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RESUMEN 

 

En el Ecuador uno de los cultivos de mayor interés en la zona andina es el fréjol 

(Phaseolus vulgaris L.) y una de las enfermedades más comunes es la roya (Uromyces 

appendiculatus P.) que causa pérdidas considerables de la producción generando 

pústulas de coloración naranja que afectan principalmente a la zona foliar y con ello 

al proceso de fotosíntesis de la planta. La investigación se realizó en una parcela 

establecida que se encuentra en una altitud de 2393 m.s.n.m latitud 1º 23’ 54’’ y 

longitud  78º 28’23’’ en el cantón Patate. El propósito de la investigación fue  evaluar 

la actividad antifúngica de los  extractos vegetales de cola de caballo (E. arvense) y 

manzanilla (M. chamomilla) para el control de roya (U. phaseoli) aplicados en tres 

diferentes dosis (10, 15 y 20%). Se empleó un diseño de bloques completos al Azar 

(DBCA) con arreglo factorial (2 x 3+ 2) con tres repeticiones, mediante el análisis 

estadístico se logró determinar que los tratamientos E1C3 (extracto de manzanilla al 

20%) y E2C2 (extracto de cola de caballo al 15%) son los que muestran valores más 

bajos en incidencia con  porcentajes de 56,11 y 55,55 %  recíprocamente a los 35 días 

de la aplicación algo similar ocurre  en severidad que se logró porcentajes de 19,47 y 

19,66% respectivamente. Además se identificó que el  rendimiento se ve influenciado 

por las dosis de aplicación alcanzando 1,33 kg en E1C3  y 1,15 kg para E2C2. 

 

Palabras clave: Cola de caballo- Extractos- Fréjol-  Manzanilla - Roya  
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SUMMARY 

 

In Ecuador, one of the crops of greatest interest in the Andean zone is bean (Phaseolus 

vulgaris L.) and one of the most common diseases is rust (Uromyces appendiculatus 

P.), which causes considerable production losses, it generate orange colored pustules 

that mainly affect the foliar area and with it the photosynthesis process of the plant. 

The investigation was carried out in an established plot located at an altitude of 2393 

meters above sea level, latitude 1º 23 ’54’ ’and longitude 78º 28’23’ ’in Patate. The 

purpose of the investigation  was to evaluate the antifungal activity of plant extracts 

cola de caballo (E. arvense) and chamomile (M. chamomilla) for the control of rust 

(U. phaseoli) applied in three different doses (10, 15 and 20%). A randomized 

complete block design (DBCA) with factorial arrangement (2 x 3 + 2) with three 

repetitions was used. Using the statistical analysis, it was possible to determine that 

the treatments  E1C3 (20% chamomile extract) and E2C2 (15% cola de caballo extract) 

are those that show the lowest values in incidence with percentages of 56.11 and 55.55 

% reciprocally 35 days after application, something similar occurs in severity, 

achieving percentages of 19.47 and 19.66% respectively. In addition, it was identified 

that the yield was influenced by the application doses reaching 1.33 kg in E1C3 and 

1.15 kg for E2C2. 

 

Keywords: Cola de caballo- Extracts- Bean- Chamomile – Rust 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

El fréjol es el segundo producto de mayor consumo luego del maíz  en el Ecuador, ya 

sea en estado  seco o tierno (Garces et al. 2015). Posee un alto valor nutricional por su 

gran contenido de vitaminas, proteínas y carbohidratos, por lo que fácilmente puede 

reemplazar a la carne roja en la alimentación diaria, siendo consumido y producido  

principalmente  por familias de escasos recursos económicos que ven en este producto 

su sustento diario (Vergara 2016). Se cultiva dos tipos de fréjol principalmente en la 

región Sierra, el arbustivo y el voluble que puede ser en asociación con maíz o 

utilizando tutores (INIAP 2012). 

 

La roya (Uromyces appendiculatus) al ser una de las principales enfermedades que 

ataca al cultivo de fréjol en el Ecuador y siendo favorecida por diversos factores 

climáticos (Morales 2015), se convierte en un problema para los agricultores ya que 

invierten  mucho dinero en su control y se ha comprobado que las pérdidas por esta 

enfermedad alcanzan entre el 30 y 60% de la producción total (López y Mayorga 

2013). 

 

Los agroquímicos se han convertido en productos de gran importancia para lograr altos 

rendimientos en los cultivos, por lo que su uso es ilimitado (Nava et al. 2012). En 

Ecuador el control de plagas y enfermedades se ha basado principalmente en el uso de 

productos químicos en exceso y sin una rotación adecuada  lo que ha conllevado a 

diferentes grados de intoxicación en productores, contaminación en el medio 

ambiente, incrementos en los costos de producción,  plagas y enfermedades  resistentes 

(Dávila 2017). 
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 De acuerdo a revisiones bibliográficas se puede decir que existen varias alternativas 

para el control o inhibición eficiente de hongos y bacterias fitopatógenos, como son 

los extractos vegetales que funcionan correctamente y pueden formar parte de los 

manejos agroecológicos enfocados hacia una agricultura sostenible y sustentable 

(INTA 2019), estos se caracterizan por la presencia de determinados compuestos como 

flavonoides, fenoles, terpenos, aceites esenciales, alcaloides, lectinas y polipéptidos 

(Moo-Koh et al. 2014). 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

  

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

 

Peralta et al. en 2007 evaluaron el control de enfermedades de fréjol en Ecuador que 

tradicionalmente se ha basado en el uso exclusivo y desmesurado de fungicidas, que 

generan distintos niveles de intoxicación en los productores, contaminación del 

ambiente, incremento en los costos de producción, resistencia de plagas y 

enfermedades cada vez más agresivas y resistentes. Por eso se recomienda como 

alternativa de manejo en el cultivo  una  combinación de control cultural y químico. 

 

El uso de extractos vegetales es mundialmente conocido, sin embargo se encuentra 

poca información confiable y verificable sobre el control de agentes bacterianos y 

fungosos para demostrar su efectividad se realizaron extractos vegetales con 16 plantas 

distintas  para evaluar su actividad contra la bacteria fitopatógena Xanthomona, 

obteniendo como resultado  que 2 extractos funcionan como antibacterial 8 como 

antifúngico y 6 como plantas alelopáticas  (Chirinos et al. 2013).  

 

La aplicación de extractos vegetales es una alternativa muy viable para el control de 

hongos fitopatógenos , es asi como se comprueba que los extractos de lavanda y  de 

manzanilla tiene un efecto positivo para el control de Colletotrichum spp. aislado de 

tomate de arbol con  un porcentaje inhibitorio de 74,98% (Villacís et al. 2017). 

