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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar extractos de plantas orgdnicas para el
conftrol de Alternaria brassicae en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. italica),
especificamente la variedad hibrida Avenger, en la provincia de Carchi. La
investigacion se llevé a cabo en el Centro Experimental de San Francisco utilizando
un Disefio de Bloques Completos Aleatorizados (DBCA). El experimento consistid en
siete fratamientos: extracto de ajo (Allum sativum) en dosis baja, media y alta;
extracto de cola de caballo (Equisetum arvense) en dosis baja, media y alta; y un
tratamiento de control quimico, Prochloraz, en una dosis de 0.20 ml/l. El diseno
experimental incluyd cuatro réplicas por tratamiento, totalizando 28 unidades
experimentales. Los extractos se aplicaron cada quince dias para un total de cinco
aplicaciones a lo largo del ciclo fenoldgico del cultivo. El experimento durd 100 dias,
durante los cuales se evaluaron las siguientes variables: incidencia y severidad de la
mancha foliar (Alternaria brassicae), altura del tallo, nUmero de hojas, peso de la
cabeza, didmetro de la cabeza y rendimiento total. El andlisis estadistico se realizd
utilizando el software InfoStat, incluyendo el Andlisis de Varianza (ANOVA) vy la prueba
de Tukey con un nivel de significancia del 5%. Los resultados mostraron que los
tratamientos T7 (Prochloraz a 0,20 ml) y T5 (extracto de cola de caballo en dosis alta)
resultaron en la menor incidencia (10,41% y 11,46%, respectivamente) y severidad
(1,30% y 1,43%) de Alternaria. En cuanto a la altura del tallo, los tratamientos mds
efectivos fueron T5 (cola de caballo) y T2 (ajo en dosis alta), con promedios de 12,13
cmy 11,82 cm, respectivamente. En cuanto ala presencia de hojas, T5 arrojo el mejor
resultado con un promedio de 16,25 hojas por planta. En cuanto al peso de la cabeza,
el didmetro y el rendimiento en la cosecha, los seis tratamientos con extractos de
plantas se desempenaron dentro del rango estadistico "A". Finalmente, los
tratamientos T3 (extracto de ajo en dosis baja) y T4 (extracto de cola de caballo en
dosis media) lograron una relacién costo-beneficio de 1,51 por cada ddlar invertido.

Palabras Claves: Extractos vegetales, mancha de la hoja, ajo, cola de caballo,

bréocoli.
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ABSTRACT

The aim of this research was to analyze organic plant extracts for the control of
Alternaria brassicae in the cultivation of broccoli (Brassica oleracea var. italica),
specifically the Avenger hybrid variety, in the province of Carchi. The research was
conducted at the San Francisco Experimental Center using a Randomized Complete
Block Design (RCBD). The experiment consisted of seven treatments: garlic extract
(Allium sativum) at low, medium, and high doses; horsetail extract (Equisetum arvense)
at low, medium, and high doses; and a chemical control freatment, Prochloraz, at a
dose of 0.20 ml/l. The experimental design included four replicates per treatment,
totaling 28 experimental units. Extracts were applied every fifteen days for a total of
five applications throughout the crop's phenological cycle. The experiment lasted 100
days, during which the following variables were evaluated: incidence and severity of
leaf spot (Alternaria brassicae), stem height, leaf count, head weight, head diameter,
and total yield. Statistical analysis was performed using InfoStat software, including
Analysis of Variance (ANOVA) and Tukey's test at a 5% significance level. The results
showed that freatments T7 (Prochloraz at 0.20 ml) and T5 (high-dose horsetail extract)
resulted in the lowest incidence (10.41% and 11.46%, respectively) and severity (1.30%
and 1.43%) of Alternaria. Regarding stem height, the most effective tfreatments were
T5 (horsetail) and T2 (high-dose garlic), with averages of 12.13 cm and 11.82 cm,
respectively. For leaf presence, T5 yielded the best result with an average of 16.25
leaves per plant. Regarding head weight, diameter, and yield at harvest, all six plant
extract freatments performed within the "A" statistical range. Finally, treatments T3
(low-dose garlic extract) and T4 (medium-dose horsetail extract) achieved a cost-
benefit ratio of 1.51 for every dollar invested.

Keywords: Plant extracts, leaf spot, garlic, horsetail, broccoli.
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INTRODUCCION

El brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica), es una hortaliza que pertenece a la familia
Brassicaceaq, crece alrededor de 60 a 90 cm de altura formando un tallo verde grueso
con una ramificacién al final, siendo esta la parte comestible de la planta (Acosta et
al., 2018). Las variedades que se cultivan en su mayoria en el pais son Domador,
Legacy y Marathon, demostrando que el bréocoli ecuatoriano es de buena calidad,
gracias a esto la linea de articulos se ha expandido en diferentes presentaciones,
enfocdndose principalmente en mantener la calidad del brécoli. Ecuador, tiene un
incremento paulatino, esto principalmente al cambio en los hdbitos alimenticios de
las personas que se enfocan en un mayor consumo de hortalizas en su dieta diaria.
Las hortalizas una opcidon clara para pequenos y medianos agricultores esto por la
extensa variedad en sus productos, lo cual facilita en una mejor venta (Vélezy Alava,
2021).

En Ecuador entre 2017 y 2019, se sembrd un promedio de 9.000 hectdreas de brécoli,
alcanzando una cosecha del 99.8% de la siembra, el fiempo entre siembray cosecha
tarda un aproximado de 90 a 100 dias. En el ano 2019, la produccion en toneladas
de brdécoli tuvo un descenso del 10%, en comparacion de anos anteriores donde su
crecimiento fue mas del 55%, en cuanto a las ventas, se puede observar que hubo
un crecimiento promedio de 8% en el periodo analizado. El ano 2019 presenté una
venta de 5.676 menos que en 2018 (Sanchez et al., 2019). El cultivo de brécoli mueve
el drea agricola en provincias como Cotopaxi, Chimborazo, Tungurahua, que suma
un importante rubro la economia nacional creando fuentes de empleo en sus

territorios (Vélez y Alava, 2021).

En la actualidad, el control de la mancha de la hoja en el cultivo de brécoli se basa
principalmente en el uso de fungicidas quimicos, que pueden tener efectos negativos
en el medio ambiente y la salud humana. Ademds, el uso excesivo de estos productos
puede generar resistencia en los patdgenos, lo que reduce su eficaciay aumenta los
costos de produccidn. En este contexto, es necesario buscar alternativas orgdnicas
sostenibles y seguras para el control de la mancha de la hoja en el cultivo de brocoli.
Los extractos vegetales han demostrado ser una opcion prometedora para el control
de enfermedades en cultivos, debido a su actividad antifungica y su baja toxicidad

para el medio ambiente y la salud humana (Villalobos et al., 2005).
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La comercializacion del brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido
Avenger ha aumentado en los Ultimos anos, esto debido principalmente al cambio
del estilo de vida de las personas las cuales prefieren alimentos de origen vegetal mds
sanos y frescos, siendo Japdn, Estados Unidos y Europa los principales destinos de
dicho cultivo, no obstante, para la produccién de esta hortaliza se utilizan grandes
cantidades de quimicos en especial los fungicos ya que esta especie vegetal es
susceptible al ataque de hongos principalmente en temporada de invierno (Vélez y
Alava, 2021).

En Ecuador a inicios del 2020 el brécoli ocupa el puesto ocho entre los productos
agricolas de exportaciéon representando alrededor de 83 millones de USD de ingresos
para el pais, con un 36% mds que en el ano 2019, este crecimiento se debe a las
condiciones climdaticas optimas presentes en el pais, las cuales permiten cultivar este
vegetal todo el ano, a diferencia de los paises que dependen de las estaciones y no
pueden generar una producciéon estable todo el ano(Coba, 2020). Gracias a este
cultivo la economia se ha fortalecido en el pais y principalmente en las provincias en
donde se produce como son: Cotopaxi, Chimborazo, Tungurahua, Imbabura y
Pichincha, en los cuales se ha incrementado la superficie cultivada con el fin de cubrir

la gran demanda tanto a nivel nacional como internacional (Vélez y Alava, 2021).

A pesar de que la provincia del Carchi es mayoritariamente productora de papa, en
los Ultimos meses ha ganado impulso la producciéon y exportacion de brécoli,
constituyéndose Japdn como el principal destino de esta hortaliza, destino al cual se

pretende enviar unas cuarenta toneladas semanales (La Hora, 2023).

El desarrollo de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae) en el cultivo de brécoli
(Brassica oleracea var. lItdlica) variedad hibrida Avenger, genera diversas
problematicas, como la disminucién de la calidad del producto, un menor
rendimiento, y el incremento de los costos de produccion, esto determina la

necesidad de aplicar tratamientos antifUngicos para mitigar el dano causado por

18



alternaria. Esta enfermedad suele presentar manchas necréticas en hojas, pellas y
tallos, por lo cual afecta directamente a la cosecha. En casos extremo puede llegar
a devastar completamente a la planta, lo que causa pérdidas econdmicas de

importancia para los agricultores.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sLa aplicacion de extractos vegetales con base en ajo (Allium sativum) y cola de
caballo (Equisetum arvense) en el cultivo de brdcoli (Brassica oleracea var. Itdlica)
variedad hibrido Avenger para el control de la mancha de la hoja (Alternaria
brassicae) genera una disminucion significativa de los niveles de incidencia vy

severidad de la enfermedad?

1.3. JUSTIFICACION

El brécoli (Brassica oleracea var. italica), variedad hibrido Avenger, es susceptible a
enfermedades fungicas foliares que incrementan la incidencia y severidad de los
danos, destacando la mancha de la hoja causada por Alternaria brassicae, la cual
afecta el rendimiento y la calidad del cultivo. El control de esta enfermedad se basa
principalmente en fungicidas quimicos; sin embargo, su uso indiscriminado ha
generado resistencia del patdgeno, contaminacion ambiental y residuos en el
producto final. Por ello, es necesario evaluar alternativas sostenibles, como el uso de
extractos vegetales, que permitan reducir la incidencia y severidad de la

enfermedad y disminuir la dependencia de agroquimicos (Benavides, 2025).

Los extractos vegetales han demostrado tener propiedades antifUngicas que pueden
ser efectivas en el control de diversos patégenos, incluidos los que afectan al brécoli
(Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger. Muchos de estos extractos
contienen compuestos bioactivos, como flavonoides, terpenos, alcaloides y aceites
esenciales, que poseen propiedades fungicidas y antibacterianas naturales. La
investigacion de estos extractos no solo proporciona una solucién potencialmente
mds ecoldgica, sino que también contribuye a la diversificacion de las estrategias de
manejo de enfermedades, reduciendo la dependencia de los productos sintéticos
(Al-Oftibi et al., 2024).

El confrol de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae) mediante extractos
vegetales podria reducir los costos asociados con el uso de productos quimicos, que

a menudo requieren aplicaciones repetidas, disminuyendo los costos de adquisicion
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de insumos y fomentando el uso de recursos naturales disponibles en la regién, esta
alternativa también promueve la sostenibilidad agricola al mantener la salud del

suelo (Duchimaza, 2022).

