

 

Concentración 

Severidad (%) 

Primera aplicación  Segunda 

aplicación 

Hidrosol de 

romero 

1.0 cc/L 17,6 ±2,57 ab  4,7 ±1,04 a 

 1.5 cc/L 10,9 ±2,88 a  1,80 ±0,25 a 

 2.0 cc/L 17,5 ±2,78 ab  1,1 ±0,38 a 

Testigo  40,8 ±13,11 abc  50,9 ±13,72 b 

Hidrosol de 

molle 

1.0 cc/L 42,4 ±10,64 abc  3,3 ±0,25 a 

 1.5 cc/L 30,4 ±5,54 ab  2,3 ±0,72 a 

 2.0 cc/L 32,3 ±3,03 ab  0,9 ± 0,52 a 

Testigo  40,8 ±7,30 bc  65,3 ±9,61 b 

Azadirachtina 1.0 cc/L 22,8 ±7,15 ab  3,0 ±1,25 a 

 1.5 cc/L 9,7±3,42 a  1,3 ±1,30 a 

 2.0 cc/L 7,2 ±0,51 a  2,3 ± 2,43 a 

Testigo  79,0 ±9,27 c  89,8 ±5,50 c 

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias 

significativas de acuerdo con la prueba de medias según Tukey (p<0.05) 

Finalmente, se observó efecto de los hidrosoles sobre el peso de la planta, pero 

no se demostró efecto sobre la longitud de la hoja ni sobre el volumen de la raíz (Tabla 

6). En cuanto al peso de la planta, los máximos valores fueron alcanzados en plantas 

tratadas con azadirachtina a concentración de 1.0 cc/L las cuales alcanzaron en 

promedio 1.73 kg, seguido de las plantas tratadas con hidrosol de romero a 

concentración de 1.5 y 2.0 cc/L que tuvieron pesos de 1.67 y 1.69 kg, respectivamente. 



Por su parte, los menores pesos fueron mostrados en las plantas de los tratamientos

con hidrosol de molle que apenas alcanzaron desde 1.45 hasta 1.55 kg en las diferentes

concentraciones (Tabla 6).

Tabla6

Efecto de la aplicación de diferentes concentraciones de hidrosoles vegetales sobre el

peso deplanta, longitud de hojay volumen de raíz de cebolla

Tipo

hidrosol

de Concentración Peso

Hidrosol de 1.0cc/L

romero

1.5 cc/L

2.0 cc/L

Testigo

Hidrosol de 1.0cc/L

molle 1.5 cc/L

2.0 cc/L

Testigo

Azadirachtina 1.0cc/L

1.5 cc/L

Testigo

2.0 cc/L

(kg)

Longitud Volumen

dehoja de raíz

(cm) (mm’)

1,6lz0,09 36,3+3,85a 90,3+4,15a

abc

1,67+0,08 ab 36,2+2,67a 90,0+5,32a

1,69+0,11 ab 37,8a 4,78 88,4+3,78a

a

l,48+0,11c 32,9d 5,26 87,3z2,74a

1,45+0,14c 36,2+5,49a 92,2+4,12a

l,48+0,14c 37,0+4,30a 91,0+3,35a

1,55z0,l2 bc 34,1+4,31a 92,1+2,71a

1,54z0,l0 bc 34,0d 4,12 90,4z3,68a

a

1,73z0,09a 36,5+2,48a 81,6+7,25a

1,60z0,l3 34,7+3,47a 90,0+1,00a

abc

1,54z0,l0 bc 35,2+3,65a 91,6+2,30a

1,57z0,17 34,1+5,08a 90,3+1,32a

abc

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias

significativas de acuerdo con laprueba de medias según Tukey (p<0.05)

En consideración al rendimiento de cebolla blanca obtenido frente a los

diferentes tratamientos se encontró que los mayores rendimientos fueron obtenidos
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Por su parte, los menores pesos fueron mostrados en las plantas de los tratamientos 

con hidrosol de molle que apenas alcanzaron desde 1.45 hasta 1.55 kg en las diferentes 

concentraciones (Tabla 6). 

Tabla 6 

Efecto de la aplicación de diferentes concentraciones de hidrosoles vegetales sobre el 

peso de planta, longitud de hoja y volumen de raíz de cebolla 

Tipo de 

hidrosol 

Concentración Peso 

(kg) 

 Longitud 

de hoja 

(cm) 

 Volumen 

de raíz 

(mm3) 

Hidrosol de 

romero 

1.0 cc/L 1,61±0,09 

abc 

 36,3±3,85 a  90,3±4,15 a 

1.5 cc/L 1,67±0,08 ab  36,2±2,67 a  90,0±5,32 a 

2.0 cc/L 1,69±0,11 ab  37,8± 4,78 

a 

 88,4±3,78 a 

Testigo  1,48±0,11 c  32,9± 5,26 

a 

 87,3±2,74 a 

Hidrosol de 

molle 

1.0 cc/L 1,45±0,14 c  36,2±5,49 a  92,2±4,12 a 

1.5 cc/L 1,48±0,14 c  37,0±4,30 a  91,0±3,35 a 

2.0 cc/L 1,55±0,12 bc  34,1±4,31 a  92,1±2,71 a 

Testigo  1,54±0,10 bc  34,0±  4,12 

a 

 90,4±3,68 a 

Azadirachtina 1.0 cc/L 1,73±0,09 a  36,5±2,48 a  81,6±7,25 a 

1.5 cc/L 1,60±0,13 

abc 

 34,7±3,47 a  90,0±1,00 a 

2.0 cc/L 1,54±0,10 bc  35,2±3,65 a  91,6±2,30 a 

Testigo  1,57±0,17 

abc 

 34,1±5,08 a  90,3±1,32 a 

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias 

significativas de acuerdo con la prueba de medias según Tukey (p<0.05) 

En consideración al rendimiento de cebolla blanca obtenido frente a los 

diferentes tratamientos se encontró que los mayores rendimientos fueron obtenidos 



cuando las plantas fueron tratadas con hidrosol de romeroa dosis de 1.5 c/L seguido

de las plantas tratadas con el aceite emulsionable de azadirachtinaa dosis de 1.0 cc/L,

con los cuales se obtuvo rendimientos estimados de 17325y 17275 kg/ha (Fig. 6).

Figura6

Tratamientos

Rendimiento de la cebolla blanca tratada con diferentes productos biodefensivos

contra la cenicilla

Hasta la fecha no se ha señalado que loshidrosoles obtenidos de plantas puedan

tener un efecto bioestimulante en el rendimiento de los cultivos, sin embargo, es

probable que el mayor rendimiento observado en las plantas tratadas con el hidrolato

de romeroy el aceite emulsionable de neem seadebido al efecto indirecto derivado de

la protección que estos compuestos proporcionarona la planta contra el ataque de

patógenos, lo que se tradujo en un menor gasto energético de la planta para activar las

defensas contra la acción delhongo causante de la cenilla. Es sabido que ante el ataque

de un patógeno, la planta activa sus mecanismos de defensa que incluyen mecanismos

relacionados con los receptores de reconocimiento de patrones localizados en la

membrana plasmática y/o la inmunidad activada por efectores, los cuales dan lugara

una serie de eventos posteriores superpuestos, como una explosión de especies

reactivas de oxígeno (ROS), entradas de calcioy la activación de cascadas de proteína

quinasa activada por mitógenos (MAPK), loscuales implican gastos energéticos
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importantes en la planta, disminuyendo los factores relacionados con el rendimiento

(Cai et al., 2023).