 

La inhibición del crecimiento miceliar es atribuido principalmente  a los metabolitos 

secundarios como flavonoides, fenoles, taninos, aminoácidos, y saponinas que cada 
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una de las plantas contiene por lo tanto se recomienda usar extractos vegetales como 

una alternativa a los químicos (Rodríguez et al. 2012). 

 

Bernal et al. en 2016 utilizaron extractos acuosos de hojas y flores de Spathodea 

campanulata al 5 y 10 % para demostrar su actividad antifúngica contra  roya 

(Uromyces phaseoli), obteniendo resultados alentadores con la concentración al 10% 

reduciendo    el número de pústulas/hojas, diámetro de las pústulas y el rendimiento 

agrícola. 

 

De igual manera se ha comprobado que la cola de caballo tiene un efecto positivo 

como antifúngico ante roya (Puccinia sp.)  en el cultivo de cebolla blanca, a una dosis 

al 15% de extracto obtenido por cocción y maceración durante 21 días, la aplicación 

de extracto de cola de caballo mostro  resultados positivos sin tomar en cuenta la dosis 

ni el método de extracción, referente al testigo que obtuvo un rendimiento menor 

(Santana 2014). 

 

El extracto de cola de caballo, presentó la mayor acción antifúngica  tanto para el 

hongo B. cinérea como para el hongo B. lactucae,  en su dosis más alta 500% (50 g de 

planta entera  en 10 ml de agua destilada), ya que mostró un  halo de inhibición mayor 

y  menor cantidad de unidades formadoras de colonias (Tayupanta 2012). 

 

Cubides (2013), en su investigación demostró que de todos los extractos estudiados, 

el extracto de  manzanilla es el  más efectivo en comparación con un fungicida químico 

(Ridomil), y recomendó este extracto para un manejo integrado de plagas y 

enfermedades del cultivo de cebolla de bulbo. 
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Por otro lado la manzanilla ha sido utilizada ampliamente en varias investigaciones 

como un potente antibacterial empleando principalmente sus flores secas tanto en 

extractos como aceites esenciales ricos en compuestos fenólicos derivados de los 

flavonoides, alcanzando resultados positivos como antibacterial  para el género 

Streptococcus (Talavera 2015). 

 

De igual manera la aplicación de hidrolato de manzanilla se considera una alternativa 

natural para el manejo de tizón tardío (Phytophthora infestans) en el cultivo de papa, 

siendo la dosificación  más baja 60 g/10 l la que actúa positivamente para su control y 

sobre todo para obtener productos saludables y disminuir el impacto ambiental 

(Chalacamá  2016). 

 

2.2. CATEGORÍAS FUNDAMENTALES  

 

2.2.1. Fréjol 

 

El fréjol es una planta leguminosa, su lugar de origen es incierto, sin embargo 

investigaciones atribuyen como centro de origen a Mesoamérica comprendida por 

México, Centroamérica y la región andina (López 2019). 

TABLA 1. TAXONOMÍA DEL FRÉJOL  

Reino: Vegetal 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopside 

Orden: Fabaceae 

Familia: Leguminoceae 

Género: Phaseolus 

Especie:  Phaseolus vulgaris 

Fuente: Tomada de Léon 2016. 
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Descripción botánica  

 

Raíz. La radícula del embrión consta como su sistema radical  en su primera etapa de 

desarrollo, que luego de una transformación pasa a ser raíz principal, de la cual 

emergen raíces secundarias a los pocos días (Quishpe 2017). 

 

Tallo. Es la parte central  de la planta. Es de tipo herbáceo  y levemente angular y está 

formado por una serie de nudos y entrenudo. Posee una dominancia apical muy fuerte 

y su desarrollo está dado en los nudos, que son el punto de inserción de los cotiledones 

y las hojas (Quishpe 2017). 

 

Hojas. Su característica principal es que están interconectadas con el tallo mediante 

los nudos y se conocen dos tipos, simples y compuestas. Mediante el proceso de 

embriogénesis se forman las primeras hojas conocidas como hojas falsas o y por lo 

general aparecen en segundos nudos del tallo. Las hojas compuestas  o trifoliadas  que 

son típicas del fréjol. Poseen estípulas de forma triangular evidentes en la inserción de 

las hojas (Quishpe 2017). 

 

Las inflorescencias. Existen dos  tipos de inflorescencias, axilares y terminales que a 

su vez dan origen a un complejo  de tres yemas, y consta de tres partes principales el 

eje de la inflorescencia, compuesto de pedúnculo y raquis, las brácteas primarias y los 

botones florales (Lépiz et al. 2009). 

 

Flor. Tiene varios colores y formas, predominando el blanco. En su proceso desarrollo 

se pueden diferenciar dos estados florales, el botón floral y la flor completamente 

abierta (Fonseca 2015). 
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Fruto.  Al ser una  planta leguminosa su fruto es una vaina con dos cubiertas que puede 

tener diferentes colores dependiendo de la variedad. Además entre las cubiertas posee 

dos suturas; la sutura ventral y  la sutura placental donde se encuentran los óvulos que 

se convertirán en las semillas (Fonseca 2015). 

 

Semilla. Se caracteriza por no poseer albumen, por tanto las reservas nutritivas se 

aglutinan en los cotiledones, que poseen diversas formas como: ovalada, redonda, 

cilíndrica, arriñonada (Lépiz et al.2009). 

 

Requerimientos agroecológicos  

 

Según Peralta et al. 2013 los requerimientos agroecológicos para el cultivo de fréjol 

son los siguientes: 

 

Suelo: Debe contener una adecuada cantidad de materia orgánica, con capas 

semiprofundas y muy fértiles, además debe tener un excelente drenaje  y su textura 

varía de franco a franco arcilloso, con un pH de 5.6 a 6.5. 

 

Temperatura: Varía de acuerdo al estado y de la zona donde está establecido el 

cultivo, siendo la temperatura esencial de entre 18 a 24º C.  Las temperaturas que 

superen los  35 º C disminuyen  la floración y se puede obtener plantas estériles, 

mientras tanto  que las bajas temperaturas 10 º C, retardan el crecimiento.  

 

Pluviosidad: Requiere de precipitaciones de 400 a 600 milímetros repartidos en todo 

el ciclo del cultivo. Tomando en cuenta que los excesos de lluvias durante la floración  
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provocan la caída de la flor. Es conveniente 110 y 180 mm entre la siembra y la 

floración, 50 y 90 mm durante la floración y fructificación. 