La bUsqueda de soluciones naturales para el control de enfermedades en los cultivos
estd en linea con las tendencias actuales de la agricultura sostenible y la produccion
orgdnica, las estrategias de manejo intfegrado de plagas (MIP) y el uso de productos
bioldgicos son cada vez mds promovidos en la agricultura moderna, ademds de los
beneficios ecoldgicos, el uso de extractos vegetales para el control de la mancha de
la hoja (Alternaria brassicae) puede reducir los riesgos para la salud humana
asociados con la presencia de residuos quimicos en los productos agricolas. Dado
que el brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger es un alimento
muy consumido por sus beneficios nutricionales, el control orgdnico de las
enfermedades que lo afectan como el uso de los extractos vegetales contribuye con

una produccién saludable y sostenible (Duchimaza, 2022).

Aunqgue existen estudios previos sobre el uso de extractos vegetales en ofros cultivos,
aun queda un campo considerable para explorar en cuanto a su efectividad en el
brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger y especificamente
en el control de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae). En la presente
investigacion se profundizd sobre este tema no solo para obtener datos valiosos para
los agricultores, sino que también para abrir nuevas lineas de investigacion en la
agricultura para mejorar su aplicaciéon, efectividad y facilitar su integraciéon en los

sistemas agricolas.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
e Evaluar dos extractos vegetales con base en ajo (Allium sativum) y cola de
caballo (Equisetum arvense) para el control de mancha de la hoja (Alternaria
brassicae) en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad

hibrido Avenger en el Centro Experimental San Francisco, cantén Huaca.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Medir el efecto de la aplicacidon de dos extractos orgdnicos sobre las
caracteristicas agronémicas en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var.

Itdlica) variedad hibrido Avenger.
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Determinar la incidencia y severidad de la mancha de la hoja (Alternaria
brassicae) en el cultivo de brdcoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad
hibrido Avenger en cada tratamiento estudiado.

Calcular el indice costo beneficio en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea
var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto de la aplicaciéon de
extractos vegetales a base de ajo (Alium sativum) y cola de caballo

(Equisetum arvense) en cada tratamiento evaluado.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

3Cudl es el efecto de la aplicacion de extractos orgdnicos a base de qjo
(Allium sativum) y cola de caballo (Equisetum arvense) sobre las caracteristicas
agrondmicas del cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. ltdlica) variedad
hibrido Avenger?e

2Como influyen los tfratamientos con extractos orgdnicos de ajo (Allium
sativum) y cola de caballo (Equisetum arvense) en la incidencia y severidad
de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae) en el cultivo de brécoli (Brassica
oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger?

5Cudl es el indice costo-beneficio del cultivo de brocoli (Brassica oleracea var.
ltdlica) variedad hibrido Avenger al aplicar extractos vegetales de ajo (Allium

sativum) y cola de caballo (Equisetum arvense) en los tratamientos evaluados?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la investigacion realizada por Duchimaza, (2022) denominada “Efecto de la
utilizacidon de extractos vegetales para el control de enfermedades foliares en brocoli
(Brassica oleracea var. itdlica) cultivado en tres localidades urbanas de Quito”, se
evaluaron los efectos de los extractos vegetales de tomillo (Thymus vulgaris), ajo
(Allium sativum) , manzanilla (Chamomilla recutita) y cola de caballo (Equisetum
arvense) en tres dosis (150cc/It-1, (300 cc/lt-1)y (0Occ/lt-1), en tres ambientes diferentes
de Quito (I1: la Santfiago; 12: La ecuatoriana; I3: Guamani), los resultados obtenidos
determinaron que: el extracto vegetal de tomillo (Thymus vulgaris) a dosis de 300cc/It-
1 presentd el mejor indice de confrol de enfermedades foliares en Brécoli en
ambientes urbanos de Quito, de la misma forma el extracto de tomillo (Thymus

vulgaris) presentd la mejor tasa Beneficio/Costo con 1.24.

Manobanda (2020) en la investigacion denominada “Evaluacion de dos extractos
como inhibidores en el desarrollo de Fusarium oxysporum in vitro”, realizada en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias en el Laboratorio de Sanidad Vegetal
perteneciente a la Universidad Técnica de Ambato. Para la preparacion de los
extractos se utilizd el método de extraccion por maceracién, el experimento se lo
realizé un Disefo de bloques completamente al azar (DBCA) con ocho tratamientos
y tres repeticiones, se registraron las variables respuestas como son el porcentaje de
inhibiciéon micelial y crecimiento micelial, los mejores resultados del experimento
fueron; los tratamientos T3 E1D3 (extracto de mostaza caliente al 10%) y Té6 E2D3
(extracto de cola de caballo al 10%) que alcanzaron una inhibicién micelial del 62,4%
y un 67,0% respectivamente, y para el crecimiento micelial los tratamientos TI
E1DI1 (Extracto de Mostaza al 5%) y T4 E2D1 y (Extracto de Cola de caballo 5%) con
medidas de 3,56mm y 3,19mm respectivamente, los cuales mostraron un menor

desarrollo del micelio.

Chavez (2023), desarrolld la investigacion denominada “Eficiencia de los
biocontroladores en el control del mildiu (Peronospora variabilis) en la produccion

orgdnica de quinua (Chenopodium quinoa) en la Estacion Experimental Canadn
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UNSCH 2763 msnm”, utilizd un disefo experimental de parcelas divididas (DPD) con 3
bloques y 16 tfratamientos, los mismos que estuvieron constituidos por la aplicacion de
productos biocidas con base en extracto de ajo (Allium sativum), Bacillus subtilis y
Trichoderma harzianum a una concentracion de 100y 200 g.L; 1.5y 2ml.L; 8y 16 g.L-
I respectivamente y Metalaxil a una concentracion de 1g.L7, en dos variedades de
quinoag; Blanca Junin y Pasankalla, de donde se obtuvieron los siguientes resultados;
para la variedad Blanca Junin los mejores tratamientos fueron: el T7 (Metalaxil 1g.L7)
que presentd el menor porcentaje de incidencia con 58.33 %, mientras que para la
severidad y el Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE) el T2 (Allium
sativum 200 g.L'') mostrd los mejores valores con 22.5 % y1480.5 respectivamente, el T6
(Trichoderma harzianum 16 g.L') tuvo un rendimiento superior de 3,313.23 kg/ha. Para
la variedad Pasankalla los mejores resultados fueron; el 79 (Allium sativum 100 g.L') y
T10 (Allium sativum 200 g.L!') presentaron la menor incidencia con 52% y 59%
respectivamente, mientras que el T10 (Allium sativum 200 g.L-1) se posesiond como el
mejor tratamiento tanto para la severidad, el ABCPE y rendimiento con valores de
19.7 %, 1289.17,y 3,155.16 kg/ha respectivamente. Efecto del uso de biopreparados

en el desarrollo y sanidad de plantines horticolas.

En la investigacion realizada por Rosso (2021) denominada “Control orgdnico de la
roya (Puccinia alli) del ajo (Allium sativum)” se establecié un ensayo ubicado en la
chacra experimental de la EEA INTA Valle Inferior, para lo cual se utilizd un disefo
experimental completamente al azar con cuatro repeticiones, los fratamientos
fueron: testigo absoluto (T1), agroguimico sintético a base de tebuconazole+
trifloxistrobin (12), extracto de cola de caballo (T3) y caldo sulfocalcico (T4), todos los
productos evaluados alcanzaron un 100% de incidencia de la enfermedad al final del
cultivo, en la severidad y la progresion de la enfermedad no existié diferencias
significativas entre tratamientos, en la variable eficacia de fungicidas el T2 (fungicida
sintético) presentdé mayor porcentaje, llegando aproximadamente al 74%, mientras
que T3 y T4 tuvieron valores cercanos al 50%. El calibre de los bulbos rondd los 5cm
entre todos los tfratamientos por lo cual no presentd diferencias significativas entre

fratamientos.

Salinas (2020) efectud la investigacion “Evaluacion de tres extractos vegetales
elaborados con base en Manzanilla (Chamaemelum nobile), Ajo (Allium sativum) y
Romero (Rosmarius officinalis) para la inhibicion del crecimiento de Fusarium

oxysporum redlizada en el Laboratorio Experimental de Agronomia en las
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instalaciones de la Universidad San Francisco de Quito, utilizd un diseno experimental
completamente al azar con seis tratamientos y once repeticiones, las variables
susceptibles de medicién fueron crecimiento micelial (cm) y las unidades formadoras
de colonias (UFC/ml). Los resultados que obtuvo demostraron que los extractos
evaluados de ajo, manzanilla planta entera y manzanilla flor; poseen un efecto
inhibitorio en relacidon con el crecimiento micelial y la esporulacion de Fusarium

oxysporum, al usarse en concentraciones de 5y 10 %.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Cultivo de Brocoli

2.2.1.1. Origen y taxonomia del brécoli

El brécoli tiene origen en las costas del Mediterrdneo Oriental y Oriente Préoximo,
Grecia, Turquia vy Siria. Su difusion por el mundo fue atribuido a los navegantes y
comerciantes del Mediterrdneo, los cuales llegaron a Espana, Inglaterra y a todos los

lugares donde hoy se cultiva esta hortaliza (Espin, 2023).

Los primeros pueblos en cultivar esta hortaliza fueron los Sajones y Celtas en la zona
norte de Europa. Antes de ser usado como alimento, se le dio otro uso con fines
medicinales para combatir la sordera, afecciones estomacales como la diarrea y
dolores de cabeza, etc. El nombre proviene del término italiono “broco” que hace

referencia a un brote (BAYER, 2016). En la Tabla 1 se detalla la taxonomia del brocoli.

Tabla 1. Taxonomia del brocoli (Brassica oleracea var Itdlica)

Reino Plantae

Division Fanerégama Magnoliophyta
Clase Dicotiledénea Magnoliopsida
Orden Brassicales

Familia Brassicaceae (cruciferas)
Genero Brassica L.

Especie Brassica oleracea
Subespecie Brassica oleracea var. Itdlica

Fuente: Elaborado en base a Acosta ef al. (2018)

2.2.1.2 Descripcién Botdnica del Brocoli

El brécoli es una planta herbdcea que llega a alcanzar una altura de unos 60 a 90cm,

posee un tallo principal con un didmetro que varia entre los 2 y 6 cm y una longitud
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aproximada de 20 a 25cm, en el tallo presenta ndédulos y en la parte superior se
desarrolla la pella o inflorescencia (Santillan, 2021).

La inflorescencia es un corimbo que se conforma por flores pequenas y numerosas
con pétalos de color amarillo, en estado inmaduro son la parte comestible de la
hortaliza, al inicio esta es firme y compacta, pero pierde la consistencia debido a la
maduracién y separacion de las flores, el color puede variar entre un tono verde claro
a un verde intenso, esto depende del cultivar (Sailema, 2023).

La hortaliza posee entre 15y 30 hojas de unos 50cm de longitud por 30cm de ancho,
las hojas presentan en su superficie una cuticula cerosa la cual es permeable.