3.2. Dosis de efectiva de los hidrosoles para el control de cenicilla

Cuando se compararon losresultados obtenidos con el uso del hidrosol de

romeroy de molle, se encontró que los mejores resultados fueron alcanzados con

hidrosol de romeroa las concentraciones de 1.5y 2.0 cc/L puesto que, por un lado,

logró disminuir la severidad de la enfermedada porcentajes entre 0.9y 3.3% después

de dos aplicaciones y, por el otro lado, promovió de manera indirecta el incremento

del peso de la planta, longitud de la hojay volumen de la raíz, lo cual en conjunto se

tradujo en la obtención de un mayor rendimiento del cultivo. Estos resultados

positivos son comparables con losobtenidos con la aplicación del aceite emulsionable

de neem, el cual es un producto comercial de mayor valor. Con base en estos resultados

se podría sugerir el uso del hidrosol de romero como parte del manejo integrado de la

cenicilla en cebolla blanca.

Varios estudios se han enfocadoa evaluar la eficacia del uso de aceites

esencialese hidrosoles obtenidos de la hidrodestilación de plantas en el control de

agentes fitopatógenos. Así, Pérez-Izquierdo et al. (2022) al evaluar el efecto del aceite

esenciale hidrosol de Cistus ladanifer sobre el crecimiento micelial de tres hongos

fitopatógenos (Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici, Rhizoctonia solaniy

Cryphonectria parasitica)y una especie de oomiceto (Phytophthora cinnamomi)

demostraron que tanto el aceite esencial como el hidrosol lograron inhibir el

crecimiento micelial de las cuatro especies de patógenos hongos. Los resultados

mostraron que la aplicación del hidrolato redujo significativamente la mortalidad de

las plántulas en las tres cepas de P. cinnamomi evaluadas, lo cual fue atribuidoa la

presencia de monoterpenos oxigenados en el hidrolato, demostrando el alto potencial

del hidrolato de C. ladanifer para serutilizado en la producción de biofungicidas para

controlar hongos fitopatógenos.

De la misma forma, Tabet Zatla et al. (2017) observaron que el extracto de

hidrosol de Daucus carota subsp. sativus produjo la mejor inhibición contra

Penicillium expansumy Botrytis cinerea en frutos de fresa. Los autores señalaron que

la alta actividad biológica del hidrosol de debió principalmente al alto contenido de
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geranil 1ina1oo1 (50,3%), miristicina (17,8%), (E)-meti1-iso-eugenol (16,6%)y metil-

eugenol (11,9%).

Proto et a1. (2022) observaron que tanto el hidrosol de Citrus aurantium var.

amara (CMB 6,25% v/v) como el aceite esencial de Origanum compactum (CMB

0,06% v/v)y de Thymus vulgaris (CMB 0,06% v/v) resultaron ser los más efectivos

para el control de Erwinia amylovora’, por lo tanto, se utilizaron como concentraciones

iniciales para ensayos ex vivo, sin embargo,a pesar de efectividad mostrada en ensayos

in vitro, la incidencia de la enfermedady losensayos ex vivo no mostraron resultados

significativos. Por otra parte, el hidrolato de C. aurantiumy el aceite esencial de O.

compactum mostraron la capacidad de inducir resistencia en plantas de tomate contra

infecciones por Xanthomonas vesicatoria, resultando en un 500/o de protección.

De acuerdo con Aćimović et al. (2020), la actividad biológica de loshidrosoles

y, por consiguiente su efectividad, depende de la presencia de componentes que los

caracterizan, por lo que es importante conocer la composición química del material

vegetal utilizado para la extracción del hidrosol para así poder comprender el alcance

de su potencial actividad biológica.

Con base en losresultados obtenidos en la presente investigacióny en estudios

previos, el uso de los hidrosoles obtenidos de plantas podría ser una herramienta

promisoria como biodefensivos de los cultivos, de modo queofrece una alternativa

sustentables para el manejo de enfermedades de planta. Sin embargo, es necesario que

se realicen más estudios que evalúen el papel de los hidrosoles en la prevención de

enfermedades bacterianasy fúngicas cuando seutiliza como inductor de resistencia.

3.1.Comprobación de lahipótesis

Basados en el análisis estadístico se aceptó la hipótesis alternativa de la

investigación, la cual postuló que el aumento de la dosis de los hidrosoles provoca un

incremento la eficiencia de control de la cenicilla en cebolla, lo cual fue demostrado

con el hidrosol de romero cuya eficiencia aumentó con el incremento de las dosis

usadas.
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para el control de Erwinia amylovora; por lo tanto, se utilizaron como concentraciones 

iniciales para ensayos ex vivo, sin embargo, a pesar de efectividad mostrada en ensayos 

in vitro, la incidencia de la enfermedad y los ensayos ex vivo no mostraron resultados 

significativos. Por otra parte, el hidrolato de C. aurantium y el aceite esencial de O. 
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se realicen más estudios que evalúen el papel de los hidrosoles en la prevención de 

enfermedades bacterianas y fúngicas cuando se utiliza como inductor de resistencia. 

3.1.Comprobación de la hipótesis 

Basados en el análisis estadístico se aceptó la hipótesis alternativa de la 

investigación, la cual postuló que el aumento de la dosis de los hidrosoles provoca un 

incremento la eficiencia de control de la cenicilla en cebolla, lo cual fue demostrado 

con el hidrosol de romero cuya eficiencia aumentó con el incremento de las dosis 

usadas. 

  



cAPíTuLO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Sedemostró la eficiencia del hidrosol de romero en el control de la cenicilla en

el cultivo de cebolla blanca puesto que su uso permitió disminuir la incidenciay

severidad de la enfermedad en plantas tratadas con este bioproducto. Además, este

producto provocó un efecto positivo sobre el peso de la planta, longitud de hojay

volumen de la raíz, lo que en consecuencia tuvo un efecto positivo sobre el

rendimiento del cultivo.

La aplicación del hidrosol de romero aplicadoa 1.5y 2.0 cc/L resultaron las

mejores dosis para el control de cenicilla en cebolla blanca, debido que provocaron

la disminución de la incidenciay severidad de la enfermedady además tuvieron

un efecto indirecto sobre el rendimiento del cultivo.

4.2. RECOMENDACIONES

Sesugiere el uso del hidrosol de romeroa dosis de 1.5 cc/L como alternativa de

manejo sustentable de cenicilla en cebolla blanca dado que mostró serefectiva al

disminuir significativamente la incidenciay severidad de la enfermedad.

Dado losresultados promisorios del uso de hidrolatos, se recomienda realizar

investigaciones similares en otros cultivos para evaluar la efectividad en el control

de otros agentes fitopatógenos en cultivos de importancia económica.
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Se demostró la eficiencia del hidrosol de romero en el control de la cenicilla en 

el cultivo de cebolla blanca puesto que su uso permitió disminuir la incidencia y 

severidad de la enfermedad en plantas tratadas con este bioproducto. Además, este 

producto provocó un efecto positivo sobre el peso de la planta, longitud de hoja y 

volumen de la raíz, lo que en consecuencia tuvo un efecto positivo sobre el 

rendimiento del cultivo. 

La aplicación del hidrosol de romero aplicado a 1.5 y 2.0 cc/L resultaron las 

mejores dosis para el control de cenicilla en cebolla blanca, debido que provocaron 

la disminución de la incidencia y severidad de la enfermedad y además tuvieron 
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4.2. RECOMENDACIONES 

Se sugiere el uso del hidrosol de romero a dosis de 1.5 cc/L como alternativa de 

manejo sustentable de cenicilla en cebolla blanca dado que mostró ser efectiva al 

disminuir significativamente la incidencia y severidad de la enfermedad. 