 

Altitud: En Ecuador se encuentra fréjol desde los 20 a 2800 m de altitud; como 

resultado de su fácil adaptación a diferentes ambientes.  En otros países  como México, 

Guatemala y Perú se pueden encontrar  fréjol en un rango de 0 a 3200 msnm. 

 

Importancia del fréjol 

 

Se considera al fréjol como una de las importantes reservas de minerales,  

carbohidratos, vitaminas  y fibras solubles, es consumido tanto por la población urbana 

como la rural aunque principalmente por las familias cuyos recursos económicos son 

escasos (Ortega 2016). 

 

En el Ecuador se cultiva dos variedades de fréjol; el arbustivo  que no se asocia con 

otro cultivo y el voluble o trepador que se puede asociar con maíz  al cual se lo utiliza  

como tutores. Debido a su buen precio en el mercado se puede sembrar el fréjol voluble 

utilizando tutores o elevadores pero requiere de una alta inversión para los productores. 

Aunque los dos tipos de fréjol forman parte importante en la seguridad y soberanía 

alimentaria, solo los pequeños productores y las familias con escasos recursos 

económicos, los que hacen de este cultivo su sustento diario (Godoy et al. 2011). 

 

El fréjol además es una leguminosa cuya función en el suelo es nutrirlo mediante la 

incorporación de nitrógeno atmosférico fijado mediante un proceso conocido como 

simbiosis que se realiza gracias a la ayuda de bacterias del genero Rhizobium (Ortega 

2016). 
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Zonas de producción  

 

El fréjol se cultiva ampliamente en el Ecuador siendo la región más productiva la 

Sierra con cerca de 76 mil ha cultivadas a diferencia de la región costa que llega a las  

44 mil ha (Pucuji 2016). Se ve favorecido por altitudes superiores a los 1000 m.s.n.m 

por lo que cultiva principalmente en las provincias de Tungurahua, Pichincha, Azuay, 

Carchi, Imbabura, Loja, Cotopaxi, Chimborazo, Bolívar y Cañar, en sus valles y 

estribaciones de cordillera (Alvaréz 2015). 

 

2.2.2. Roya (Uromyces appendiculatus) 

 

La roya del fréjol es causada por Uromyces appendiculatus, que puede sobrevivir tanto 

en climas templados y fríos como uredosporas y teliosporas  respectivamente, por lo 

cual es considerada como un enfermedad limitante en la producción en el Ecuador 

llegando alcanzar pérdidas de hasta el 46% (Morales 2015). Esta enfermedad también 

es conocida como herrumbre por la capa de color rojizo que se forma en las hojas, 

aunque también puede afectar  vainas, tallos y ramas, si su ataque es severo puede 

causar defoliación prematura  y mal llenado de las vainas  (Ilaquiche 2018). 

 

TABLA 2. TAXONOMÍA DE ROYA 

 

Reino: Mycetae 

División : Eumycota 

Subdivisión: Basidiomycotina 

Clase: Hemibasidiomycetes 

Orden: Uredinales 

Género: Uromyces 

Especie:  U. appediculatus 

Fuente: Tomado de Agrios 2013. 
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Epidemiología 

 

Las condiciones favorables para  la infección de éste patógeno son las  temperaturas 

que varía entre 17 a 27 °C, con  una humedad relativa muy alta sobrepasando el 90 % 

(Urbina 2011).El ataque de la roya se efectúa desde la tercera semana después de la 

siembra hasta el llenado de vainas, siendo  el periodo de floración el más afectado 

(Ilaquiche 2018). Este hongo puede sobrevivir muy fácilmente en malezas, restos de 

cosechas, tutores y plantas no programadas (Ferrufino 2008). 

 

Diseminación 

 

Su diseminación es muy fácil porque las esporas pueden sobrevivir en los restos de la 

cosecha anterior.  El viento es el factor principal para su propagación  aunque se puede 

esparcir  por medio de los implementos de labranza, insectos, animales (Morales 

2015). 

 

Las esporas sobrevivientes de la siembra anterior tienen la capacidad de infectar a 

plantas no programadas, en donde se generaran nuevas esporas que al ser transportadas 

por el viento trasladará la enfermedad a cultivos actuales (Ilaquiche 2018). 

 

La enfermedad no se trasmite en la semilla (Ferrufino 2008). Se debe tomar en cuenta 

que algunas actividades  como sembrar tardíamente, granizadas y excesos de 

fertilización nitrogenada favorecen al ataque de esta enfermedad (Mena y Velásquez 

2010). 
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Síntomas  

 

El  síntoma principal es la aparición de coloraciones redondeadas blanco amarillento, 

que luego evolucionan e incrementan su tamaño  entre 1 y 2 mm de diámetro, que al 

completar su ciclo de maduración liberan las esporas que tiene un color característico 

rojizo marrón, ataca al haz y el envés  de la hoja, aunque puede atacar otras partes 

aéreas como tallos, vainas y brotes jóvenes (Morales 2015). 

 

Fenología del hongo  

 

U. appendiculatus está clasificado dentro del orden Uredinales, perteneciente a la clase 

Basidiomicetes  y se caracteriza por ser un parásito obligado que cumple todo su ciclo 

en la planta pero al pertenecer a las royas macro cíclicas se desarrolla en 5 estados 

diferentes (uredos, picnidios, aecios, basidios, y telios) (Zuluaga et al. 2008). 

 

Se puede diferenciar tres tipos de micelio en el ciclo fenológico de los basidiomicetos: 

el micelio primario conocido también como monocarionte que presenta un solo núcleo 

haploide, el micelio secundario dicarionte  dos núcleos diploide y el micelio terciario 

que da origen a tejidos especializados que conforman el basiocarpo (Rodríguez  2018). 

 

Imagen 1. Ciclo de la roya, tomado de Corrales 2010. 
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U. appendiculatus se caracteriza por tener urediniosporas de  color marrón canela que 

son las esporas  específicas de esta roya ,  las cuales están contenidas dentro de un saco 

llamado uredinia que se conoce como pústula, que es de fácil observación en las hojas 

infectadas . Cuando se acerca el final del crecimiento de la planta de fréjol se puede 

observar pústulas oscuras llamadas teliosporas que son esporas en reposo o de 

hibernación, que al germinar producen basidios y basidiosporas que infectan el tejido 

foliar, dando paso a la siguiente etapa del ciclo del patógeno donde se forman 

estructuras fructíferas llamadas picnias donde se produce picnidiosporas, que después 

de fertilizarse del fréjol  produce estructuras de fructificación conocidas como aecios 

en las cuales se generan las aeciosporas que infectan a los tejidos foliares jóvenes de 

la planta  y producen uredios, completando así el ciclo de la enfermedad (Corrales 

2010). 