El fruto en forma de silicua en su interior posee mds de 10 semillas, estas son redondas
y pequenas de unos 2mm de didmetro pueden ser de color rojizo o marrén oscuro
(Sailema, 2023).

Las raices de esta planta son ramificadas con una raiz primaria que llega a una
profundidad de unos 45 a 60cm, por lo general esta se rompe en el trasplante del
almacigo al suelo, esta se puede llegar a extender unos 45 a 60 cm alrededor del
tallo (Medina, 2015).

2.2.1.3. Variedad Avenger.

Es el hibrido lider en el mercado por su amplia adaptacidn y consistentes
rendimientos. Avenger es el bréocoli que ha marcado el referente tanto para la
industria del congelado como para el mercado fresco. Avenger es de planta
vigorosa, cabezas bien domadas, con grano fino y gran peso. Su uniformidad de
cabezas le da un beneficio para el empaque en la caja para fresco y un buen
aprovechamiento de floretes para el proceso (Sakata, 2016).

2.2.1.4. Requerimientos Edafoclimdticos

El brocoli tiene una mejor adaptacion a una temperatura de 16 ©C, aungue el rango
optimo va desde los 15 a 25 ©C, la semila suele germinar a los 7 dias
aproximadamente en temperaturas que van desde los 20 y 30 ©C. En temperaturas
muy elevadas la planta no se desarrolla por completo presentando cabezas
deformes de un color purpura el cual ocasiona baja calidad en el cultivo (Saavedra
y Kehr, 2022).

En cuanto al requerimiento de humedad relativa esta oscila entre 70 y 80 % para un
estado 6ptimo del cultivo, se inclina a suelos con acidez y no alcalinos, un pH éptimo

estd entre 6,5y 7, estas plantas no soportan la salinidad excesiva en el suelo ni en el
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agua de riego, en la fase de formacion de la pella es preferible que el suelo no

presente humedad excesiva (INTAGRI, 2021).
2.2.1.5. requerimientos nutricionales del cultivo
En cuanto a nutrientes el brécoli es exigente principalmente nitrégeno, fosforo vy

potasio, si el suelo tiene escases de magnesio es necesario una aportacion de este

nutriente. En la tabla 2 se detallan los requerimientos nutricionales del cultivo de

brécoli.
Tabla 2. Requerimientos nutricionales del cultivo de brécoli.
Nutrientes Funcién Niveles requeridos

Nitrégeno (N) Promueve el crecimiento vegetativo, y en la 1.6y 4.7 kg de N por tonelada
formacién de aminodcidos componentes bdsicos  de producto
de las proteinas, produccion de clorofila y
enzimas.

Fésforo (P) Mejora el desarrollo de las raices, flores en las 0.33 a 0.67 kg P/t de materia
plantas de brécol, ayuda en el proceso de fresca total
fransferencia de energia dentro de la planta, es
vital para la formacién de ADN y ARN, que sirven
para el crecimiento y reproduccion de las
plantas.

Potasio (K) Facilita la regulacién del agua y la absorcion de 2.7 y 5.1 kg/t de materia fresca

nutrientes, mejora la resistencia a las
enfermedades y al estrés, contribuye en la
activacidon de enzimas y la fotosintesis, promueve
el vigor de la planta.
Calcio (Ca) Ayuda a fortalecer la estructura de la pared 2.2 kg/t
celular, disminuye el riesgo de frastornos como la
quemadura de las puntas, regula la
permeabilidad de la membrana.
Magnesio componente crucial de la clorofila, esencial para 0.1y 0,3 kg/t dependiendo del
(Mg) la fotosintesis en las plantas, mejora el tipo de Brassica.
metabolismo de los carbohidratos y los procesos
de transferencia de energia, controla la actividad
enzimdtica y la absorcién de nutrientes.

Fuente: Elaborado en base a Yara (2025)

2.2.1.6. Fases del Cultivo

En el desarrollo del brécoli se pueden considerar las siguientes fases:

e Fase de crecimiento. En esta fase el desarrollo de las hojas es la principal.

e Fase deinduccidn floral. Ocurre después de que la planta pasa varios dias con
temperaturas bajas, de igual forma en la planta siguen brotando hojas
pequenas (Saavedra y Kehr, 2022).

e Fase de formacion de pella. En el extremo superior del tallo se forma un pella,

de igual forma en las yemas de las hojas ocurre la fase de la induccion florar y
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se forman nuevas pellas las cuales son Mmds pequenas en comparacion a la
pella principal (Saavedra y Kehr, 2022).

Fase de floracion. El tallo que sostiene la parte de la pella inicia el crecimiento
longitudinal, con posterior apertura de las flores.

Fructificacion. En esta fase se forman los frutos (silicuas) y semillas.

2.2.1.7. Labores Culturales en el Cultivo de Brocoli

Elecciéon y Preparacion del Terreno. El suelo debe presentar buen drenaje,
textura media, con niveles de salinidad y acidez adecuados para el cultivo,
para esto es necesario realizar un andlisis del suelo en laboratorio y de acuerdo
con los resultfados obtenidos aplicar las correcciones necesarias. De
preferencia el terreno no debe haber sido sembrado con ningun tipo de
cruciferas al menos después de rotar con otro tipo de cultivos como maiz o
algun tipo de leguminosas y tubérculos, es recomendable que el terreno esté
libore de malezas y tenga una fuente de agua cercana y que esta sea de
calidad. Para la preparacion del terreno se debe realizar un arado vy
nivelacién, de ser necesario se puede incorpora estiércol o algun tipo de
materia orgdnica que le agregue nutrientes al suelo (Sailema, 2023).

Siembra. El brocoli se cultiva en campo abierto, pero previo a esto es
sembrado en semilleros en el cual germina y se desarrolla hasta los 45 dias
aproximadamente que es cuando presentan seis hojas verdaderas y una
altura de unos 15 a 20cm (Espin, 2023).

Trasplante. El terreno debe estar humedecido previaomente, y realizado 10s
surcos a las distancias requerida para la variedad a utilizar, se debe evitar en
lo posible maltratar la planta ya que estas son muy delicadas, se coloca la
planta y se la cubre con tierra hasta que esta quede erguida, se debe
presionar para que no quede aire entre el suelo para evitar la pudriciéon de la
raiz lo que puede provocar la perdida de la planta, es recomendable realizar
el trasplante en dias nublados o frescos, para obtener un buen desarrollo del
cultivo y evitar la competencia por nutrientes no es recomendable plantarlas
junto a oftras cruciferas (Guerena, 2020).

Densidad de Siembra. Para una hectdrea de brocoli se necesitan de 25.000 a
30.000 plantas, las cuales serdn colocadas a una distancia de 40 o 50cm entre
plantas y de 60 a 75cm entre surcos, esto depende de la variedad (Santillan,
2021).
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Riego. Debido a que las raices del brécoli no profundizan a mdas de 36 a 48cm,
cuando se realiza el trasplante los riegos serdn leves y frecuentes para que el
cultivo este siempre hUmedo, el desbalance en cuanto a humedad provoca
maduracién prematura de la pella. Alinicio de la formacién de la pellay en el
desarrollo el brocoli el cultivo presenta el nivel mds alto de requerimiento
hidrico (Guerena, 2020).

Fertilizacion. Antes del trasplante se recomienda realizar un andlisis del suelo
para establecer el tipo de fertilizacion mds adecuado para el cultivo, vy si es
necesario se colocard agentes enraizantes para que la raiz se desarrolle con
mayor rapidez, el bréocoli es exigente en Nitrdgeno, Fosforo, Potasio y Calcio
(Burbano, 2023).

Conftrol de malezas. Las malas hierbas compiten con el cultivo por luz, agua y
nutrientes, estas pueden ser hospedadoras de plagas y patdégenos que danan
el cultivo, es necesario disenar un plan de control y eliminacion de estas
malezas (Santilldn, 2021).

Recoleccion. El brocoli debe ser cosechado cuando este cuente con las hojas
necesarias para su proteccion, en los brécolis de pella deben estar cubiertos
en su totalidad. La recoleccidn inicia una vez que la longitud del tallo alcance
5 0 6cm, los brocolis de buena calidad deben presentar las inflorescencias
cerradas y de un color verde oscuro muy brillante, ademds las pellas deben ser
compactas. El total de la produccién varia de acuerdo con la densidad de

siembra vy la variedad utilizada.

2.2.1.8. Plagas y Enfermedades

Se deben realizar controles fitosanitarios rigurosos y estos deben estar a cargo de un

profesional con experiencia y evitar en lo posible una pérdida del cultivo.

2.2.1.8.1. Plagas

Polilla Dorso de Diamante (Plutella xylostella). Esta polilla podria considerarse
una de las mds importantes en este cultivo, posee un cuerpo delgado de
color marrén/gris, antenas muy largas y atacan a toda la planta, las larvas
causan danos principalmente en las hojas, y sino es controlada puede llegar
a provocar pérdidas de hasta el 70% (Guerena, 2020).

Falso Medidor (Trichoplusia ni). Polilas de hdbito nocturno. El dano es
causado por sus larvas de color verde, que se mueven de una forma muy

caracteristica retrayendo su cuerpo (Santilldn, 2021).

28



Gusano u Oruga Soldado (Spodoptera exigua). De gran relevancia, ya que
puede atacar a muchos cultivos como tomate, chiles y por supuesto brocoli
y coliflor, ataca en etapas tempranas del desarrollo de la planta y es tipica
de lugares tropicales como México, al igual que otras larvas, se alimentan
del borde de las hojas o dejan danos en forma de ventanas (Guerena, 2020).
Afidos. Son dos especies que atacan al cultivo de brécoli (Brassica oleracea
var. Itdlica); la Brevicoryne brassicae y Lipaphis erysimi, plaga que se
alimentan de la sabia de las hojas, generan arrugamiento y heridas en el
tejido vegetal retrasando el desarrollo del cultivo ya que generan estrés en
las plantas, ademds causan danos estéticos en la pella lo que disminuye la

calidad de la produccioén (Guerena, 2020).

2.2.1.8.2. Enfermedades.
2.2.1.8.2.1. Mancha de la Hoja.

Alternaria brassicae, es un hongo patégeno de las plantas capaz de infectar a la

mayoria de Brassica incluyendo muchas especies importantes en la agricultura como

brécoli, col y colza. Causa el marchitamiento de las plantas si estas son atacadas en

etapa de desarrollo vegetativo, las afectaciones de este hongo en plantas adultas

sON Menos severas y causan manchas en las hojas (Guerena, 2020).

2.2.1.8.2.2. Taxonomia

Alternaria brassicae es un hongo filamentoso, saprofito, perteneciente al filo

Ascomycota, caracterizados por presentar una coloracién oscura, en la Tabla 3 se

presenta la taxonomia de esta enfermedad.

Tabla 3. Taxonomia de la mancha de la hoja.

Reino Fungi

Filo Ascomycota

Clase Dothideomycetes
Orden Pleosporales
Familia Pleosporacese
Género Alternaria

Especie Aternaria brassicae

Fuente: Elaborado en base a Medina (2015)
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2.2.1.8.2.3. Ciclo de Enfermedad y Condiciones de Desarrollo.