Dado los resultados promisorios del uso de hidrolatos, se recomienda realizar 

investigaciones similares en otros cultivos para evaluar la efectividad en el control 

de otros agentes fitopatógenos en cultivos de importancia económica.  
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ANEXOS

Análisis estadísticos

A. Análisis del porcentaje de incidencia

ANOVA

Statistix 10,0

13/6/2024; 17:39:15

Factorial AOV Table for Incidl

Source

Hidrosol

DF SS MS F P

2 26,218 13,109 0,90 0,4198

Concentración

Hidrosol*Concentración

Error

Total

3 319,088 10 6,363 7,30 0,00 12

6 21 6,621 3 6,103

2,48 0,0522

24 349,556 14,565

35 911,483

Grand Mean 44,826

CV 8,51

Factorial AOV Table for Incid2

Source

Hidrosol

Concentración

DF SS MS F P

2 890,78 445,39 9,74 0,0008

3 4245,77 1415,26 30,96 0,0000

Hidrosol*Concentración

Error

Total

0,9528

24 1096,99

35 6303,21

Grand Mean 40,153

CV 16,84

Prueba de Medias

Statistix 10,0

13/6/2024; 17:41:10

6 69,67 11,61 0,25

45,71

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Incid1 for Hidrosol

Hidrosol

1 45,996 A

2 44,500 A

3 43,983 A

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,5580

Critical Q Value 4,540 Critical Value for Comparison 5,0017

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Incidl for Concentración
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Factorial AOV Table for Incid1   
 
Source DF      SS      MS    F      P 
Hidrosol          2  26,218  13,109 0,90 0,4198 
Concentración         3 319,088 106,363 7,30 0,0012 
Hidrosol*Concentración  6 216,621  36,103
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Source DF      SS      MS     F      P 
Hidrosol          2  890,78  445,39  9,74 0,0008 
Concentración         3 4245,77 1415,26 30,96 0,0000 
Hidrosol*Concentración  6   69,67   11,61  0,25
 0,9528 
Error          24 1096,99   45,71 
Total 35 6303,21 
 
Grand Mean 40,153 
CV  16,84 
 

Prueba de Medias 
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13/6/2024; 17:41:10 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Incid1 for Hidrosol 
 
Hidrosol   Mean Homogeneous Groups 
     1 45,996 A 
     2 44,500 A 
     3 43,983 A 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,5580 
Critical Q Value 4,540 Critical Value for Comparison 5,0017 
There are no significant pairwise differences among the means. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Incid1 for Concentración 
 



Concentración

4 49,511 A

3 45,036 AB

2 43,242 B

1 41,517 B

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,7991

Critical Q Value 4,895 Critical Value for Comparison 6,2276

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Incidl for

Hidrosol*Concentracion

Hidrosol Concentración Mean

2 4 51,000 A

3 4 49,600 AB

1 4 47,933 AB

1 1 47,883 AB

2 3 47,167 AB

1 3 44,940 AB

2 2 43,333 AB

1 2 43,227 AB

3 2 43,167 AB

3 3 43,000 AB

3 1 40,167 AB

2 1 36,500 B

Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 3,1161

Critical Q Value 6,101 Critical Value for Comparison 13,444

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Incid2 for Hidrosol

Hidrosol

3 46,855 A

1 38,655 AB

2 34,950 B

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 2,7601

Critical Q Value 4,540 Critical Value for Comparison 8,8606

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Incid2 for Concentración

Concentración

4 58,909 A

3 35,050 B

2 33,938 B

1 32,717 B

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 3,1871

Critical Q Value 4,895 Critical Value for Comparison 11,032

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Incid2 for

Hidrosol*Concentracién
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Concentración   Mean Homogeneous Groups 
      4 49,511 A 
      3 45,036 AB 
      2 43,242  B 
      1 41,517  B 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,7991 
Critical Q Value 4,895 Critical Value for Comparison 6,2276 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Incid1 for 
Hidrosol*Concentración 
 
Hidrosol Concentración   Mean Homogeneous Groups 
     2       4 51,000 A 
     3       4 49,600 AB 
     1       4 47,933 AB 
     1       1 47,883 AB 
     2       3 47,167 AB 
     1       3 44,940 AB 
     2       2 43,333 AB 
     1       2 43,227 AB 
     3       2 43,167 AB 
     3       3 43,000 AB 
     3       1 40,167 AB 
     2       1 36,500  B 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 3,1161 
Critical Q Value 6,101 Critical Value for Comparison 13,444 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Incid2 for Hidrosol 
 
Hidrosol   Mean Homogeneous Groups 
     3 46,855 A 
     1 38,655 AB 
     2 34,950  B 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 2,7601 
Critical Q Value 4,540 Critical Value for Comparison 8,8606 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Incid2 for Concentración 
 
Concentración   Mean Homogeneous Groups 
      4 58,909 A 
      3 35,050  B 
      2 33,938  B 
      1 32,717  B 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 3,1871 
Critical Q Value 4,895 Critical Value for Comparison 11,032 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Incid2 for 
Hidrosol*Concentración 



Hidrosol Concentración Mean

3 4 63,253 A

1 4 57,633 A

2 4 55,840 AB

3 3 42,333 ABC

3 2 41,833 ABC

3 1 40,000 ABC

1 3 33,430 BC

1 1 32,840 BC

1 2 30,717 C

2 3 29,387 C

2 2 29,263 C

2 1 25,310 C

Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 5,5201

Critical Q Value 6,101 Critical Value for Comparison 23,816

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Resumen deestadísticos

Statistix 10,0

17/6/2024; 19:00:44

Breakdown for Incidl

Datos incidencia.sx;

Variable Level Mean SD SE

Concentración 1 47,883 1,8468 1,0663

Concentración 2 43,227 8,7510 5,0524

Concentración 3 44,940 3,2727 1,8895

Concentración 4 47,933 2,1008 1,2129

Hidrosol 1 45,996 4,6566 1,3443

Concentración 1 36,500 4,0927 2,3629

Concentración 2 43,333 1,5275 0,8819

Concentración 3 47,167 3,0139 1,7401

Concentración 4 51,000 1,3229 0,7638

Hidrosol 2 44,500 6,0603 1,7495

Concentración 1 40,167 2,7538 1,5899

Concentración 2 43,167 2,8431 1,6415

Concentración 3 43,000 4,5826 2,6458

Concentración 4 49,600 3,6166 2,0881

Hidrosol 3 43,983 4,6975 1,3561

Overall 44,826 5,1032 0,8505

Cases Included 36 Missing Cases 0

Breakdown for Incid2

Variable Level Mean SD SE

Concentración 1 32,840 10,208 5,8938

Concentración 2 30,717 2,2632 1,3067

Concentración 3 33,430 7,6710 4,4289

Concentración 4 57,633 7,8194 4,5145

Hidrosol 1 38,655 13,183 3,8055

Concentración 1 25,310 5,7400 3,3140

Concentración 2 29,263 9,1823 5,3014

Concentración 3 29,387 10,625 6,1344

Concentración 4 55,840 7,7105 4,4517

3636 
 

 
Hidrosol Concentración   Mean Homogeneous Groups 
     3       4 63,253 A 
     1       4 57,633 A 
     2       4 55,840 AB 
     3       3 42,333 ABC 
     3       2 41,833 ABC 
     3       1 40,000 ABC 
     1       3 33,430  BC 
     1       1 32,840  BC 
     1       2 30,717   C 
     2       3 29,387   C 
     2       2 29,263   C 
     2       1 25,310   C 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 5,5201 
Critical Q Value 6,101 Critical Value for Comparison 23,816 
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 