 

Manejo de la enfermedad  

 

Para el manejo efectivo de esta enfermedad se puede realizar diversas prácticas entre 

ellas la eliminación de restos de la cosecha anterior ya que este es un  medio propicio 

para que la enfermedad se desarrolle y persista en cultivo. Además se debe manejar 

una adecuada densidad de siembra para no favorecer al patógeno con ambiente 

húmedo y evitar las fertilizaciones excesivas con nitrógeno. La rotación de cultivos 

ayuda a interrumpir el ciclo  del a enfermedad (Urbina 2011). 

 

2.2.3. Manzanilla (Matricaria chamomilla) 

 

Es una planta que pertenece al grupo de las herbáceas cuyos orígenes están Europa y 

Asia central, pero en la actualidad está distribuida a nivel mundial por su gran 

resistencia a diversos climas (Borja 2017).   
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TABLA 3. TAXONOMÍA DE MANZANILLA  

 

Reino: Plantae 

División:  Angiospermae 

Clase: Dicotyledonea 

Familia:  Asteraceae 

Genero: Matricaria  

Especie:  Matricaria chamomilla 

 Fuente: Tomado de Corrales  2014. 

 

Descripción  

 

Planta cuyos tallos pueden alcanzar hasta 60 centímetros  de altura, tiene forma 

cilíndrica, erguidos y ramificados. Posee  hojas de color verde intenso y se encuentran 

alternadas en la planta. Presenta una inflorescencia que tiene forma de capítulo la cual 

consta de más o menos 20 flores de color blanco principalmente y con una fragancia 

característica por lo que es utilizada desde tiempos ancestrales como medicina (Pérez 

et al. 2012). 

 

Composición química  

 

Entre los principios activos que destacan a  la manzanilla están los aceites esenciales 

en los cuales se encuentran  metabolitos secundarios denominados flavonoides y 

lactonas sesquiterpénicas (Linares 2013).  

 

Los botones florales son los que aportan gran cantidad de  aceites esenciales, en los 

cuales el 50%  de su esencia están formados por monoterpenos, sesquiterpenos,  
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flavonoides, polisacáridos, hidroxicumarinas, ácidos fenólicos (valeriánico, ascórbico,  

grasos, angélico) y taninos (Ríos 2010). 

 

Los flavonoides además de ser  responsables de dar la coloración a flores, frutos, hojas 

y de proteger a la plantas de los rayos UV son compuestos polifenólicos que actúan 

como antioxidantes y antinflamatorios, también cumple funciones antibacteriales y 

antifúngicos (Perugachi 2016). 

 

Mientras que las lactonas sesquiterpénicas ingrediente activo de las Asteráceas  poseen 

bajo peso molecular, son compuestos incoloros y amargos que actúan como 

antimicrobianos, citotóxicas, antinflamatorios, antibacterianos, y  antifúngicos (Negrín  

2013). 

 

2.2.4. Cola de caballo (Equisetum arvense) 

 

Es conocida por ser una planta primitiva que alcanzaba un tamaño exageradamente 

grande y ha logrado sobrevivir hasta la actualidad, siendo el género Equisetum el que 

sobresale (Escárcega 2017). 

 

TABLA 4. TAXONOMÍA DE COLA DE CABALLO 

Reino: Plantae 

División:  Sphenophyta 

Clase: Equisetopsida 

Orden: Equisetales 

Familia: Equisetaceae 

Género: Equisetum 

Especie:  Equisetum arvense  

Fuente: Tomado de  Orozco 2013. 
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Descripción 

 

En su morfología  se pueden diferenciar dos partes: la subterránea en la cual están las 

raíces adventicias que salen de los rizomas que además los cuales poseen tubos de 

color negro y la parte aérea que posee dos tallos: uno fértil que  crece hasta 30 cm y 

otro  infértil redondeado, erecto y que posee surcos  longitudinales en los cuales están 

insertadas las hojas  con un tamaño relativamente pequeño, que tienen una vaina que 

cubre  todo alrededor del tallo, este tipo de planta no presenta flores (Cornelio  2018). 

Pueden crecer en diversos hábitats, principalmente en suelos arcillosos con buena 

humedad (Escárcega 2017). 

 

Composición química  

 

E, arvense  tiene varios compuestos fitoquímicos, entre los más   relevantes tenemos a 

los alcaloides, fitoesteroles, tanino, y flavonoides que se pueden encontrar en tallos 

estériles en un total de 0,3 hasta 0,9% y además se puede aislar compuestos 

triterpenoides  como isobauerenol, taraxerol, germanicol, ácido ursólico, el ácido 

oleanólico y el ácido betulínico, además son ricos en fitosteroles como colesterol, 

epicholestanol, colesterol 24-metileno,isofucosterol (5.9%), campesterol (32.9%) y 

βSitosterol (60%) ,sin embargo en  brotes fértiles  se puede encontrar ácido silícico 

(Asgarpanah y Roohi 2012). 

 

Dentro de las sales minerales sus 2/3 constan de ácido silícico y compuestos derivados 

del  sílice, así como de potasio, calcio, fósforo y magnesio en  pequeñas  cantidades. 

Se puede encontrar acido silícico en la planta  de acuerdo a la variedad y el estado 

fisiológico, es así que en una muestra fresca se puede encontrar entre 3 y 16% 

(Cornelio 2018). 
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Además el ácido silícico  en proporciones del 10%  reacciona como un antifúngico e 

insecticida, al ser aplicado penetra en la planta favoreciendo en la resistencia a plagas 

y enfermedades (Donaire y Garcia 2010). 
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CAPÍTULO III  

HIPÓTESIS Y OBJETIVOS  

 

3.1.HIPÓTESIS 

 

La aplicación de extractos vegetales influye  en el desarrollo de roya  (U. 

appendiculatus) en el cultivo de fréjol (P. vulgaris). 

 

3.2. OBJETIVOS  

 

Objetivo General  

 

Evaluar la actividad antifúngica de los extractos vegetales de manzanilla (M. 

chamomilla) y cola de caballo (E. arvense) para el control de roya (U. phaseoli) en el 

cultivo de fréjol (P. vulgaris). 

 

Objetivos Específicos  

 

• Determinar la concentración adecuada  de los extractos vegetales, que inhiben 

el desarrollo de roya (U. phaseoli) en cultivo de fréjol (P. vulgaris).  

• Establecer el extracto vegetal  óptimo,  para el control de roya (U. phaseoli) en 

cultivo de fréjol (P. vulgaris).  