Alternaria brassicae sobrevive en invierno dentro y fuera de las semillas y en los
residuos de cultivos agricolas y maleza. La presencia de esporas en la semilla puede
causar la pérdida prematura de la planta. Tras la infeccidon primaria se forman
numerosas esporas nuevas y el hongo puede dispersarse con las salpicaduras de
agua y el viento. Las esporas producen manchas en hojas, tallos y silicuas. La nueva
semilla queda también infectada. El hongo puede sobrevivir muchos anos en semillas

almacenadas en un lugar fresco y seco (Medina, 2015).

2.2.1.8.2.4. Sintomas de la Enfermedad.

Alternaria brassicae provoca manchas oscuras en todas las partes aéreas de la
planta. Las lesiones son de color marrén oscuro con un halo amarillo de unos 0.5-12
mm de didmetro. En las lesiones se pueden apreciar anillos concéntricos, a los que se
les suele caer la parte mds vieja. Las hojas afectadas pueden volverse totalmente
amarillas y caerse las pellas pueden presentar manchas negras (SENASICA, 2021).
2.2.1.9.2.5. Condiciones para su desarrollo.

La temperatura optima para la germinacion estd entre los 21 y los 28 °C. Para que se
produzca la infeccion las temperaturas ideales estdn entre 20 y 25 °C, y es necesario
un periodo de tres horas de humedad en las hojas. Las condiciones éptimas para la
esporulaciéon son una humedad relativa superior al 91 % y temperaturas de entre 24y
28 °C (Adlercreutz y Montoya, 2021).

2.2.1.9. El Manejo Integrado de Plagas (MIP)

Incluye diversos fipos de controles, como los mecdnicos, bioldgicos, quimicos,
culturales y fisicos. El objetivo del MIP es reducir el uso de plaguicidas y minimizar los
riesgos para la salud humana y el medio ambiente (FAO, 2025).

2.2.1.10. Tipos de controles

2.2.1.10.1. Control mecdnico

El control mecdnico de malezas en cultivos de brocoliimplica la eliminacidn fisica de
las malas hierbas utilizando herramientas o maquinaria. Esto puede incluir la
eliminacién manual, el uso de rastrillos, hileras o mdaquinas especiales para el control
de malezas en cultivos de hileras. El objetivo es mantener el brécoli libre de
competencia de malezas, especialmente durante las etapas iniciales de crecimiento
(Cherlinka, 2022).
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2.2.1.10.2. Control fisico
El control fisico en el cultivo de brécoliinvolucra el uso de métodos no quimicos para
gestionar plagas y enfermedades, como barreras, trampas y la manipulacion de
condiciones ambientales. Esto incluye prdcticas como la desinfeccion de
herramientas y bandejas, la solarizacion del suelo, la rotacion de cultivos y la gestion
adecuada delriego y la humedad (Cherlinka, 2022).
2.2.1.10.3. Control cultural
Incluye prdcticas especificas de gestion agricola, como:

e Rofacion de culfivos

e Cultivo intercalado

e Gestion de las fechas de siembra, plantacion o cosecha

e Manejo del aguay el riego

e Gestion de suelos y nutrientes. (Cherlinka, 2022)

2.2.1.10.4. Control quimico

Utilizacién de fungicidas sintéticos segun Cherlinka (2022):

2.2.1.10.4.1. Prochloraz (TUNDRA Fungicida Agricola).

Es un fungicida que protege y erradica a los patdégenos hospederos ya en la planta,
inhibe la biosintesis del ergosterol el cual es un componente de la membrana de los
hongos, por lo que se torna rigida y agrietada; consecuentemente las hifas del
patdgeno no pueden crecer ni infectar al hospedante, en la tabla 4 se detallan las

caracteristicas quimicas del fungicida quimico Prochloraz (Edifarm Ecuador, 2019).

Tabla 4. Caracteristicas quimicas del fungicida quimico Prochloraz.
Ingrediente activo Concentracién Grupo quimico

Prochloraz 450gramos/I Imidazoles

Fuente: Elaborado en base a Edifarm Ecuador (2019)

2.2.1.10.5. Control biolégico

Se caracteriza por la utilizacion de microorganismos benéficos tales como la
Trichoderma que es un tipo de hongo antagonista los cuales son utilizados
principalmente confra enfermedades fungosas en el suelo, estos compiten por
nutrientes y espacio contfra los hongos fitopatdgenos, suelen atacarlos de forma
directa e incluso llegan a parasitarlos, pueden estar presentes de forma natural en el

suelo o ser intfroducidos de forma controlada (Cherlinka, 2022). Ademas, se destaca

31



un control bioldgico de enfermedades que se caracteriza por la utilizacion de

exfractos vegetales para prevenir o fratar enfermedades en cultivos (Ramirez, 2021).

2.2.1.10.5.1. Extractos vegetales

Son preparados que se obtienen de las partes de las plantas esto a partir de diferentes
procesos como: maceracion, fermentacion, infusion, decoccion y esencias, cada
planta contiene activos complejos como fitoquimicos los cuales se encuentran en
gran variedad y diferentes concentraciones. Existen compuestos activos que serven
para combatir plagas y enfermedades, o para estimular el desarrollo vegetativo,
incluso favorece en la resistencia ante factores abidticos (sequia, granizo, heladas,
etc). La efectividad de los extractos vegetales depende de factores entre los que
destacan: especie, variedad vegetal, método de extraccién, calidad de las plantas
utilizadas, concentracién utilizada, etc. (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,
2021).

2.2.1.10.5.2 El Ajo (Allium sativum).

El interés de la ciencia por la capacidad antifungica del ajo se remonta al siglo
pasado, Timonin y Thexton (1951) y Tansey y Appleton (1975) observaron que
extractos acuosos del ajo pueden inhibir el crecimiento de diversas especies de
hongos, ademds el ajo contiene dlicina y azufre, compuestos que actian como
fungicidas naturales, estos inhiben el crecimiento micelial del hongo, disminuye la
esporulacién, y provoca danos en las membranas impidiendo la sintesis de lipidos,
proteinas y acidos nucleicos, en la tabla 5 se detalla las caracteristicas quimicas del

ajo (Muy-Rangel et al., 2017).

Tabla 5. Composiciéon quimica del gjo (Allium sativum)
Compuesto Descripcion
organosulfurados

Alicina y sus Principal compuesto responsable de su olor caracteristico, tiene propiedades

derivados antimicrobianas y antifingicas, derivados, como el disulfuro de dialilo, (DADS) y el
trisulfuro de didlilo (DATS), contribuyen a la actividad bioldgica del dgjo en la
agricultura.

Ajoenos Compuestos con propiedades antifUngicas y antibacterianas.

Vinilditiinas Se forman a partir de la alicina, contribuyen a las propiedades bioactivas del ajo

Fructosanos Sonun tipo de carbohidrato que serve como fuente de energia para las plantas.

Sales minerales Contiene minerales como fésforo, potasio, azufre, hierro, manganeso, calcio y

magnesio, que son nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas.

Vitaminas Contiene pequenas cantidades de vitaminas como la vitamina Bé y la vitamina
C, que son beneficiosas para las plantas.

Fuente: Elaborado en base a Batiha et al. (2020)
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Preparacion del extracto de ajo (Allium sativum).

Para preparar 1 litro de extracto se necesitan:

500g de qgjo pelado.

1 litro de agua lluvia o destilada.
Licuadora.

Filtrador.

Recipiente para almacenar.

Preparacion:

2.2.1.10.5.3. Cola de Caballo (Equisetum arvense).

En una licuadora colocamos los 500g de ajo pelado, se anade un litfro de agua

lluvia o destilada, se procede a licuar hasta que el ajo este friturado por

completo.

Una vez licuado dejamos reposar la mezcla por el lapso de una hora.

Pasado este tiempo se procede a filtrar la mezcla en un recipiente para

eliminar la parte sélida y obtener la parte liquida, el cual serd utilizado

inmediatamente en los tratamientos respectivos. (Villanueva, 2021)

Es una de las plantas mds usadas por sus caracteristica fungicida ya que contiene

ciertas sustancias que son toxicas para los hongos como las Saponinas (Equisetonina,

Acido silicico y azufre), los Flavonoides (lsoquercitosido, Galuteolina o Equisetrina) o

los Acidos Orgdnicos (Nicotina, Palustrina o Dimetilsulfona). Su principal mecanismo

de accion se basa en que favorece el engrosamiento de las paredes celulares

vegetales, lo que impide la penetracion de los hongos. El insecticida y fungicida de

cola de caballo es un tratamiento ecoldégico muy eficaz contra diferentes plagas y

enfermedades fungosas, en la tabla 6 se detalla las caracteristicas quimicas de la

cola de caballo (Duchimaza, 2022).
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Tabla é. Caracteristicas quimicas de la cola de caballo (Equisetum arvense)

Compuestos Descripcion
quimicos

Silicio Componente esencial que fortalece las paredes celulares de las plantas, mejora su
resistencia a enfermedades y plagas.

Potasio Nutriente importante para el crecimiento y desarrollo de las plantas, ayuda a regular
la absorcién de agua y nutrientes.

Magnesio Componente esencial de la clorofila, asociado en la fotosintesis y el metabolismo de
las plantas.

Calcio Ayuda en la formacidon de las paredes celulares y en la regulacidon de procesos
metabdlicos.

Flavonoides Son propiedades antioxidantes y antifUngicas que ayudan a proteger a las plantas

y taninos contra enfermedades causadas por hongos y otros patégenos.

Saponinas Compuestos con actividad insecticida y antifingica, contribuyendo a la defensa de

la planta contra plagas e infecciones.

Fuente: Elaborado en base a Vermiduero (2024)

Preparacion del extracto de Cola de caballo (Equisetum arvense)

Para preparar 1 litros de extracto se necesita:

e 300 g de planta fresca (hojas y tallos) de cola de caballo.

e | litros

de agua de lluvia o destilada.

e Recipiente de 5 litros para la decoccién.

e Estufa.

e Filtrador

e Recipiente para almacenar.

Preparacion:

e Se procede a cortar la planta en pedazos no mayores a 5cm para facilitar la

coccion.

e Se coloca en elrecipiente junto con el litros de agua.

e Hervir durante 30 minutos a fuego bajo, se debe tener en cuenta que si el

volumen de agua se reduce se debe aumentar para mantener el volumen

inicial.

e Una vez terminado el proceso de decoccidn retiramos de la estufa, se deja

reposar durante 1 hora para luego ser filtrado, y utilizado inmediatamente (F.

Rosso,

2021).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo dado que se utilizé la recoleccion de
datos enfocados en medidas numéricas y andlisis estadisticos, ademds los datos
recolectados corresponden a las variables evaluadas de: incidencia, severidad de
alternaria, altura de tallo, presencia de hojas, didmetro y peso de la pella vy
rendimiento para aprobar o desaprobar la hipdtesis que se ha planteado.

3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigaciéon es de cardcter experimental, debido a que se aplicaron los extractos
vegetales de ajo y cola de caballo como fratamientos en el cultivo de brocoli
(Brassica oleracea var. Itdlica) para el control de la mancha de la hoja (Alternaria
brassicae), el ensayo se lo realizo en un diseno experimental de bloques
completamente al azar (DBCA) con 7 tratamientos y 4 repeticiones, obteniendo un

total de 28 unidades experimentales distribuidas de forma aleatoria en cada blogue.