Resumen de estadísticos 
Statistix 10,0                          Datos incidencia.sx; 
17/6/2024; 19:00:44 
 
Breakdown for Incid1   
 
Variable Level   Mean     SD     SE 
  Concentración  1 47,883 1,8468 1,0663 
  Concentración  2 43,227 8,7510 5,0524 
  Concentración  3 44,940 3,2727 1,8895 
  Concentración  4 47,933 2,1008 1,2129 
 Hidrosol 1 45,996 4,6566 1,3443 
  Concentración  1 36,500 4,0927 2,3629 
  Concentración  2 43,333 1,5275 0,8819 
  Concentración  3 47,167 3,0139 1,7401 
  Concentración  4 51,000 1,3229 0,7638 
 Hidrosol 2 44,500 6,0603 1,7495 
  Concentración  1 40,167 2,7538 1,5899 
  Concentración  2 43,167 2,8431 1,6415 
  Concentración  3 43,000 4,5826 2,6458 
  Concentración  4 49,600 3,6166 2,0881 
 Hidrosol 3 43,983 4,6975 1,3561 
Overall  44,826 5,1032 0,8505 
 
Cases Included 36    Missing Cases 0 
 
 
Breakdown for Incid2   
 
Variable Level   Mean     SD     SE 
  Concentración  1 32,840 10,208 5,8938 
  Concentración  2 30,717 2,2632 1,3067 
  Concentración  3 33,430 7,6710 4,4289 
  Concentración  4 57,633 7,8194 4,5145 
 Hidrosol 1 38,655 13,183 3,8055 
  Concentración  1 25,310 5,7400 3,3140 
  Concentración  2 29,263 9,1823 5,3014 
  Concentración  3 29,387 10,625 6,1344 
  Concentración  4 55,840 7,7105 4,4517 



Hidrosol 2 34,950 14,638 4,2257

Concentración 1 40,000 1,0000 0,5774

Concentración 2 41,833 3,1754 1,8333

Concentración 3 42,333 1,5275 0,8819

Concentración 4 63,253 4,0196 2,3207

Hidrosol 3 46,855 10,197 2,9437

Overall 40,153 13,420 2,2366

Cases Included 36 Missing Cases 0

B. Análisis para Peso

ANOVA

Statistix 10,0

13/6/2024; 18:16:58

Factorial AOV Table for Peso

Source DF SS MS F P

Hidrosol 2 0,34119 0,17059 12,32 0,0000

Concentración 3 0,09996 0,03332 2,41 0,0702

Hidrosol*Concentración 6 0,53101 0,08850 6,39 0,0000

Error 131 1,81400 0,01385

Total 142

Note: SS are marginal (type III) sums of squares

Grand Mean 1,5818

CV 7,44

Prueba de medias

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Hidrosol

Hidrosol

1 1,6169 A

Alpha

3 1,6160 A

2 1,5124 B

Mean Homogeneous Groups

0,01

0,0242

Critical Q Value 4,133

Standard Error for Comparison 0,0240 TO

Critical Value for Comparison 0,0702 TO

0,0706

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Concentración

Concentración

1 1,6042 A

3 1,5986 A

2 1,5875 A

4 1,5368 A

Mean Homogeneous Groups

3737 
 

 Hidrosol 2 34,950 14,638 4,2257 
  Concentración  1 40,000 1,0000 0,5774 
  Concentración  2 41,833 3,1754 1,8333 
  Concentración  3 42,333 1,5275 0,8819 
  Concentración  4 63,253 4,0196 2,3207 
 Hidrosol 3 46,855 10,197 2,9437 
Overall  40,153 13,420 2,2366 
 
Cases Included 36    Missing Cases 0 
 

B. Análisis para Peso 

ANOVA 

Statistix 10,0                                               
13/6/2024; 18:16:58 
 
Factorial AOV Table for Peso   
 
Source  DF      SS      MS     F      P 
Hidrosol           2 0,34119 0,17059 12,32 0,0000 
Concentración          3 0,09996 0,03332  2,41 0,0702 
Hidrosol*Concentración   6 0,53101 0,08850  6,39 0,0000 
Error          131 1,81400 0,01385 
Total 142 
 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
 
Grand Mean 1,5818 
CV   7,44 
 

Prueba de medias 

 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Hidrosol 
 
Hidrosol   Mean Homogeneous Groups 
     1 1,6169 A 
     3 1,6160 A 
     2 1,5124  B 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,0240 TO 
0,0242 
Critical Q Value 4,133 Critical Value for Comparison 0,0702 TO 
0,0706 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Concentración 
 
Concentración   Mean Homogeneous Groups 
      1 1,6042 A 
      3 1,5986 A 
      2 1,5875 A 
      4 1,5368 A 
 



Alpha 0,01

0,0279

Critical Q Value 4,419

Standard Error for Comparison 0,0277 TO

Critical Value for Comparison 0,0867 TO

0,0873

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise

Hidrosol*Concentracion

Hidrosol Concentración

3 1 1,7375

1 3 1,6917

1 2 1,6708

1 1 1,6175

3 2 1,6033

3 4 1,5767

2 3 1,5575

3 3 1,5467

2 4 1,5464

2 2 1,4883

1 4 1,4875

2 1 1,4575

Alpha 0,01

0,0491

Critical Q Value 5,278

Comparisons Test of Peso for

Mean

A

AB

AB

ABC

ABC

ABC

BC

BC

BC

C

C

C

Homogeneous Groups

Standard Error for Comparison 0,0480 TO

Critical Value for Comparison 0,1793 TO

0,1833

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Resumen deestadisticos

Breakdown for Peso

Variable Level Mean SD SE

Concentración 1 1,6175 0,0942 0,0272

Concentración 2 1,6708 0,0746 0,0215

Concentración 3 1,6917 0,1072 0,0309

Concentración 4 1,4875 0,1105 0,0319

Hidrosol 1 1,6169 0,1240 0,0179

Concentración 1 1,4575 0,1439 0,0415

Concentración 2 1,4883 0,1361 0,0393

Concentración 3 1,5575 0,1168 0,0337

Concentración 4 1,5464 0,0959 0,0289

Hidrosol 2 1,5117 0,1280 0,0187

Concentración 1 1,7375 0,0921 0,0266

Concentración 2 1,6033 0,1337 0,0386

Concentración 3 1,5467 0,1011 0,0292

Concentración 4 1,5767 0,1701 0,0491

Hidrosol 3 1,6160 0,1441 0,0208

Overall 1,5820 0,1404 0,0117

Cases Included 143 Missing Cases 1

3838 
 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,0277 TO 
0,0279 
Critical Q Value 4,419 Critical Value for Comparison 0,0867 TO 
0,0873 
There are no significant pairwise differences among the means. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for 
Hidrosol*Concentración 
 
Hidrosol Concentración   Mean Homogeneous Groups 
     3       1 1,7375 A 
     1       3 1,6917 AB 
     1       2 1,6708 AB 
     1       1 1,6175 ABC 
     3       2 1,6033 ABC 
     3       4 1,5767 ABC 
     2       3 1,5575  BC 
     3       3 1,5467  BC 
     2       4 1,5464  BC 
     2       2 1,4883   C 
     1       4 1,4875   C 
     2       1 1,4575   C 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,0480 TO 
0,0491 
Critical Q Value 5,278 Critical Value for Comparison 0,1793 TO 
0,1833 
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Resumen de estadísticos 
 