• Determinar el rendimiento del cultivo después de la aplicación de los 

tratamientos 
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CAPÍTULO IV 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1. UBICACIÓN DEL EXPERIMENTO  

 

El trabajo se efectuó en la propiedad de la Sra. Fabiola Centeno, localizada en el sector 

de Loma Grande en el Cantón Patate, provincia de Tungurahua,  se encuentra en una 

altitud de 2393 m.s.n.m latitud 1º 23’ 54’’ y longitud  78º 28’23’’. 

 

4.2. CARACTERIZACIÓN DEL LUGAR 

 

Según el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología el cantón Patate  tiene como 

temperatura media anual 13 °C con una mínima de 4 °C; la humedad relativa media es 

del 82% y la precipitación media anual es 1464 mm (INAMHI 2019). 

 

Suelo  

 

El suelo es de origen volcánico que se caracteriza por tener gran cantidad de rocas en  

proceso de meteorización, pertenece a la categoría de los inceptisoles, con una 

pendiente  mayor al 40% en sus zonas escarpadas, su uso es destinado para actividades 

agrícolas, como el cultivo de frutales y cultivos de ciclo corto (GAD Patate, 2015). 
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4.3. EQUIPOS Y MATERIALES   

 

4.3.1. Equipos  

 

• Balanza  

• Refrigeradora  

• Bomba de mochila  

 

4.3.2. Material vegetal  

 

• Hojas, tallos y flores de Manzanilla (M. chamomilla)  

• Hojas y tallos de Cola  de caballo (E. arvense) 

• Plantas de fréjol infectadas con roya  

 

4.3.3. Materiales  

• Fundas plásticas 

• Guantes quirúrgicos  

• Marcadores de punta fina indelebles  

• Mascarillas  

• Cuchillo 

• Papel filtro 
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4.3.4. Materiales de escritorio  

 

• Computadora  

• Impresora 

• Cámara fotográfica  

• Hojas de papel bond 

• Esferos  

• Libreta  

 

4.4. FACTORES EN ESTUDIO  

En el presente trabajo de investigación los factores de estudio fueron: 

 

4.4.1. Extractos vegetales  

 

• Manzanilla (M. chamomilla ) E1 

• Cola de caballo (E. arvense ) E2 

 

4.4.2. Concentración  de aplicación  

 

10% C1 

15 %C2 

20% C3 
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4.4.3. Testigos  

 

Testigo absoluto sin aplicación  

Testigo químico aplicación de producto  a base de Difeconazol 

 

4.5. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

 

4.5.1. Tratamientos  

TABLA 5. TRATAMIENTOS 

 

# TRATAMIENTOS EXTRACTOS CONCENTRACIÓN 

1 E1C1 Manzanilla 10% 

2 E1C2 Manzanilla 15% 

3 E1C3 Manzanilla 20% 

4 E2C1 Cola de caballo 10% 

5 E2C2 Cola de caballo 15% 

6 E2C3 Cola de caballo 20% 

7 Testigo 0% 

8 Testigo químico 500 ml/ha 

 

4.6. DISEÑO EXPERIMENTAL  

 

Se utilizó un Diseño de  bloques completamente  al Azar (DBCA) en arreglo factorial 

(2 x 3+ 2) con tres repeticiones.  
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4.6.1. Características del ensayo  

 

El ensayo consta de las siguientes características: 

Número de parcelas/ tratamiento: 1 

Número total de parcelas: 8 

Largo de la parcela: 8 m 

Ancho de la parcela: 1 m  

Área de la parcela: 8 m2 

Número de plantas/ tratamiento: 60  

 

4.6.2. Esquema de la disposición 

 

REPETICIONES 

I II III 

TQ E2C2 T 

T T E1C1 

E2C2 E1C1 E2C1 

E2C3 E2C3 E1C2 

E1C1 TQ E1C3 

E1C3 E1C2 E2C3 

E1C2 E1C1 TQ 

E2C1 E1C3 E2C3 
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4.7. VARIABLES RESPUESTA  

 

4.7.1. Porcentaje de incidencia  

 

Para determinar el porcentaje de incidencia  se realizó un conteo de cuantas plantas 

por tratamiento  manifiestan infección foliar y se utilizó la siguiente fórmula propuesta 

por Sandoval (2019): 

% 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
#𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥 100 

 

4.7.2. Porcentaje de severidad  

 

El  porcentaje de severidad de la roya del fréjol  se evalúo  tomando en cuenta el % de 

puntos amarillos y negros y se clasificó de acuerdo a la  imagen 2. 

 

Imagen 2. Escala diagramática de la severidad de porcentaje de foliar afectado, de 

roya causado por Uromyces phaseoli tomado de CIAT 1987. 
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4.7.3. Rendimiento  

 

El rendimiento se tomó en la cosecha en tierno pesando las vainas y se expresó en 

kilogramos por tratamiento.  

 

4.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

 

4.8.1. Elaboración de extractos.  

 

Para la elaboración de los extractos se emplearon hojas, tallos y  flores  de manzanilla  

(M. chamomilla) y tallos y hojas de cola de caballo (E. arvense)  y serán liberados de 

impurezas. Se empleó método de maceración, el cual consiste en colocar 1,5 

kilogramos de material vegetal triturado en 5 litros de agua en un recipiente cerrado y 

conservado en un lugar fresco y seco por un lapso de 10 días para que las plantas 

liberen  los componentes activos, se revolvió pasando un día,  luego se filtró para 

almacenarlos. 

 

4.8.2. Características del cultivo  

 

La investigación se llevó a cabo en el cultivo de fréjol a campo abierto, variedad 

Mantequilla, de 30 días de edad  
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4.8.3. Limpieza del área  

 

Se realizó una limpieza del cultivo, eliminado las malas hierbas y plantas no 

programadas  para evitar  la presencia de agentes patógenos. 

 

4.8.4. Rotulación de las parcelas  

 

Se rotuló cada una de las parcelas detallando el código del tratamiento respectivo y 

número de repetición  

 

4.8.5. Aplicación de los extractos vegetales  

 

 Para la aplicación de los extractos vegetales se procedió a realizar las disoluciones de 

cada extracto  al 10%, 15% y 20%, para lo que se procedió a sacar la concentración 

inicial de cada extracto la cual es igual a peso de soluto dividido para el volumen de la 

solución.  

 

Se realizó dos aplicaciones con bomba de mochila: al inicio del experimento (día 0) y 

otra a los 15 días posteriores, se aplicó 1500 ml de la disolución  en los diferentes 

porcentajes de extracto en la etapa de desarrollo, período en que el cultivo es más 

susceptible a la enfermedad. 