3.2. HIPOTESIS

Hipotesis alternativa: Los extractos vegetales de ajo y cola de caballo si ejercen
control sobre la mancha de la hoja (Alternaria brassicae), en el cultivo de brdocoli
(Brassica oleracea var. Itdlica) variedad Avenger.

Hipotesis Nula: Los extractos vegetales de ajo y cola de caballo no ejercen control
sobre la mancha de la hoja (Alternaria brassicae), en el cultivo de brocoli (Brassica
oleracea var. Itdlica) variedad Avenger.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicion de las variables

Variable independiente: Uso de exiractos vegetales de qjo y cola de caballo para el
control de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae) en el cultivo de brocoli
(Brassica oleracea var. Itdlica) variedad Avenger.

Variable Dependiente: Confrol de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae) y

desarrollo del cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad Avenger
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3.3.2. Operacionalizacion de las variables

En la tabla 7, se visualiza la operacionalizacién de las variables dependientes e independientes de acuerdo a lo propuesto en el

experimento.
Tabla 7. Definicidon y operacionalizacion de variables
Variables Dimensiones Indicaciones Técnicas Instrumentos
Exfracto de qgjo Dosis media. - Se realizaron 5 aplicaciones al follaje
El ajo contiene dlicina y azufre del extracto a una dosis de 666ml/l de agua a los
Variable compuestos que actian como 15, 30, 45, 60 y 75 dias ddft.
independiente fungicidas naturales, estos inhiben el Dosis alta. -Se realizaron 5 aplicaciones al follaje Aplicacién Bomba de fumigar
Uso de extractos crecimiento micelial del hongo, de 1000ml/I de agua a los 15, 30, 45, 60 y 75 dias foliar
vegetales de gjo y disminuye la esporulacion, y provoca ddt.
cola de cabdallo danosenlas membranasimpidiendo Dosis baja. - Se realizaron 5 aplicaciones al follaje
paraelcontroldela la sintesis de lipidos, proteinas y de 111ml/ 1 de agua alos 15, 30, 45, 60 y 75 ddt.
mancha de la hoja  dcidos nucleicos. (Muy-Rangel et al.,
(Alternaria 2017)
brassicae) en el Extracto de cola de caballo Dosis media. -Se realizaron 5 aplicaciones al follaje
cultivo de brécoli La cola de caballo contiene acido de 250ml/lI de agua a los 15, 30, 45, 60 y 75 dias
(Brassica oleracea silicico el cual ayuda a engrosar las ddt.
var. Itdlica) paredes celulares de las plantas, Dosis alta. - Se realizaron 5 aplicaciones al follaje Aplicacién Bomba de fumigar
variedad Avenger.  impidiendo que los hongos ingresen, de 428ml/ | de agua a los 15, 30, 45, 60 y 75 dias foliar
ademds contiene potasio y una ddt.
importante foxina como es la Dosis baja. - Se realizaron 5 aplicaciones al follaje
saponina (equisotonina) que inhibe de 111ml/I de agua a los 15, 30, 45, 60 y 75 dias
el desarrollo de los hongos. ddt.
(Duchimaza, 2022)
Prochloraz Se realizaron cinco aplicaciones al follaje con Aplicacion Bomba de fumigar
Este fungicida protege y erradica a 2mil/I de agua alos 15, 30, 45, 60 y 75 dias ddf. foliar

los patdégenos hospederos presentes
en la planta, inhibe las funciones del
ergosterol el cual es un componente
de la membrana de los hongos, por
lo que se vuelve rigida y agrietada,
causando que las hifas  del
patégeno no pueden crecer ni

36



Variables
Dependiente
Grado de confrol
de la mancha de la

hoja (Alternaria
brassicae) y
desarrollo del

cultivo de brocoli
(Brassica oleracea
var. Itdlica)
variedad Avenger.

infectar al hospedante.
Ecuador, 2019)

(Edifarm

Incidencia del hongo patégeno en
las hojas.

Severidad del hongo patdégeno en
las hojas.

Altura de tallo

Presencia de hojas

Se evaluaron las plantas en cada unidad
experimental, desde los 15 hasta los 75 ddt
cada 15 dias, para lo cual se observd en las
plantas la presencia de los sinfomas
caracteristicos de esta enfermedad
(manchas circulares marrones o negras en las
hojas, que pueden tener anillos concéntricos
y un halo amarillo. Estas manchas pueden
causar la caida de las hojas, y en casos
graves, afectar la pella del brécoli). para
diferenciar entre plantas sanas y enfermas,
con esta informacion se procedié a calcularla
incidencia ufilizando la férmula
correspondiente.

Se evaluaron las hojas de las plantas en cada
unidad experimental, desde los 15 hasta los 75
ddt cada 15 dias, para lo cual se observé el
porcentaje de dano en las hojas, feniendo en
cuenta las caracteristicas de la enfermedad
como la presencia de manchas concéntricas
en forma de diana de unos 0,5-12mm de
didmetro de color marrdn claro o grisdceo y
con esta informacion se procedié a calcularla
severidad utilizando la féormula
correspondiente. (SENASICA, 2021)

Se readlizaron 5 mediciones desde los 15 hasta
los 75ddt con intervalos de 15 dias, donde se
midié la altura del tallo en cm desde la base
del tallo hasta la base del pedunculo primario.
Se contabilizd el nimero de hojas/planta
desde los 15 a los 75 ddt, con intervalos de 15
dias.

Observaciéon
de los sinfomas.

Observaciéon
de sintomas.

Observaciéon

Observaciéon

INCIDENCIA (%) =
numero de plantas
enfermas /total de
plantas
muestreadas*100
(Raico, 2022)

Severidad

Clase dano

0=0%

1=125%

2=25%

3=37.5%

4=50%

5=625%

6=75%

7=87.5%

8 = 100 %
(Castellanos et al.,
2019)

Cinta métrica, regla

y libreta de campo.

Libreta de campo.
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Calidad del producto:

Didmetro

Peso

Rendimiento

Costo veneficio

Se realizo la medicion de la pella a los 100 ddft,
es decir, cuando el cultivo alcanzd la madurez
fisioldgica y el punto de cosecha, (pellas de
color verde uniformes compactas y bien
formadas, didmetro de 15 y 18cm segun la
variedad) (Zamora, 2016)para esto se midié
conun calibrador pie derey de borde a borde
de la pella pasando por el centro, el didmetro
de la pella se lo determind en cm.

Se redlizo la medicién a los 100 ddft, es decir
cuando el cultivo alcanzé la madurez
fisiologica, (pellas de color verde uniformes,
compactas y bien formadas, peso de 776g
como minimo) (Centro de Investigacion en
Alimentos y Desarrollo, 2023), el peso se lo
calculd con la ayuda de la balanza digital y
se la determind en gramos.

Se determino una vez cosechado el producto
cuando la pella ha alcanzado la madurez
fisioldgica a los 100 ddt, se tomd en cuenta la
totalidad de la produccidn de los tfratamientos
y se relaciond con la superficie (Kg/ha)

Para su determinacién en cada tratamiento
se establecié el costo de produccidn y se lo
relaciond con la utilidad generada por dicho
fratamiento, esta ufilidad fue estimada con
base en el valor de venta de la produccién y
en el precio del mercado.

Observaciéon

Observaciéon

Observaciéon

Observaciéon

Libreta de campo,
calibrador pie de
rey.

Liboreta de campo,
balanza digital

Libreta de campo,
programa “Excel”.

Liboreta de campo,
programa “Excel”.
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Ubicaciéon Geogrdfica del experimento

La presente investigaciéon se la establecid en el Centro Experimental San Francisco
propiedad de la UPEC ubicado en el Cantén San Pedro de Huaca provincia del
Carchi. El cual se encuentra localizado a una altitud de 2780 msnm, posee una
temperatura promedio de 12,7°, la humedad relativa es del 78% vy la precipitaciéon

promedio anual es de 779 a 1200mm.

Figura 1. Ubicacion del experimento en el Centro Experimental San Francisco.

3.4.2. Superficie del Experimento.

El experimento tubo una superficie total de 311,1m2, las dimensiones son de 25,5
metros de largo por 12,2 metros de ancho, el cual estd dividido en 28 unidades
experimentales con medidas de 2,5 metros de largo y 1,80 metros de ancho cada

una.

3.4.3. Tratamientos utilizados

La variable independiente de este experimento se constituye por la aplicacion de
tratamientos de extractos vegetales a base de ajo (Allium sativum) y cola de caballo
(Equisetum arvense) para el control de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae)
en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger, la
primera aplicacion se larealizo alos 15 dias después del trasplante (ddt) las siguientes
aplicaciones se las efectud con intervalos de 15 dias hasta los 75 ddt, los fratamientos

evaluados se detallan en la Tabla 8.
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Tabla 8. Tratamientos utilizados en el experimento.

Tratamientos Descripcion Observacion
T1 Extracto de ajo dosis media 666ml/l Todos los
fratamientos se
T2 Extracto de ajo dosis alta 1000ml/I .
aplicaron de manera
T3 Extracto de ajo dosis baja T11ml/I foliar desde los 15
hasta los 75 ddt, con
T4 Extracto de cola de caballo 250ml/I . ,
) } intervalos de 15 dias
dosis media
conun totalde 5
T5 Extracto de cola de caballo 428ml/I . .
. aplicaciones durante
dosis alta .
todo el ciclo
Té6 Extracto de cola de caballo 111ml/I L .
. ) fenoldgico del
dosis baja .
. L cultivo.
T7 Testigo quimico “Prochloraz” 2ml/I

3.4.4. Caracteristicas del experimento.

El diseno experimental utilizado fue el de bloques completamente al azar (DBCA), con

un total de 7 tratamientos y 4 repeticiones. En la tabla 9 se detallan las caracteristicas

del experimento.

Tabla 9. Caracteristicas del experimento.

Diseno de bloques completo al azar

Dimensiones

NUmero de tratamientos
NUmero de repeticiones
NUmero de unidades experimentales
Distancia enfre planta
Distancia entre surco
Plantas por parcelas
Total, de plantas
Area de la unidad experimental
Area total del experimento
Plantas por parcela neta

7
4
28

0,50m
0,60m

24
672

4,5m?2
311,1m?2

8

3.4.5. Distribucidn de los tratamientos

El experimento estuvo constituido por 7 tratamientos y cuatro repeticiones por

tratamiento, resultando un total de 28 unidades experimentales, las separaciones

enfre las unidades experimentales se delimitaron por caminos de 1 metro de ancho

como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Tratamientos aleatorizados.

3.4.6. Poblacion y muestra

Esta investigacion tuvo una superficie total de 311,1m2constituida por 672 plantas de
brécoli variedad Avenger, la superficie se dividid en 28 unidades experimentales de
las cuales cada una estuvo conformada por 4 surco, en cada surco se sembrd 6
plantas dando un total de 24 plantas por unidad experimental. La parcela neta
estuvo constituida por 8 plantas por unidad experimental con lo cual se evaluaron
una totalidad de 224 plantas, en la Figura 3 se presenta la distribucion de las plantas

por unidad experimental.