Breakdown for Peso   
 
Variable Level   Mean     SD     SE 
  Concentración  1 1,6175 0,0942 0,0272 
  Concentración  2 1,6708 0,0746 0,0215 
  Concentración  3 1,6917 0,1072 0,0309 
  Concentración  4 1,4875 0,1105 0,0319 
 Hidrosol 1 1,6169 0,1240 0,0179 
  Concentración  1 1,4575 0,1439 0,0415 
  Concentración  2 1,4883 0,1361 0,0393 
  Concentración  3 1,5575 0,1168 0,0337 
  Concentración  4 1,5464 0,0959 0,0289 
 Hidrosol 2 1,5117 0,1280 0,0187 
  Concentración  1 1,7375 0,0921 0,0266 
  Concentración  2 1,6033 0,1337 0,0386 
  Concentración  3 1,5467 0,1011 0,0292 
  Concentración  4 1,5767 0,1701 0,0491 
 Hidrosol 3 1,6160 0,1441 0,0208 
Overall  1,5820 0,1404 0,0117 
 
Cases Included 143    Missing Cases 1 
 
 
 
 
 
 
 



C. Anàlisis para volumen de raiz

ANOVA

Statistix 10,0

13/6/2024; 18:19:16

Factorial AOV Table for Volumen

Source DF SS MS F P

Hidrosol 2 189,50 94,7500 1,31 0,2743

Concentración 3 114,78 38,2593 0,53 0,6631

Hidrosol*Concentración 6 526,06 87,6759 1,21 0,3062

Error 96 6937,33 72,2639

Total 107 7767,67

Grand Mean 89,611

CV 9,49

Prueba de medias

Statistix 10,0

13/6/2024; 18:20:00

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Volumen for Hidrosol

Hidrosol

2 91,444 A

1 89,028 A

3 88,361 A

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 2,0037

Critical Q Value 3,367 Critical Value for Comparison 4,7706

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Volumen for Concentracién

Concentración

3 90,704

2 90,333

4 89,370

1 88,037

A

A

A

A

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 2,3136

Critical Q Value 3,698 Critical Value for Comparison 6,0497

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Volumen for

Hidrosol*Concentración

Hidrosol Concentración Mean

2 1 92,222 A

2 3 92,111 A

3 3 91,556 A

2 2 91,000 A

2 4 90,444 A

1 1 90,333 A

3 4 90,333 A

39

Homogeneous Groups

39 
 

C. Análisis para volumen de raiz 

ANOVA 

Statistix 10,0                                               
13/6/2024; 18:19:16 
 
Factorial AOV Table for Volumen   
 
Source  DF      SS      MS    F      P 
Hidrosol           2  189,50 94,7500 1,31 0,2743 
Concentración          3  114,78 38,2593 0,53 0,6631 
Hidrosol*Concentración   6  526,06 87,6759 1,21 0,3062 
Error           96 6937,33 72,2639 
Total 107 7767,67 
 
Grand Mean 89,611 
CV   9,49 
 

Prueba de medias 

Statistix 10,0                                               
13/6/2024; 18:20:00 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Volumen for Hidrosol 
 
Hidrosol   Mean Homogeneous Groups 
     2 91,444 A 
     1 89,028 A 
     3 88,361 A 
 
Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 2,0037 
Critical Q Value 3,367 Critical Value for Comparison 4,7706 
There are no significant pairwise differences among the means. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Volumen for Concentración 
 
Concentración   Mean Homogeneous Groups 
      3 90,704 A 
      2 90,333 A 
      4 89,370 A 
      1 88,037 A 
 
Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 2,3136 
Critical Q Value 3,698 Critical Value for Comparison 6,0497 
There are no significant pairwise differences among the means. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Volumen for 
Hidrosol*Concentración 
 
Hidrosol Concentración   Mean Homogeneous Groups 
     2       1 92,222 A 
     2       3 92,111 A 
     3       3 91,556 A 
     2       2 91,000 A 
     2       4 90,444 A 
     1       1 90,333 A 
     3       4 90,333 A 



1 2 90,000 A

2 90,000 A

3 88,444 A

4 87,333 A

1 81,556 A

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 4,0073

Critical Q Value 4,735 Critical Value for Comparison 13,418

There are no significant pairwise differences among the means.

Resumen deestadísticos

Statistix 10,0

17/6/2024; 19:38:33

Breakdown for Volumen

Datos volumen.sx;

Variable Level Mean SD SE

Concentración 1 90,333 4,1533 1,3844

Concentración 2 90,000 5,3151 1,7717

Concentración 3 88,444 3,7786 1,2595

Concentración 4 87,333 2,7386 0,9129

Hidrosol 1 89,028 4,1091 0,6849

Concentración 1 92,222 4,1164 1,3721

Concentración 2 91,000 3,3541 1,1180

Concentración 3 92,111 2,7131 0,9044

Concentración 4 90,444 3,6780 1,2260

Hidrosol 2 91,444 3,4347 0,5724

Concentración 1 81,556 27,254 9,0846

Concentración 2 90,000 1,0000 0,3333

Concentración 3 91,556 2,2973 0,7658

Concentración 4 90,333 1,3229 0,4410

Hidrosol 3 88,361 13,705 2,2842

Overall 89,611 8,5203 0,8199

Cases Included 108 Missing Cases 0

D. Análisis para longitud de hoja

ANOVA

Statistix 10,0

13/6/2024; 18:39:06

Factorial AOV Table for Longitud

Source DF SS MS F P

Hidrosol 2 16,80 8,4003 0,47 0,6250

Concentración 3 224,62 74,8739 4,20 0,0066

Hidrosol*Concentración 6 180,89 30,1492 1,69 0,1247

Error 204 3637,30 17,8299

Total 215 4059,61

Grand Mean 35,419

CV 11,92

Prueba de medias

4040 
 

     1       2 90,000 A 
     3       2 90,000 A 
     1       3 88,444 A 
     1       4 87,333 A 
     3       1 81,556 A 
 
Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 4,0073 
Critical Q Value 4,735 Critical Value for Comparison 13,418 
There are no significant pairwise differences among the means. 
 

Resumen de estadísticos  

Statistix 10,0                             Datos volumen.sx; 
17/6/2024; 19:38:33 
 
Breakdown for Volumen   
 
Variable Level   Mean     SD     SE 
  Concentración  1 90,333 4,1533 1,3844 
  Concentración  2 90,000 5,3151 1,7717 
  Concentración  3 88,444 3,7786 1,2595 
  Concentración  4 87,333 2,7386 0,9129 
 Hidrosol 1 89,028 4,1091 0,6849 
  Concentración  1 92,222 4,1164 1,3721 
  Concentración  2 91,000 3,3541 1,1180 
  Concentración  3 92,111 2,7131 0,9044 
  Concentración  4 90,444 3,6780 1,2260 
 Hidrosol 2 91,444 3,4347 0,5724 
  Concentración  1 81,556 27,254 9,0846 
  Concentración  2 90,000 1,0000 0,3333 
  Concentración  3 91,556 2,2973 0,7658 
  Concentración  4 90,333 1,3229 0,4410 
 Hidrosol 3 88,361 13,705 2,2842 
Overall  89,611 8,5203 0,8199 
 
Cases Included 108    Missing Cases 0 

D. Análisis para longitud de hoja 

ANOVA 

Statistix 10,0                                               
13/6/2024; 18:39:06 
 