 

Para el testigo químico se  utilizó un producto   cuya ingrediente activo es   difeconazol 

250 gramos/litro  y se aplicó conforme a la recomendación de la etiqueta (0,4 l/ha)  

mientras que el testigo absoluto no recibió ninguna aplicación.  
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4.8.6. Toma de muestras y registro de datos 

 

La toma de datos se realizó a los 7, 14, 21, 28 y 35 días después de la aplicación de los 

diferentes tratamientos, para incidencia se tomó en cuenta el total de plantas infectadas 

divido para el total de plantas analizadas por cien, en cambio para severidad se tomará 

10 plantas al azar de las cuales se extrajo una  hoja de la parte media y se escogió  uno 

de los foliolos para el análisis.  

 

4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN  

 

Para la interpretación de los resultados obtenidos en el presente trabajo de 

investigación se utilizó el ANÁLISIS DE VARIANZA (ADEVA) y la prueba de 

comparación de medías de Tukey al 5%, aplicando el Software Estadístico 

INFOSTAT.  
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

5.1. Porcentaje de incidencia con el extracto de Manzanilla  

 

Figura 1.  Porcentaje de incidencia de roya en fréjol tratado con extracto de manzanilla 

 

La figura 1  muestra  el porcentaje de incidencia con el extracto de manzanilla 

calculado mediante la fórmula propuesta por Sandoval 2019, en la cual se detalla el 

porcenaje de incidencia y la variacion de tiempo del experimento.  

 

La primera toma de datos se realizó a los 7 días de la  primera aplicación y el mismo 

corresponde a los 37 dds (días después de la siembra), en el caso de E1C3 se obtuvo 

un porcentaje de incidencia de 36,67%, seguido de E1C2 que obtuvo un porcentaje de  

40% , mientras que el que presentó mayor grado de incidencia fue el tratamiento E1C1 

con 45,56%, cabe mencionar que el testigo absoluto presentó el 50,56% de incidencia, 

en tanto que el testigo químico apenas alcanzó el 26,67% siendo mejor el extracto.  
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A los 14 días de la primera aplicación correspondiente a los 44 dds,  E1C3 obtuvo un 

porcentaje de incidencia de 40,54%, seguido de E1C2 el cual obtuvó  un porcentaje de 

43,89%, luego el tratamiento  E1C3 con un porcentaje de 50 %  mientras que el testigo 

absoluto alcanzó el 61,11%  a diferencia del testigo químico que alcanzó un porcentaje 

de 31,67 %. 

 

A los 21 días de la primera aplicación y 7 días de la segunda correspondiente a los 51 

dds, se obtuvo  resultados de E1C3 que alcanzó un porcentaje incidencia de 42,22%, 

seguido de E1C2  el cual obtuvó el 46,67%, y E1C1 obtuvó 53,33%. El  porcentaje de 

incidencia en el testigo absoluto alcanzó el 63,89%, en tanto el testigo químico 

consiguio el 33,33% .  

 

A los 28 días de la primera aplicación y 14 días de la segunda aplicación 

correspondiente a los 58 dds, consiguiendo  resultados de E1C3 con un porcentaje de 

incidencia de 46,11% , continuamente E1C2  llega a un  porcentaje de 51,11%  

mientras que  E1C1 alcanza el 58,89%, el testigo absoluto obtuvo un porcentaje de 

67,78%, en tanto el testigo químico llegó apenas al 36,67%.  

 

A  los 35 días de la primera aplicación y a los 21 días de la segunda la cual corresponde 

a los 65 dds,  los resultados  obtenidos de E1C3 con  porcentaje de 56,11%, seguido 

de E1C2 con porcentaje de 57,22%  y E1C1 que alcanzó 70% de severidad. Mientras 

tanto el testigo absoluto alcanzó 74,44% y el testigo químico llegó solamente al 40, 

56%. 
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5.2. Porcentaje de incidencia Cola de caballo 

 

Figura  2.  Porcentaje de incidencia de roya en fréjol tratado con  extracto de cola de 

caballo 

 

En la figura 2 se puede observar el porcentaje de incidencia con la aplicación del 

extracto de cola de caballo en el que E2C3 alcanzó un porcentaje de 35,56%, seguido 

de E2C2 con un porcentaje de 37,22% y E2C1 que logró el 52,78%. Mientras tanto el 

testigo absoluto consiguió el 50,56% y el testigo químico 26,67%. Datos  recolectados 

a los 7 días después de la aplicación de los tratamientos. 

 

A los 14 días de la aplicación se obtuvo  que E2C2 es el más eficiente con un porcentaje 

de 41,11%, continuando con E2C3 con un porcentaje de 43,33% y luego E2C1 

alcanzando un porcentaje 47,22%. Por su parte el testigo absoluto alcanzó el 61,11% 

y el testigo químico llego a 31,67%.  

 

A los 21 días de la primera y a los 7 días de la segunda aplicación  se pudo observar 

que E2C2 obtuvo un porcentaje de 41,11%, seguido de E2C3 con un porcentaje de 
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46,11% y E2C1 logró un porcentaje de 51,11%. El testigo absoluto llego a un 

porcentaje de 63,89%  mientras que el testigo químico alcanzó 33,33%. 

 

Transcurrido los 28 días  de la primera aplicación se obtuvó que E2C2  alcanzó un 

porcentaje de 47,78%, seguido de E2C3 con un porcentaje de 50% y E2C1 con un 

porcentaje de 54,44%. En cambio el testigo absoluto alcanzó el 63,89% y el testigo 

químico llego a 36,67%. 

 

A los 35 días de la aplicación se observó que E2C2 logró un porcentaje de 55,55% ,por 

su parte E2C3 alcanzó un porcentaje de 56,11%, seguido de E2C1 que llego a un 

porcentaje de 63,89%. Mientras tanto el testigo absoluto alcanzó un porcentaje de 

74,44% y el testigo químico logro 40,56%. 

 

Mediante el análisis de varianza se encontró que el testigo químico tiene diferencias 

significativas, al igual que  E2C3 obteniendo un menor porcentaje de incidencia, por 

lo que se puede decir que estos tratamientos presentaron mejor control ante la 

enfermedad. Mientras tanto el testigo absoluto presentó diferencia significativa debido 

a que posee el mas alto porcentaje de incidencia trascurridos 7 días después de la 

aplicación.  