2,50m

1,80m

Figura 3. Unidad experimental y parcela neta.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Andlisis Estadistico

En el experimento las herramientas estadisticas utilizadas fueron: el Andlisis de
Varianza (ANAVAR) y la prueba de Tukey para determinar la existencia o no de
diferencias estadisticas entre los tratamientos, en la Tabla 10 se detalla el esquema

para el andlisis de varianza.
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Tabla 10. Esquema de ANAVAR.

Fuente de Variacién Férmula Grados de Libertad
Tratamientos T-1 6
Bloques r-1 3
Error Experimental (T-1) (r-1) 18
Total Tr-1 27
3.5.1.1. Descripciéon de la variable dependiente

La variable dependiente de la investigacion fue el grado de control de la mancha
de la hoja (Alternaria brassicae) y el desarrollo fenoldgico del cultivo de brocoli
(Brassica oleracea var. Itdlica) variedad Avenger., (calidad y rendimiento), para
evaluar de forma detallada esta variable dependiente en el experimento se
analizaron las siguientes subvariables: incidencia y severidad de la mancha de la hoja
(Alternaria brassicae), altura de tallo, presencia de hojas, didmetro y peso de la pella
del brocoli, rendimiento y costo beneficio del cultivo de brécoli variedad Avenger
bajo el efecto de alternativas orgdnicas para el control de alternaria (Alternaria

brassicae).

Incidencia de alternaria (Alternaria brassicae): La incidencia de la afectaciéon es la
proporcion de las plantas enfermas en relacién con las plantas sanas, en una
determinada drea de cultivo, esta se expresa en porcentajes y se calculd en relaciéon
con el nUmero total de plantas. La sintomatologia caracteristica de esta enfermedad
estd dada por la presencia de manchas concéntricas en forma de diana de unos 0,5-
12mm de didmetro de color marrdn claro o grisdceo (Alternaria brassicae): Las
observaciones se realizdé cada 15 dias al total de las plantas en cada tratamiento, a
partir de los 15 hasta los 75 ddt obteniendo 5 observaciones durante todo el
experimento, para determinar la incidencia se utilizd la siguiente formula (Raico,
2022).

numero de plantas afectadas

numero total de plantas

Severidad de alternaria (Alternaria brassicae): La severidad es una estimacion que
indica el grado de dano que ha sufrido una planta a causa de una enfermedad, esta
se calculd a partir del tejido enfermo de la planta. Las mediciones del experimento
se iniciaron a partir de los 15 ddt para lo cual se utilizd una escala de severidad (a

partir de 0 al 8) para mayor precision y registrar el grado de afectacion de la
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enfermedad en el cultivo, las observaciones se las efectud a la totalidaod de las

plantas estudiadas alos 15, 30, 45, 60y 75 ddt bajo la siguiente escala.

Tabla 11. Escala de severidad.

Clase Descripcion Dafo
0 Hoja completamente sana. 0%

1 Aparicién de sinftomas, pequenas manchas de color café. 125 %
2 Manchas con anillos concéntricos definidos. 25%
3 Amarillamiento de hojas. 37.5%
4 Dianas completamente desarrolladas 50 %
5 Danos necréticos dentro de las manchas. 62,5%
6 Necrosis en las tres cuartas parte de la hoja. 75 %
7 Hojas con danos irreversibles. 87.5%
8 Dano de totalidad de la hoja. 100 %

Fuente: Elaborado en base a Castellanos et al. (2019)

Altura de tallo: Las mediciones para la altura del tallo se realizaron a los 15, 30, 45, 60
y 75 ddt, desde la base del tallo hasta la base del pedunculo primario con la ayuda
de unaregla, cada dato se lo registro en una libreta de campo, se realizaron un total

de 5 mediciones durante todo el ciclo fenoldgico del cultivo.

Presencia de hojas: Se efectud el conteo del total de hojas por cada planta de la
parcela neta, cada 15 dias desde los 15 hasta los 75 ddt, variable evaluada en 32
plantas por tratamiento, cada dato se lo registro en una libreta de campo.

Diadmetro de pella: Se realizé la medicidn de la pella a los 100 ddt; es decir, cuando
el cultivo alcanzé la madurez fisiologica y por ende el punto de cosecha. Las
caracteristicas son: pellas de color verde uniformes compactas y bien formadas, con
un didmetro aproximado de 15y 18cm por pella). Segun Zamora (2016) para esto se
debe medir con un calibrador (pie de rey), con el fin de determinar la amplitud de la
pella entre bordes opuestos.

Peso de la pella: Se realizd la medicidon a los 100 ddt, es decir cuando el cultivo
alcanzé la madurez fisioldgica y el punto de cosecha (pellas de color verde uniformes
compactas y bien formadas, con un peso aproximado de 776g/pella (Centro de
Investigacion en Alimentos y Desarrollo, 2023). El peso de la pella se lo determind con

la ayuda de la balanza digital, registrando su valor en gramos.
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Rendimiento: Se determind una vez cosechado el producto cuando la pella ha
alcanzado la madurez fisioldgica a los 100 ddt, se tomd en cuenta la totalidad de las
pellas cosechadas por tratamiento y se relaciond con la superficie (Kg/ha)

Costo beneficio: para su determinacion en cada fratamiento se establecid el costo
de produccidon vy se lo relaciond con la utilidad generada por cada fratamiento, esta

venta fue estimada con base en el valor del precio del producto en el mercado.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Incidencia de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae) en el cultivo de
brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto de

alternativas de control orgdnicas.

En la Tabla 12 se muestra el andlisis de varianza para la incidencia de Alternaria
brassicae en el cultivo de brécoli, alos 15y 30 ddt el porcentaje de incidencia fue del
0% en el experimento, en cambio a los 45, 60 y 75 ddt el P-valor de los tratamientos
senalan que existen diferencias estadisticas al 1% (P-valor <0,01). Ademds, los valores
de los coeficientes de variacion en las evaluaciones efectuadas se mantienen dentro
de un rango estable para este experimento con valores menores a 22%. Los
promedios registrados en este experimento son: 13,54, 15,63y 17, 11% de incidencia

alos 45, 60 y 75 ddtf respectivamente.

Tabla 12. Andlisis de varianza para la incidencia de la mancha de la hoja (Alternaria
brassicae) en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido
Avenger bajo el efecto de los tfratamientos de exiracto de gjo (Allium sativum)

Fuentes de Grados de 45ddt 60ddt 75ddt
Variacion. libertad
CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Total 27
Tratamiento 6 75,206 0,000** 102,71 0,000** 134,344 0,000**
Repeticion 3 0,620 0,975m 27,082 0,089 ns 53,505 0.019*
Error 18 8,818 10,683 12,538
CV (%) 21,93 20,92 20,7
Promedio (%) 13,54 15,62 17,11

Nota. * Hay diferencias estadisticas al 5%, ** hay diferencias estadisticas al 1%, ns no
hay diferencias estadisticas, ddt después del trasplante.

En la Tabla 13 se observa la prueba estadistica de Tukey al 5% para incidencia de la
mancha de la hoja (Alternaria brassicae) en el cultivo de brocoli, alos 45, 60 y 75 ddt,
y con los menores valores de incidencia se destacan los tratamientos T7 (Testigo

quimico Prochloraz) y T5 (Extracto de cola de caballo dosis alta) ubicdndose en el
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rango A con incidencias de 7,29, 9,37 y 10,41% para el T7 (Testigo quimico Prochloraz)
y 9.37,11,46 y 10, 41% para el T5 (Extracto de cola de caballo dosis alta), mientras que
el tfratamiento T3 (Extracto ajo dosis baja) es aquel que presentd los promedios de
incidencia mds altos del experimento en todas las mediciones ubicdndose en el
Ultimo rango de evaluacién con promedios de 13,54, 15,62 y 17,11% a los 45, 60 y
75ddft.

Tabla 13. Prueba estadistica de Tukey al 5% para la incidencia de la mancha de la
hoja (Alternaria brassicae) en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica)
variedad hibrido Avenger bajo el efecto de tratamientos de ajo (Allium sativum) y
cola de caballo (Equisetum arvense).

45 ddt 60 ddt 75 ddt
Tratamientos Medias G.H Tratamientos Medias G.H Tratamientos  Medias G.H
17 7,29 A 17 9,37 A 17 10,41 A
15 9,37 A 15 11,46 A 15 11,46 A
T4 11,46 AB T4 12,5 AB T4 12,5 A
T 13,54 AB T 13,54 ABC T 16,66 AB
Té6 17,7 B T2 19,79 BCD T2 21,87 B
T2 17,7 B Té 20,83 CD Té 22,91 B
13 17,7 B 13 21,87 D 13 23,95 B
Promedio (%) 13,54 15,62 17,11

Nota. T1 Extracto de ajo dosis media, T2 Extracto de ajo dosis alta, T3 Extracto de ajo
dosis baja, T4 Extracto de cola de caballo dosis media, T5 Extracto de cola de caballo
dosis alta, Té Extracto de cola de caballo dosis baja, T7 testigo quimico Prochloraz.
G.H grupos homogéneos, ddt después del frasplante.

4.1.2. Severidad de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae) en el cultivo de
brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto de

alternativas de control orgdnicas.

En la Tabla 14 se muestra el andlisis de varianza para la severidad de Alternaria
brassicae en el cultivo de brdécoli, alos 15y 30 ddt el porcentaje de severidad fue del
0%, en cambio a los 45, 60 y 75 ddt, el P-valor de los tfratamientos senala que existen
diferencias estadisticas al 1% (P-valor <0,01). Ademdas, los valores de los coeficientes
de variacion en las evaluaciones efectuadas se mantienen dentro de un rango
estable para este experimento con valores menores a 22%. Los promedios registrados
en este experimento son: 1,69, 1,96 y 2,18% de incidencia a los 45, 60 y 75 ddt

respectivamente.
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Tabla 14. Andlisis de varianza para la severidad de la mancha de la hoja (Alternaria
brassicae) en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido
Avenger bajo el efecto de los fratamientos de extracto de ajo (Allium sativum) y
cola de caballo (Equisetum arvense).

Fuentes de Variaciéon Grados de libertad 45ddt 40ddt 75ddt

CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Total 27
Tratamiento 6 1.17 0,000** 1,675 0,000** 2,465 0,000**
Repeticion 0.01 0.975ns 0,423 0.108ns 0,954 0,020*
Error 18 0.14 0,181 0,225
CV (%) 21,9 21,73 21,73
Promedio (%) 1,69 1,96 2,18

Nota. * Hay diferencias estadisticas al 5%, ** hay diferencias estadisticas al 1%, ns no

hay diferencias estadisticas, ddt después del trasplante.