Factorial AOV Table for Longitud   
 
Source  DF      SS      MS    F      P 
Hidrosol           2   16,80  8,4003 0,47 0,6250 
Concentración          3  224,62 74,8739 4,20 0,0066 
Hidrosol*Concentración   6  180,89 30,1492 1,69 0,1247 
Error          204 3637,30 17,8299 
Total 215 4059,61 
 
Grand Mean 35,419 
CV  11,92 
 

Prueba de medias 



Statistix 10,0

13/6/2024; 18:39:58

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Longitud for Hidrosol

Hidrosol

1 35,792 A

2 35,344 A

3 35,121 A

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,7038

Critical Q Value 4,133 Critical Value for Comparison 2,0565

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Longitud for

Concentracién

Concentración

1 36,337 A

2 35,963 AB

3 35,676 AB

4 33,700 B

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,8126

Critical Q Value 4,419 Critical Value for Comparison 2,5393

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Longitud for

Hidrosol*Concentracién

Hidrosol Concentración Mean

1 3 37,761 A

2 2 37,039 A

3 1 36,539 A

1 1 36,283 A

1 2 36,200 A

2 1 36,189 A

3 3 35,156 A

3 2 34,650 A

3 4 34,139 A

2 3 34,111 A

2 4 34,039 A

1 4 32,922 A

Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,4075

Critical Q Value 5,278 Critical Value for Comparison 5,2528

There are no significant pairwise differences among the means.

Resumen deestadisticos

Statistix 10,0

17/6/2024; 19:32:09

Breakdown for Longitud

Variable Level Mean

Concentración 1

Concentración 2

Concentración 3

Datos Longitud.sx;

SD SE

36,283 3,8546 0,9085

36,200 2,6677 0,6288

37,761 4,7790 1,1264

4141 
 

Statistix 10,0                                               
13/6/2024; 18:39:58 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Longitud for Hidrosol 
 
Hidrosol   Mean Homogeneous Groups 
     1 35,792 A 
     2 35,344 A 
     3 35,121 A 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,7038 
Critical Q Value 4,133 Critical Value for Comparison 2,0565 
There are no significant pairwise differences among the means. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Longitud for 
Concentración 
 
Concentración   Mean Homogeneous Groups 
      1 36,337 A 
      2 35,963 AB 
      3 35,676 AB 
      4 33,700  B 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,8126 
Critical Q Value 4,419 Critical Value for Comparison 2,5393 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Longitud for 
Hidrosol*Concentración 
 
Hidrosol Concentración   Mean Homogeneous Groups 
     1       3 37,761 A 
     2       2 37,039 A 
     3       1 36,539 A 
     1       1 36,283 A 
     1       2 36,200 A 
     2       1 36,189 A 
     3       3 35,156 A 
     3       2 34,650 A 
     3       4 34,139 A 
     2       3 34,111 A 
     2       4 34,039 A 
     1       4 32,922 A 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,4075 
Critical Q Value 5,278 Critical Value for Comparison 5,2528 
There are no significant pairwise differences among the means. 

Resumen de estadísticos 

Statistix 10,0                            Datos Longitud.sx; 
17/6/2024; 19:32:09 
 
Breakdown for Longitud   
 
Variable Level   Mean     SD     SE 
  Concentración  1 36,283 3,8546 0,9085 
  Concentración  2 36,200 2,6677 0,6288 
  Concentración  3 37,761 4,7790 1,1264 



Concentración 4 32,922 5,2587 1,2395

Hidrosol 1 35,792 4,5305 0,5339

Concentración 1 36,189 5,4894 1,2939

Concentración 2 37,039 4,2995 1,0134

Concentración 3 34,111 4,3099 1,0159

Concentración 4 34,039 4,1150 0,9699

Hidrosol 2 35,344 4,6765 0,5511

Concentración 1 36,539 2,4775 0,5839

Concentración 2 34,650 3,4716 0,8183

Concentración 3 35,156 3,6545 0,8614

Concentración 4 34,139 5,0811 1,1976

Hidrosol 3 35,121 3,8139 0,4495

Overall 35,419 4,3453 0,2957

Cases Included 216 Missing Cases 0

E. Análisis Severidada los15 días después de laaplicación

ANOVA

Statistix 10,0

13/6/2024; 19:33:00

Factorial AOV Table for Severidad

Source

Hidrosol

DF SS MS F P

2 2009,3 1004,63 7,52 0,0029

Concentración

Hidrosol*Concentración

Error

Total

3 9787,8 3262,59 24,42 0,0000

6 3035,6 505,94 3,79

0,0085

24 3206,8 133,62

35 18039,5

Grand Mean 30,424

CV 37,99

Factorial AOV Table for Severlog

Source

Hidrosol

DF SS MS F P

2 0,02352 0,01176 9,59 0,0009

Concentración

Hidrosol*Concentración

0,0089

Error

Total

3 0,09439 0,03146 25,66 0,0000

6 0,02766 0,00461 3,76

24 0,02943 0,00123

35 0,17500

Grand Mean 0,1095

CV 31,98

Prueba de medias

Statistix 10,0

13/6/2024; 19:34:05

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severidad for Hidrosol

Hidrosol Mean Homogeneous Groups

4242 
 

  Concentración  4 32,922 5,2587 1,2395 
 Hidrosol 1 35,792 4,5305 0,5339 
  Concentración  1 36,189 5,4894 1,2939 
  Concentración  2 37,039 4,2995 1,0134 
  Concentración  3 34,111 4,3099 1,0159 
  Concentración  4 34,039 4,1150 0,9699 
 Hidrosol 2 35,344 4,6765 0,5511 
  Concentración  1 36,539 2,4775 0,5839 
  Concentración  2 34,650 3,4716 0,8183 
  Concentración  3 35,156 3,6545 0,8614 
  Concentración  4 34,139 5,0811 1,1976 
 Hidrosol 3 35,121 3,8139 0,4495 
Overall  35,419 4,3453 0,2957 
 
Cases Included 216    Missing Cases 0 

E. Análisis Severidad a los 15 días después de la aplicación  

ANOVA 

Statistix 10,0                                               
13/6/2024; 19:33:00 
 
Factorial AOV Table for Severidad   
 
Source DF      SS      MS     F      P 
Hidrosol          2  2009,3 1004,63  7,52 0,0029 
Concentración         3  9787,8 3262,59 24,42 0,0000 
Hidrosol*Concentración  6  3035,6  505,94  3,79
 0,0085 
Error          24  3206,8  133,62 
Total 35 18039,5 
 
Grand Mean 30,424 
CV  37,99 
 
Factorial AOV Table for Severlog   
 
Source DF      SS      MS     F      P 
Hidrosol          2 0,02352 0,01176  9,59 0,0009 
Concentración         3 0,09439 0,03146 25,66 0,0000 
Hidrosol*Concentración  6 0,02766 0,00461  3,76
 0,0089 
Error          24 0,02943 0,00123 
Total 35 0,17500 
 
Grand Mean 0,1095 
CV  31,98 

 

Prueba de medias  

Statistix 10,0                                               
13/6/2024; 19:34:05 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severidad for Hidrosol 
 