 

De la misma forma el testigo químico presentó diferencias significativas, E1C3 y 

E2C2 son diferentes a los demás tratamientos sin embargo no hay diferencia 

significativa entre ellos, en tanto que el testigo absoluto es diferente significativamente 

debido a que presenta mayor porcentaje de incidencia, seguido de E1C1 tratamiento 

con menor efectividad a los 14 y 21 días de la aplicación.  
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De acuerdo a los resultados obtenidos a los 28 días de la aplicación se deduce que el 

testigo químico es el más eficiente seguido de el tratamiento E1C3. De  igual forma 

ocurre a los 35 días de la aplicación en la que solo el testigo químico muestra 

diferencias significativas mientras que los tratamientos con aplicacion de extractos se 

tornan iguales entre ellos.  

 

5.3. Porcentaje de severidad con el extracto de Manzanilla  

 

Figura  3. Porcentaje de severidad  de roya en fréjol tratado con extracto de manzanilla 

 

En la figura 3 se observa el porcentaje de severidad empleando  extracto de manzanilla, 

el cual fue evaluado de acuerdo a la  escala diagramática propuesta por CIAT 1987, en 

la que se toma en cuenta el porcentaje de puntos amarillos y negros en la superficie 

foliar.  
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A los 7 días de la aplicación se observa que E1C3 alcanza un porcentaje de 17,10%, 

E1C2 llega a 18,67% y E1C1 logra un porcentaje de 19,33%. En cuanto el testigo 

absoluto consigue un 23,67% y el testigo químico apenas alcanza el 5,70%.  

 

Pasados los 14 días de la aplicación se observó que E1C3  logro un porcentaje de 

18,57%, seguido de E1C2  con un porcentaje de 19,53% y  E1C1 que alcanzó un 

20,50%. Por su parte el testigo absoluto alcanzó el 26,67% y el testigo químico  obtuvo 

el 7,53%.  

 

Trascurridos los 21 días de la aplicación se pudo observa que E1C3 alcanzó un 

porcentaje de 18,77%, continuando con E1C2 con un porcentaje de 19,77%, mientras 

que E1C1 obtuvo 20,80% .El porcentaje de severidad  en el testigo absoluto llego a 

27,67 % y en el testigo químico alcanzó el 7,80%.  

 

Después de 28 días de la aplicación se obtuvó que E1C3  llegó a un porcentaje de 

19,23%, seguido de E1C2  con un porcentaje de 20,30% y  E1C1 alcanzó 21,53%. El 

testigo absoluto  logró un porcentaje de 28,83 % mientras que el testigo químico logro 

apenas un 8,03%.  

 

De la misma forma a los 35 días de la aplicación se obtuvo que E1C3 llego a un 

porcentaje de 19,97%, E1C2 consiguió un porcentaje de 20,77%, mientras que E1C1 

llego a un porcentaje de 22,97%, por otro lado el testigo absoluto alcanzó un porcentaje 

de 29,83% y el testigo químico llego a 8,20%. 
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5.4. Porcentaje de severidad con el extracto de Cola de caballo 

 

Figura  4. Porcentaje de severidad de roya en fréjol tratado con extracto de Cola de 

caballo 

 

En la figura 4 se puede observar el porcentaje de severidad con la aplicación de 

extracto de cola de caballo, obteniendo que el mejor tratamiento es el E2C2 con un 

porcentaje de 15,40%, seguido de E2C3  con un porcentaje de 16,33% y E2C1 que 

alcanza un porcentaje de 18,50%.  El testigo absoluto es el que alcanza el porcentaje 

más alto con un porcentaje de  23.67% mientras que el testigo químico alcanza 5,70%, 

correspondiente a los 7 días después de la primera aplicación. 

 

Transcurridos los 14, 21,28 y 35 días después de la aplicación de los tratamientos  se 

observa que  E2C2 sigue siendo el mejor con porcentajes de 17,73%,  17,93%, 18,47% 

y 18,90% respectivamente, seguido de E2C3 que alcanza porcentajes de  18,33%, 

18,87 %, 19,37% y 19,67% y E2C1 con  porcentajes de 19,47 %, 19,90%, 20,60%, y 

21,13 , mientras que el testigo absoluto logró porcentajes 26,67%, 27,67%, 28,83% y 

29,83% a diferencia del testigo químico que apenas alcanzó porcentajes de 7,53%, 

7,80%, 8,03% y 8,20%.  
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Realizado el análisis de varianza se determinó que el testigo químico y E2C2 obtienen 

un bajo porcentaje de severidad por lo cual son considerados como los mejores 

tratamientos, por otro lado el alto porcentaje conseguido por  el testigo absoluto refleja 

la diferencia significativa con los demás tratamientos transcurridos los 7 días después 

de la aplicación. 

 

Trascurridos los 14 y los 21 días de la aplicación se pudo observar que el testigo 

químico mostró diferencias significativas en relación a  los demás tratamientos, debido 

a su bajo porcentaje de severidad, mientras que E2C2 se considera el extracto más 

eficiente aunque no presenta diferencias con los demás tratamientos. En cambio E1C1 

y el testigo absoluto presentan diferencia significativa siendo los tratamientos con 

menor control para la roya. 

 

Con los datos obtenidos a los 28 días se determina que el mejor tratamiento es el testigo 

químico, y el mejor extracto es E2C2 pese a que no presenta diferencias significativas 

con los demás tratamientos. De la misma manera ocurre a los 35 días después de la 

aplicación en donde se puede observar diferencias significativas para el testigo 

absoluto y el testigo químico. 
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5.5. Rendimiento  

 

Figura  5. Rendimiento en kilogramos por tratamientos  

 

En la figura 5 se observa el rendimiento del cultivo para lo cual se peso las vainas 

tiernas y se expreso en kilogramos, dando como resultado que el tratamiento químico  

alcanza un rendimiento de 1,53 kilogramos, seguido de E2C2 con un rendimiento de 

1,33 kilogramos, siendo estos tratamientos los que presentan diferencias significativas 

con relación a los otros y se los considera como los mejores tratamientos. Después 

tenemos a E1C3 con 1,15 kilogramos, E2C3 con 0,99 kilogramos, E1C2 con 0,89 

kilogramos, E2C1 con 0,79 kilogramos, E1C1 con 0,72 kilogramos y el Testigo 

absoluto con 0,66 kiogramos, los cuales no presentan diferencias significativas entre 

ellos.  

 

Discusión 

Los resultados obtenidos en el experimento  (19,95% de  incidencia a los 65 dds) 

coinciden con los obtenidos por Cubides en 2013 con  extracto de manzanilla siendo 

el mejor controlador de Peronosopora destructor  ya que redujo el porcentaje de  
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incidencia al 35,97% a los 68 días. De igual forma  los resultados coinciden  con 

Zambrano y Mena (2011) que indican que el extracto de manzanilla redujo al  28,18% 

el  daño ocasionado por Sphaeroteca pannosa en hojas.  