En la Tabla 15 se observa la prueba estadistica de Tukey al 5% para la severidad de

la mancha de la hoja (Alternaria brassicae) en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea

var. ltdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto de tratamientos a los 45, 60y 75

ddt, y se destacan los tfratamientos T7 (Testigo quimico Prochloraz) y T5 (Extracto de

cola de caballo dosis alta) ubicdndose en el rango A, con porcentajes de severidad

de 0,91, 1,17 y 1,3% para el tfratamiento T7 (Testigo quimico Prochloraz) y 1,17, 1,43 y

1,43% para el tfratamiento T5 (Extracto de cola de caballo dosis alta), mientras que el

tratamiento T3 (Extracto de ajo dosis baja) es aquel que presento los promedios de

severidad mds altos del experimento en todas las mediciones ubicdndose en el Ultimo

rango de la clasificacion en cada medicidon con valores de?2,2, 2,28 y 3,2% a los 45, 60

y 75ddt.

Tabla 15. Prueba estadistica de Tukey al 5% para la severidad de la mancha de la
hoja (Alternaria brassicae) en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica)
variedad hibrido Avenger bajo el efecto de fratamientos de ajo (Allium sativum) y

cola de caballo (Equisetum arvense)

Tratamientos 45 ddt Tratamientos 80 ddit G.H Tratamientos 75 ddt G.H
Medias Medias Medias
17 0,91 A 17 1,17 A 17 1,30 A
15 1,17 A 15 1,43 A T5 1,43 A
T4 1,43 AB T4 1,56 AB T4 1.56 A
T 1,69 AB T1 1,69 ABC TI 2,08 AB
Té 2,21 T2 2,47 BCD T6 2,86 BC
T2 2,21 Té 2,6 Ch T2 2,86 BC
T3 2,21 T3 2,8 D T3 3.2 C
Promedios (%) 1,69 1,96 2,18

Nota. T1 Extracto de ajo dosis media, T2 Extracto de ajo dosis alta, T3 Extracto de gjo
dosis baja, T4 Extracto de cola de caballo dosis media, T5 Extracto de cola de caballo
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dosis alta, T6 Extracto de cola de caballo dosis baja, T7 testigo quimico Prochloraz.
G.H grupos homogéneos, ddt después del trasplante.

4.1.3. Altura de tallo en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad
hibrido Avenger bajo el efecto de alternativas orgdnicas para el control de la

mancha de la hoja (Alternaria brassicae).

En la Tabla 16 se muestra el andlisis de varianza para altura de planta en el cultivo de
brécoli, alos 15, 30, 45, 60 y 75 ddt, el p-valor de los tratamientos senalan que existe
diferencias estadisticas al 1% (P-valor <0,01), ademds, los valores de los coeficientes
de variacion en las evaluaciones efectuadas se mantienen dentro de un rango
estable para este experimento con valores menores al 5%. Los promedios registrados
en este experimento son: 4,39, 5,60, 6,93, 8,20y 10,13cm de altura alos 15, 30, 45, 60y

75 ddt respectivamente.

Tabla 16. Andlisis de varianza para la altura de tallo en el cultivo de brécoli (Brassica
oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto de los tratamientos
de extracto de qgjo (Allium sativum) y extracto de cola de caballo (Equisetum
arvense) alos 15, 30, 45, 60 y 75ddt.

G’gg“ 15ddt 30ddt 45ddt 60ddt 75dt
Fuentes de Libeta cM p-valor CM  p-valor CM p- CM p-valor CM p-valor
Variacion d valor
Total 27
0,4 0,0001* 1,98 w399 5,90 0,0001* 7,30 0,0001*
Tratamiento 6 3 * 0 0.0001 5 0.0001 4 * 6 *
0,0 0,01 0,06 0,13 0,15
Repeticién 3 ! 0,296ns 0 0,693ns 8 0,452 7 0,477ns 8 0,356ns
18 0,0 0,02 0,07 0,15 0,13
Error 1 0 4 8 7
CV (%) 2,2 2,54 3,92 4,84 3,65
Promedio 4,3 10,1
(cm) 9 5,60 6,39 8,20 3

Nota. * Hay diferencias estadisticas al 5%, ** hay diferencias estadisticas al 1%, ns no
hay diferencias estadisticas, ddt después del trasplante.

En la Tabla 17 se observa la prueba estadistica de Tukey al 5% para altura de tallo en
el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el
efecto de tratamientos para el control de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae),
alos 15,30, 45, 60y 75 ddt, y se destaca el tratamiento T5 (Extracto de cola de caballo
dosis alta) ubicdndose en el rango A, con alturas de 4,88; 6,72; 8,43; 10,07 y 12,13cm

respectivamente, mientras que el fratamiento T7 (Testigo quimico Prochloraz) es aquel
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que presento los promedios de altura mds bajos del experimento en todas las

mediciones con promedios de 4,1, 4,72, 5,83, 6,7 y 8,78 alos 15, 30, 45, 60 y 75ddt.

Tabla 17. Prueba estadistica de Tukey al 5% para la altura de tallo en el cultivo de
brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto de
tratamientos de ajo (Allium sativum) y cola de caballo (Equisetum arvense) alos 15,
30, 45, 60 y 75dd#t.

Tratamiento 15ddt 30ddt 45ddt 60ddt 75ddt

Media G. Media G Media G Media G Media G.

(cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H

T5 4,88 A 6,72 A 8,43 A 10,07 A 12,13 A

T2 4,72 AB 6,25 B 7.92 A 9,53 A 11,82 A

T4 4,58 B 5,8 C 7.05 B 8,32 B 10,2 B
T 4,17 C 5,38 D 6,65 BC 7.83 BC 9,63 BC
Té 4,13 C 5,25 D 6,53 BC 7.67 BC 9,43 BC

T3 4,13 C 5,05 DE 6,1 CD 7.25 CD 8,9 C

17 4,1 C 4,72 E 5,83 D 6.7 D 8,78 C

Promedio
(cm) 4,39 5,60 6,93 8,20 10,13

Nota. T1 Extracto de ajo dosis media, T2 Extracto de ajo dosis alta, T3 Extracto de ajo
dosis baja, T4 Extracto de cola de caballo dosis media, T5 Extracto de cola de
caballo dosis alta, Té Extracto de cola de caballo dosis baja, T7 testigo quimico

Prochloraz. G.H grupos homogéneos, ddf después del frasplante.

4.1.4. Presencia de hojas en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea var Itdlica)
variedad hibrido Avenger bajo el efecto de alternativas orgdnicas para el control

de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae).

En la Tabla 18 se muestra el andlisis de varianza para nimero de hojas en el cultivo de
brécoli, alos 15, 30, 45, 60y 75 ddt y el p-valor de los tfratamientos senalan diferencias
estadisticas al 1% (P-valor <0,01), mientras que en la evaluacion efectuada el dia 75
ddt no muestran diferencias estadisticas entre fratamientos. Ademas, los valores de
los coeficientes de variacion en las evaluaciones efectuadas se mantienen dentro de
un rango estable para este experimento con valores menores al 7%. Los promedios
registrados son de: 6,61, 7,52, 9,27, 11,32 y 14,86 hojas/planta a los 15, 30, 45, 60y 75
ddt respectivamente.

Tabla 18. Andlisis de varianza para el nimero de hojas en el cultivo de brocoli

(Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto de los

tratamientos de extracto de ajo (Allium sativum) y extracto de cola de caballo
(Equisetum arvense) alos 15, 30, 45, 60 y 75ddt.

Fuentes de Grg:os 15ddt 30ddt 45ddt 60ddt 75ddt
Variacion Libertad CM p-v CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Total 27
Tratamiento 6 0,548 0,002** 1,85 0,001** 4,11 0,000 4,37 0,000 2,482 0,061ns
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Repeticion 3 0,036 0,767ms 0,04 0,888 0,204 0,689 022 0,621 0,942 0,436™

Error 18 0,093 0.17 0.41 0.37 0,989
CV (%) 4,63 5,48 6,91 5,37 6,69
Promedio

(#hojas/plant

a) 6,61 7,52 9.27 11,32 14,86

Nota. * Hay diferencias estadisticas al 5%, ** hay diferencias estadisticas al 1%, ns no
hay diferencias estadisticas, ddt después del trasplante.

En la Tabla 19 se observa la prueba estadistica de Tukey al 5% para niUmero de hojas
en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. ltdlica) variedad hibrido Avenger bajo
el efecto de tratamientos para el confrol de la mancha de la hoja (Alternaria
brassicae), a los 15, 30, 45, 60 y 75 ddt, y se destaca el fratamiento T5 (Extracto de
cola de caballo dosis alta) ubicdndose en el rango A, con promedios de 7,10, 8,80,
11,25, 13,35y 16,25 (# hojas/plantas) respectivamente, mientras que el tratamiento T7
(Testigo quimico Prochloraz) es aquel que presento los promedios de hojas mds bajos
del experimento en todas las mediciones con valores de 6,15, 7,52, 9,27, 11,32y 13,75
alos 15, 30, 45, 60y 75 ddt.

Tabla 19. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el nUmero de hojas en el cultivo de

brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto de

tfratamientos de ajo (Allium sativum) y cola de caballo (Equisetum arvense) alos 15,
30, 45, 60 y 75ddt.

Tratamientos 15ddt 30ddt 45ddt 60ddt 75ddt
Medias G.H Medias G.H Medias G.H Medias G.H Medias G.H
15 710 A 8,80 A 11,25 13,35 A 16,25 A
T2 7,00 AB 7.85 AB 9.75 A 11,95 AB 15,20 AB
T4 675 ABC 7,75 BC 9,50 B 11,35 BC 15,00 AB
T1 6,65 ABC 7,30 BC 8,85 B 10,95 BC 14,95 AB
13 6,35 BC 715 BC 8,75 B 10,80 BC 14,65 AB
Té 6,25 C 7,00 BC 8,40 B 10,55 BC 14,25 AB
17 6,15 C 6,80 C 8,40 B 10,30 C 1375 B
Promedio(#hojas/planta) 6,61 7,52 9,27 11,32 14,86

Nota. T1 Extracto de ajo dosis media, T2 Extracto de ajo dosis alta, T3 Extracto de agjo
dosis baja, T4 Extracto de cola de caballo dosis media, T5 Extracto de cola de
caballo dosis alta, Té Extracto de cola de caballo dosis baja, T7 testigo quimico
Prochloraz. G.H grupos homogéneos, ddt después del frasplante.
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4.1.5. Calidad del producto

4.1.5.1. Diadmetro de pella a la cosecha en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea
var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto de alternativas orgdnicas para

el control de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae).

En la Tabla 20 se muestra el andlisis de varianza para didmetro de pella en el cultivo
de brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger al momento de
la cosecha, el p-valor de los tratamientos senalan diferencias estadisticas al 1% (P-
valor <0,01). Ademdas, el valor del coeficiente de variacion en la evaluacion
efectuada se mantuvo dentro del rango aceptable para este experimento con un

valor menor al 4%. El promedio registrado para este experimento es de: 17,47cm.

Tabla 20. Andlisis de varianza para el didmetro de pella a la cosecha en el cultivo
de brécoli (Brassica oleracea var. ltdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto
de los tratamientos de extracto de ajo (Allium sativum) y extracto de cola de
caballo (Equisetum arvense).