Hidrosol   Mean Homogeneous Groups 



2 39,938 A

3 29,646 AB

1 21,687 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 4,7190

Critical Q Value 4,540 Critical Value for Comparison 15,149

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severidad for

Concentración

Concentracion

4 58,139

1 27,583

3 18,972

2 17,000

A

B

B

B

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 5,4491

Critical Q Value 4,895 Critical Value for Comparison 18,862

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severidad for

Hidrosol*Concentracién

Hidrosol Concentración Mean

3 4 79,000 C

2 4 54,667 BC

2 1 42,417 ABC

1 4 40,750 ABC

2 3 32,250 AB

2 2 30,417 AB

3 1 22,750 AB

1 1 17,583 AB

1 3 17,500 AB

1 2 10,917 A

3 2 9,667 A

3 3 7,167 A

Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 9,4381

Critical Q Value 6,101 Critical Value for Comparison 40,719

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severlog for Hidrosol

Hidrosol

2 0,1438 A

3 0,1022 AB

1 0,0825 B

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,0143

Critical Q Value 4,540 Critical Value for Comparison 0,0459

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severlog for

Concentracion
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     2 39,938 A 
     3 29,646 AB 
     1 21,687  B 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 4,7190 
Critical Q Value 4,540 Critical Value for Comparison 15,149 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severidad for 
Concentración 
 
Concentración   Mean Homogeneous Groups 
      4 58,139 A 
      1 27,583  B 
      3 18,972  B 
      2 17,000  B 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 5,4491 
Critical Q Value 4,895 Critical Value for Comparison 18,862 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severidad for 
Hidrosol*Concentración 
 
Hidrosol Concentración   Mean Homogeneous Groups 
     3       4 79,000 C 
     2       4 54,667 BC 
     2       1 42,417 ABC 
     1       4 40,750 ABC 
     2       3 32,250  AB 
     2       2 30,417  AB 
     3       1 22,750  AB 
     1       1 17,583  AB 
     1       3 17,500  AB 
     1       2 10,917   A 
     3       2  9,667   A 
     3       3  7,167   A 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 9,4381 
Critical Q Value 6,101 Critical Value for Comparison 40,719 
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severlog for Hidrosol 
 
Hidrosol   Mean Homogeneous Groups 
     2 0,1438 A 
     3 0,1022 AB 
     1 0,0825  B 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,0143 
Critical Q Value 4,540 Critical Value for Comparison 0,0459 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severlog for 
Concentración 
 



Concentración

4 0,1950 A

1 0,1030 B

3 0,0737 B

2 0,0664 B

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,0165

Critical Q Value 4,895 Critical Value for Comparison 0,0571

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise

Hidrosol*Concentración

Hidrosol Concentración

3 4 0,2516

2 4 0,1885

2 1 0,1511

1 4 0,1448

2 3 0,1212

2 2 0,1146

3 1 0,0876

1 1 0,0703

1 3 0,0700

1 2 0,0449

3 2 0,0397

3 3 0,0300

Comparisons Test of Severlog for

Mean

C

BC

ABC

ABC

AB

AB

AB

AB

AB

A

A

A

Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,0286

Critical Q Value 6,101 Critical Value for Comparison 0,1234

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Statistix 10,0

17/6/2024; 19:21:00

Breakdown for Severidad

Datos severidad2.sx;

Variable Level Mean SD SE

Concentración 1 17,583 2,5658 1,4814

Concentración 2 10,917 2,8759 1,6604

Concentración 3 17,500 2,7839 1,6073

Concentración 4 40,750 22,699 13,105

Hidrosol 1 21,688 15,424 4,4526

Concentración 1 42,417 18,426 10,638

Concentración 2 30,417 9,5993 5,5421

Concentración 3 32,250 5,2500 3,0311

Concentración 4 54,667 12,635 7,2949

Hidrosol 2 39,938 14,636 4,2250

Concentración 1 22,750 12,377 7,1458

Concentración 2 9,6667 5,9178 3,4167

Concentración 3 7,1667 0,8780 0,5069

Concentración 4 79,000 16,053 9,2680

Hidrosol 3 29,646 31,705 9,1523

Overall 30,424 22,703 3,7838

Cases Included 36 Missing Cases 0

A. Análisis Severidada los30 días después de laaplicación
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Concentración   Mean Homogeneous Groups 
      4 0,1950 A 
      1 0,1030  B 
      3 0,0737  B 
      2 0,0664  B 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,0165 
Critical Q Value 4,895 Critical Value for Comparison 0,0571 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severlog for 
Hidrosol*Concentración 
 
Hidrosol Concentración   Mean Homogeneous Groups 
     3       4 0,2516 C 
     2       4 0,1885 BC 
     2       1 0,1511 ABC 
     1       4 0,1448 ABC 
     2       3 0,1212  AB 
     2       2 0,1146  AB 
     3       1 0,0876  AB 
     1       1 0,0703  AB 
     1       3 0,0700  AB 
     1       2 0,0449   A 
     3       2 0,0397   A 
     3       3 0,0300   A 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,0286 
Critical Q Value 6,101 Critical Value for Comparison 0,1234 
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Statistix 10,0                          Datos severidad2.sx; 
17/6/2024; 19:21:00 
 
Breakdown for Severidad   
 
Variable Level   Mean     SD     SE 
  Concentración  1 17,583 2,5658 1,4814 
  Concentración  2 10,917 2,8759 1,6604 
  Concentración  3 17,500 2,7839 1,6073 
  Concentración  4 40,750 22,699 13,105 
 Hidrosol 1 21,688 15,424 4,4526 
  Concentración  1 42,417 18,426 10,638 
  Concentración  2 30,417 9,5993 5,5421 
  Concentración  3 32,250 5,2500 3,0311 
  Concentración  4 54,667 12,635 7,2949 
 Hidrosol 2 39,938 14,636 4,2250 
  Concentración  1 22,750 12,377 7,1458 
  Concentración  2 9,6667 5,9178 3,4167 
  Concentración  3 7,1667 0,8780 0,5069 
  Concentración  4 79,000 16,053 9,2680 
 Hidrosol 3 29,646 31,705 9,1523 
Overall  30,424 22,703 3,7838 
 
Cases Included 36    Missing Cases 0 
 

A. Análisis Severidad a los 30 días después de la aplicación  



ANOVA

Statistix 10,0

13/6/2024; 19:47:50

Factorial AOV Table for Severidad

Source

Hidrosol

Datos severidad1.sx;

DF SS MS F P

2 557,1 278,54 3,78 0,0373

Concentración

Hidrosol*Concentración

0,0063

Error

Total

3 29792,3 9930,76 134,93 0,0000

24 1766,3

35 33891,4

Grand Mean 18,889

CV 45,42

Factorial AOV Table for Severlog

Source

Hidrosol

6 1775,7 295,95 4,02

73, 60

DF SS MS F P

2 0,00376 0,00188 3,36 0,0518

Concentración

Hidrosol*Concentración

0,0092

Error

Total

3 0,30869 0,10290 183,85 0,0000

6 0,01254 0,00209 3,73

24 0,01343 0,00056

35 0,33842

Grand Mean 0,0632

CV 37,43

Prueba de medias

Statistix 10,0

13/6/2024; 19:48:55

Datos severidadl.sx;

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severidad for Hidrosol

Hidrosol

3 24,104 A

2 17,958 A

1 14,604 A

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 3,5023

Critical Q Value 4,540 Critical Value for Comparison 11,243

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severidad for

Concentración

Concentración

4 68,694

1 3,639

2 1,778

3 1,444

A

B

B

B

MeanHomogeneous Groups

Alpha 0,01

Critical Q Value 4,895

Standard Error for Comparison 4,0441

Critical Value for Comparison 13,999
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ANOVA 

Statistix 10,0                          Datos severidad1.sx; 
13/6/2024; 19:47:50 
 