 

Se atribuye la reduccion del porcentaje de severidad a los compuestos presentes en el 

extracto de manzanilla tales como  fenoles (apigenina) factores importantes en la 

inhibición de crecimiento de hongos fitopatógenos y antibacteriano (Talavera  2015). 

 

Mientras que para  el extracto de cola de caballo Santana (2014) obtuvo a los  21 días 

una incidencia de  42,96% lo cual concuerda con los resultados obtenidos  ya que el  

porcentaje de incidencia fue de 41,11%. Por el contrario Pérez  (2010) menciona que 

existe una eficacia muy baja o nula al utilizar al  extracto de cola de caballo para el 

control de roya en ciruelo en cultivo ecólogico.  

 

Los bajos promedios de control de la enfermedad también pueden deberse a la 

frecuencia de aplicación (15 días) ya que el mayor efecto de reducción tanto en  

incidencia como severidad  aplicando extractos botánicos se alcanzó con una 

frecuencia de  6 días sobre Botrytis cinerea (Pazmiño et al. 2017), debido a que  

mayoría de los compuestos son volátiles y se disipan  al ambiente fácilmente.  

 

La disminución del porcentaje de severidad para el extracto de cola de caballo (E2C2) 

puede deberse a que entre los compuestos existen abundantes sales minerales: silícicas, 

potásicas, magnésicas que pudieron otorgarle resistencia y rigidez al tejido foliar, a la 

vez compuestos como saponósidos, taninos, flavonoides, trazas de alcaloides (Linares 

2013)  le dan un efecto astringente es decir que produce desecación y contracción de 

tejidos lo que pudo contribuir al control de hongo en estudio.  
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Las cifras  del testigo absoluto revelan que la roya influye en el rendimiento del cultivo 

de fréjol, debido a que el  biotrófico  afecta la tasa de crecimiento del cultivo y el  

llenado de granos (Gortari 2019) mientras que los tratamientos con menor incidencia 

y severidad (E1C3- E2C2- TQ) también presentan mayor rendimiento.   
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFÍA Y ANEXOS  

 

6.1. CONCLUSIONES 

 

Se determinó que los extractos vegetales de cola de caballo (E. arvense) y manzanilla 

(M. chamomilla) en diferentes concentraciones actúan favorablemente para el control 

de roya (U. phaseoli)  inhibiendo su desarrollo en el cultivo de fréjol (P. vulgaris), por 

lo que se acepta la hipótesis planteada en la investigación.  

 

En el análisis estadístico se determinó que el tratamiento E1C3 (extracto de manzanilla 

al 20%) y E2C2 (extracto de cola de caballo al 15%) son los que muestran valores más 

bajos tanto en incidencia con  porcentajes de 56,11 y 55,55 % a los 35 días de la 

aplicación como en severidad que se logró porcentajes de 19,47 y 19,66% 

respectivamente. 

 

Se obtuvo resultados positivos en el tratamiento E2C2 (extracto de cola caballo al 15 

%) para el control de roya (U. phaseoli) en cultivo de fréjol (P. vulgaris) debido a que 

en los 35 días posteriores a la aplicación los porcentajes de incidencia y severidad 

llegan a 55,55 y 19,66% respectivamente, siendo el tratamiento con los valores más 

bajos después del testigo químico que alcanzó 40,56 % de incidencia y 8,20% de 

severidad.  

 

El rendimiento se ve influenciado por la aplicación de extractos vegetales y sus dosis 

obteniendo los mejores rendimientos para E1C3 y E2C2 con 1,33 y 1,15 kilogramos 

respectivamente, mientras que el testigo químico alcanzó 1,53 kilogramos. En 

contraste el testigo absoluto y las dosis más bajas de aplicación alcanzaron un 
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rendimiento promedio de 0,80 kilogramos debido a que la roya incide en el área 

fotosintética y por ende en la formación de biomasa.  

 

6.2. RECOMENDACIONES  

 

Utilizar extracto de manzanilla y cola de caballo para el control de roya en pequeñas 

extensiones de cultivo debido a que se requiere altas dosis para obtener un control 

eficiente  

 

Aplicar diferentes métodos de extracción que permitan obtener mejores resultados en 

el control de incidencia y severidad de roya.  

 

Reducir la frecuencia de aplicación debido a la presencia de compuestos que se disipan 

al ambiente reduciendo así la eficiencia de los extractos  
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6.4. ANEXOS  

Anexo 1. Preparación de extracto  

     

   

 Anexo 2. Aplicación de tratamientos  

         

 Anexo 3. Recolección de foliolos  
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 Anexo 4. Presencia de la enfermedad 

     

Anexo 5. Porcentaje  promedio de incidencia 

INCIDENCIA  

TRATAMIENTO DÍA 7 DÍA 14 DÍA  21 DÍA 28 DÍA 35 

E1C1 45,56 50,00 53,33 58,89 70,00 

E1C2 40,00 43,89 46,67 51,11 57,22 

E1C3 36,67 40,56 42,22 46,11 56,11 

E2C1 42,78 47,22 51,11 54,44 63,89 

E2C2 37,22 41,11 43,33 47,78 55,55 

E2C3 35,56 43,33 46,11 50,00 56,11 

T 50,56 61,11 63,89 67,78 74,44 

TQ 26,67 31,67 33,33 36,67 40,56 

Anexo 6. Porcentaje promedio de severidad  

SEVERIDAD 

TRATAMIENTO DÍA 7 DÍA 14 DÍA  21 DÍA 28 DÍA 35 

E1C1 19,33 20,50 20,80 21,53 22,07 

E1C2 18,67 19,53 19,77 20,30 20,77 

E1C3 17,10 18,57 18,77 19,23 19,47 

E2C1 18,50 19,47 19,90 20,60 21,13 

E2C2 15,40 17,73 17,93 18,47 18,90 

E2C3 16,33 18,53 18,87 19,37 19,67 

T 23,67 26,67 27,67 28,83 29,83 

TQ 5,70 7,53 7,80 8,03 8,20 
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Anexo 7. Porcentaje promedio de rendimiento  

TRATAMIENTO RENDIMIENTO  

T 0,66 

E1C1 0,72 

E2C1 0,79 

E1C2 0,89 

E2C3 0,99 

E1C3 1,15 

E2C2 1,33 

TQ 1,53 

 

Anexo 8. Análisis de varianza- incidencia  
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 Anexo 9. Análisis de varianza severidad  
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 Anexo 10. Análisis de varianza para Rendimiento 

 

 