Factorial AOV Table for Severidad   
 
Source DF      SS      MS      F      P 
Hidrosol          2   557,1  278,54   3,78 0,0373 
Concentración         3 29792,3 9930,76 134,93 0,0000 
Hidrosol*Concentración  6  1775,7  295,95   4,02
 0,0063 
Error          24  1766,3   73,60 
Total 35 33891,4 
 
Grand Mean 18,889 
CV  45,42 
 
Factorial AOV Table for Severlog   
 
Source DF      SS      MS      F      P 
Hidrosol          2 0,00376 0,00188   3,36 0,0518 
Concentración         3 0,30869 0,10290 183,85 0,0000 
Hidrosol*Concentración  6 0,01254 0,00209   3,73
 0,0092 
Error          24 0,01343 0,00056 
Total 35 0,33842 
 
Grand Mean 0,0632 
CV  37,43 
 
 
Prueba de medias 

Statistix 10,0                          Datos severidad1.sx; 
13/6/2024; 19:48:55 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severidad for Hidrosol 
 
Hidrosol   Mean Homogeneous Groups 
     3 24,104 A 
     2 17,958 A 
     1 14,604 A 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 3,5023 
Critical Q Value 4,540 Critical Value for Comparison 11,243 
There are no significant pairwise differences among the means. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severidad for 
Concentración 
 
Concentración   Mean Homogeneous Groups 
      4 68,694 A 
      1  3,639  B 
      2  1,778  B 
      3  1,444  B 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 4,0441 
Critical Q Value 4,895 Critical Value for Comparison 13,999 



There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severidad for

Hidrosol*Concentracién

Hidrosol Concentración Mean

3 4 89,833 C

2 4 65,333 B

1 4 50,917 B

1 1 4,667 A

2 1 3,250 A

3 1 3,000 A

3 3 2,333 A

2 2 2,333 A

1 2 1,750 A

3 2 1,250 A

1 3 1,083 A

2 3 0,917 A

Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 7,0046

Critical Q Value 6,101 Critical Value for Comparison 30,220

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severlog for Hidrosol

Hidrosol

3 0,0766 A

2 0,0612 A

1 0,0518 A

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 9,658E-03

Critical Q Value 4,540 Critical Value for Comparison 0,0310

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severlog for

Concentracion

Concentracion

4 0,2235

1 0,0155

2 0,0076

3 0,0062

A

B

B

B

Mean Homogeneous Groups

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,0112

Critical Q Value 4,895 Critical Value for Comparison 0,0386

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severlog for

Hidrosol*Concentracion

Hidrosol Concentración Mean

3 4 0,2783 A

2 4 0,2169 AB

1 4 0,1752 B

1 1 0,0198 C

2 1 0,0139 C

3 1 0,0128 C

46

Homogeneous Groups
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There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severidad for 
Hidrosol*Concentración 
 
Hidrosol Concentración   Mean Homogeneous Groups 
     3       4 89,833 C 
     2       4 65,333  B 
     1       4 50,917  B 
     1       1  4,667   A 
     2       1  3,250   A 
     3       1  3,000   A 
     3       3  2,333   A 
     2       2  2,333   A 
     1       2  1,750   A 
     3       2  1,250   A 
     1       3  1,083   A 
     2       3  0,917   A 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 7,0046 
Critical Q Value 6,101 Critical Value for Comparison 30,220 
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severlog for Hidrosol 
 
Hidrosol   Mean Homogeneous Groups 
     3 0,0766 A 
     2 0,0612 A 
     1 0,0518 A 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 9,658E-03 
Critical Q Value 4,540 Critical Value for Comparison    0,0310 
There are no significant pairwise differences among the means. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severlog for 
Concentración 
 
Concentración   Mean Homogeneous Groups 
      4 0,2235 A 
      1 0,0155  B 
      2 0,0076  B 
      3 0,0062  B 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,0112 
Critical Q Value 4,895 Critical Value for Comparison 0,0386 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Severlog for 
Hidrosol*Concentración 
 
Hidrosol Concentración   Mean Homogeneous Groups 
     3       4 0,2783 A 
     2       4 0,2169 AB 
     1       4 0,1752  B 
     1       1 0,0198   C 
     2       1 0,0139   C 
     3       1 0,0128   C 



2 2 0,0100 C

3 3 0,0099 C

1 2 0,0075 C

3 2 0,0054 C

1 3 0,0047 C

2 3 0,0040 C

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,0193

Critical Q Value 6,101 Critical Value for Comparison 0,0833

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Resumen deestadisticos

Statistix 10,0

17/6/2024; 19:11:27

Breakdown for Severidad

Datos severidad1.sx;

Variable Level Mean SD SE

Concentracion 1 4,6667 1,0408 0,6009

Concentracion 2 1,7500 0,2500 0,1443

Concentracion 3 1,0833 0,3819 0,2205

Concentracion 4 50,917 23,760 13,718

Hidrosol 1 14,604 24,173 6,9782

Concentracion 1 3,2500 0,2500 0,1443

Concentracion 2 2,3333 0,7217 0,4167

Concentracion 3 0,9167 0,5204 0,3005

Concentracion 4 65,333 16,646 9,6105

Hidrosol 2 17,958 29,452 8,5021

Concentracion 1 3,0000 1,2500 0,7217

Concentracion 2 1,2500 1,2990 0,7500

Concentracion 3 2,3333 2,4281 1,4019

Concentracion 4 89,833 5,5019 3,1765

Hidrosol 3 24,104 39,732 11,470

Overall 18,889 31,118 5,1863

Cases Included 36 Missing Cases 0
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     2       2 0,0100   C 
     3       3 0,0099   C 
     1       2 0,0075   C 
     3       2 0,0054   C 
     1       3 0,0047   C 
     2       3 0,0040   C 
 
Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,0193 
Critical Q Value 6,101 Critical Value for Comparison 0,0833 
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 

 

Resumen de estadísticos 

Statistix 10,0                          Datos severidad1.sx; 
17/6/2024; 19:11:27 
 
Breakdown for Severidad   
 
Variable Level   Mean     SD     SE 
  Concentración  1 4,6667 1,0408 0,6009 
  Concentración  2 1,7500 0,2500 0,1443 
  Concentración  3 1,0833 0,3819 0,2205 
  Concentración  4 50,917 23,760 13,718 
 Hidrosol 1 14,604 24,173 6,9782 
  Concentración  1 3,2500 0,2500 0,1443 
  Concentración  2 2,3333 0,7217 0,4167 
  Concentración  3 0,9167 0,5204 0,3005 
  Concentración  4 65,333 16,646 9,6105 
 Hidrosol 2 17,958 29,452 8,5021 
  Concentración  1 3,0000 1,2500 0,7217 
  Concentración  2 1,2500 1,2990 0,7500 
  Concentración  3 2,3333 2,4281 1,4019 
  Concentración  4 89,833 5,5019 3,1765 
 Hidrosol 3 24,104 39,732 11,470 
Overall  18,889 31,118 5,1863 
 
Cases Included 36    Missing Cases 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 7. Proceso de obtención de los hidrolatos de romeroy molle por

hidrodestilación
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Figura 7. Proceso de obtención de los hidrolatos de romero y molle por 

hidrodestilación  
 

 

 

 

 

 

 



Figura 8.Medición de laseveridad de cenicilla

Figura 9.Medición de laaltura de planta
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Figura 8. Medición de la severidad de cenicilla  

 

 

Figura 9. Medición de la altura de planta 

 

 

 

 

 

 



Figura 10.Preparacióny aplicación de los hidrosoles
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Figura 10. Preparación y aplicación de los hidrosoles 

 