Diadmetro de pella

Fuentes de Grados de
Variacién Libertad SC CM F p-valor
Total 27 45,91
Tratamiento 39,325 6 6,554 18,464 0,000**
Repeticion 0,192 3 0,064 0,18 0,909ns
Error 6,39 18 0,355
CV (%) 3.41
Promedio (cm) 17,47

Nota. * Hay diferencias estadisticas al 5%, ** hay diferencias estadisticas al 1%, ns no
hay diferencias estadisticas, ddt después del trasplante.

Enla Tabla 21 se observa la prueba estadistica de Tukey al 5% para didmetro de pella
en el momento de la cosecha en el cultivo de brdcoli (Brassica oleracea var. Itdlica)
variedad hibrido Avenger bajo el efecto de tratamientos para el control de la
mancha de la hoja (Alternaria brassicae), donde se destacan los tratamientos T5
(Extracto de cola de caballo dosis alta), T4 (Extracto de cola de caballo dosis media),
T2 (Extracto de ajo dosis alta), T1 (Extracto de ajo dosis media), T3 (Extracto de ajo
dosis baja) y el T6 (Extracto de cola de caballo dosis baja) ubicdndose en el rango A,
mientras que el tfratamiento T7 (Testigo quimico Prochloraz) obtuvo un promedio de

didmetro de 14,72cm siendo el mds bajos del experimento.

51



Tabla 21. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el didmetro de pella a la cosecha
en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger
bajo el efecto de tratamientos de ajo (Allium sativum) y cola de caballo (Equisetum

arvense).

Tratamientos Medias (cm) G.H
15 18,71 A
T4 18,16 A
T2 17,89 A
T 17,74 A
13 17,58 A
Té 17,52 A
17 14,72 B
Promedio (cm) 17.47

Nota. T1 Extracto de ajo dosis media, T2 Extracto de ajo dosis alta, T3 Extracto de qjo
dosis baja, T4 Extracto de cola de caballo dosis media, T5 Extracto de cola de
caballo dosis alta, Té Extracto de cola de caballo dosis baja, T7 testigo quimico
Prochloraz. G.H grupos homogéneos, ddt después del frasplante.

4.1.5.2. Peso de la pella a la cosecha en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var.
Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto de alternativas orgdnicas para el

confrol de la mancha (Alternaria brassicae).

En la Tabla 22 se muestra el andlisis de varianza para el peso de la pella en el cultivo
de brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger al momento de
la cosecha, el p-valor de los fratamientos senalan diferencias estadisticas al 1% (P-
valor <0,01). Ademds, el valor del coeficiente de variacion se mantuvo dentro del
rango aceptable para este experimento con un valor menor al 4%. Con un promedio

registrado de: 993,32 g/pella.

Tabla 22. Andlisis de varianza para el peso de la pella a la cosecha en el cultivo de

brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto de

los tratamientos de extracto de ajo (Allium sativum) y extracto de cola de caballo
(Equisetum arvense).

ch:;:]isig: Grados de Libertad sC CP;so de la peII: o valor
Total 203206 27
Tratamiento 178168 6 29695 22,83 0,000**
Repeticion 1624 3 541 0,416 0,744ns
Error 23414 18 1301
CV (%) 3,29
Promedio (g/pella) 993,32

Nota. * Hay diferencias estadisticas al 5%, ** hay diferencias estadisticas al 1%, ns no
hay diferencias estadisticas, ddt después del trasplante.
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En la Tabla 23 se observa la prueba estadistica de Tukey al 5% para el peso de pella
en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger all
momento de la cosecha, y se destacan los tfratamientos T5 (Extracto de cola de
caballo dosis alta), T4 (Extracto de cola de caballo dosis recomendadal), T2 (Extracto
de ajo dosis alta), T1 (Extracto de ajo dosis recomendada), Té (Extracto de cola de
caballo dosis baja) y T3 (Extracto de ajo dosis baja) ubicadndose en el rango A,
mientras que el tratamiento T7 (Testigo quimico Prochloraz) obtuvo un promedio de

peso de 804,50g/pella constituyéndose en el valor mds bajo del experimento.

Tabla 23. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el peso de pella a la cosecha en el
cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el
efecto de tfratamientos de ajo (Allium sativum) y cola de caballo (Equisetum

arvense).

Tratamientos Medias (g/pella) G.H
15 1062,75 A
T4 1050,75 A
T2 1028,75 A
T1 1015,75 A
T6 999,00 A
T3 991,75 A
17 804,50 B
Promedio (g/pella) 993,32

Nota. T1 Extracto de ajo dosis media, T2 Extracto de ajo dosis alta, T3 Extracto de gjo
dosis baja, T4 Extracto de cola de caballo dosis media, T5 Extracto de cola de
caballo dosis alta, Té Extracto de cola de caballo dosis baja, T7 testigo quimico

Prochloraz. G.H grupos homogéneos, ddt después del trasplante.

4.1.5.3. Rendimiento

En la Tabla 24 se muestra el andlisis de varianza para el rendimiento del cultivo de
brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger al momento de la
cosecha, el p-valor de los fratamientos senalan que existen diferencias estadisticas al
1% (P-valor <0,01). Ademds, el valor del coeficiente de variacion se mantuvo dentro
del rango aceptable para este experimento con un valor menor al 4%, el promedio

registrado en el experimento fue de: 1379,43 kg/ha.
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Tabla 24. Andlisis de varianza para el rendimiento del cultivo de brdécoli (Brassica
oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto de los tratamientos
de extracto de qgjo (Allium sativum) y extracto de cola de caballo (Equisetum
arvense) al momento de la cosecha.

Fuentes de Variacién Grados de libertad SC CM F p-valor
Total 27 226390388

Tratamientos 6 198442565 33073761 22,757 0.000**
Repeticidon 3 1788041,44 596014 0,410 0,748ns
Error 18 26159781,2 1453321

CV (%) 3.64

Promedio (kg/ha) 33106,2

Nota. * Hay diferencias estadisticas al 5%, ** hay diferencias estadisticas al 1%, ns no
hay diferencias estadisticas.

En la Tabla 25 se observa la prueba estadistica de Tukey al 5% para rendimiento del
cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el
efecto de tratamientos para el control de la macha de la hoja (Alternaria brassicae),
y se destacan los tfratamientos T5 (Extracto de cola de caballo dosis alta), T4 (Extracto
de cola de caballo dosis media), T2 (Extracto de ajo dosis alta), T1 (Extracto de ajo
dosis media), T3 (Extracto de ajo dosis baja) Té ( Extracto de cola de caballo dosis
baja) ubicdndose en el rango A , mientras que el tratamiento T7 (Testigo quimico
Prochloraz) obtuvo un promedio de 1116,96 kg/ha constituyéndose en el valor mds
bajos del experimento.
Tabla 25. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el rendimiento a la cosecha en el

cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el
efecto de tratamientos de ajo (Allium sativum) y cola de caballo (Equisetum

arvense).

Tratamientos Medias (kg) G.H
15 35425 A
T4 34675,69 A
T2 34294,79 A
T 33854,17 A
T3 33394,1 A
T6 33292,71 A
17 26806,94 B
Promedio (%) 33106,2

Nota. T1 Extracto de ajo dosis media, T2 Extracto de ajo dosis alta, T3 Extracto de ajo
dosis baja, T4 Extracto de cola de caballo dosis media, T5 Extracto de cola de
caballo dosis alta, Té Extracto de cola de caballo dosis baja, T7 testigo quimico

Prochloraz. G.H grupos homogéneos.
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4.1.6. Relacién Costo Beneficio en el cultivo de Brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica)
variedad hibrido Avenger bajo el efecto de fratamientos para el control de la

mancha de la hoja (Alternaria brassicae)

El andlisis costo-beneficio mostrado en la tabla 26 indica que el tratamiento T7 (Testigo
guimico Prochloraz) es el de menor inversion con $3298,50 aunque en la relacion
costo beneficio es el mdas bajo con 1,03. De los fratamientos que contienen los
extractos se aprecia que los tratamientos T3 (Extracto de ajo dosis baja) con una
inversion de $3330,50 y la relacion costo-beneficio de 1,51 y el T4 (Extracto de Cola
de caballo dosis media) con una inversidon de $3451,50 y la relacién costo beneficio

de 1,51 son los de mejor opcion.
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Tabla 2é. Relacion Costo Beneficio en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger bajo el efecto

de tratamientos para el control de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae)

Tratamientos Tratamiento Costo marginal Costo del Costo total del Rendimiento precio de Venta$ Utilidad neta Costo
de produccién tratamiento Tratamiento Tn/ha venta $/Tn S Beneficio
doélares /ha délares/ha délares/ha

Extracto de ajo dosis  T1 3158,50 689 3847,50 33,85 250,00 8463,54 4616,04 1,20

media

Extracto de ajo dosis T2 3158,50 862 4020,50 34,29 250,00 8573,70 4553,20 1,13

alta

Extracto de ajo dosis T3 3158,50 172 3330,50 33,39 250,00 8348,52 5018,02 1,51

baja

Extracto de Colade T4 3158,50 293 3451,50 34,68 250,00 8668,92 5217,42 1,51

caballo dosis media

Extracto de Colade T5 3158,50 431 3589,50 35,43 250,00 8856,25 5266,75 1,47

caballo dosis alta

Extracto de Colade T6 3158,50 379 3537,50 33.29 250,00 8323,18 4785,68 1,35

caballo dosis baja

Testigo quimico T7 3158,50 140 3298,50 26,81 250,00 6701,74 3403,24 1,03

Prochloraz
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42. DISCUSION

El cultivo de brécoli en el Ecuador se lo destina en su mayoria a la exportacién, por lo
cual este es el motivo principal que tienen los productores para buscar alternativas
orgdnicas que les permita competir en los mercados extranjeros, las enfermedades y
la calidad del producto agricola a la cosecha expresados en peso, didmetro y
rendimiento de la pella se constituyen en los principales factores de preocupaciéon en
el desarrollo de este cultivo por lo tanto en la presente investigacion se evaluaron los
efectos del uso de extractos vegetales para el control de la mancha de Ia hoja
(Alternaria brassicae) en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica),
disminuyendo asi el uso de fungicidas sintéticos, la informacion obtenida de esta
investigacion es de gran importancia para los agricultores, ya que con los extractos
vegetales se propone una estrategia de control sin perder la calidad de las pellas a
la cosecha. A continuacion, se detalla la discusidon de los resultados mds importantes

obtenidos del experimento.

Para la incidencia y severidad de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae) en el
cultivo de broécoli (Brassica oleracea var. ltdlica), variedad hibrido Avenger, los
tratamientos con menores valores de incidencia y severidad (rango A) a los 75 ddt
fueron: en primer lugar, el T7 Testigo quimico Prochloraz con un valor de 10,41% de
incidencia y 1,30% de severidad, en segundo lugar, estdn los fratamientos T5 (Extracto
de cola de caballo dosis alta) y T4 (Extracto de cola de caballo dosis media) con
incidencias de 11,46 y 12, 50%, y para la severidad valores de 1,43 y 1,56 %
respectivamente, con esto se demostré que el extracto de cola de caballo puede
ser utilizado para controlar la enfermedad de la mancha de la hoja en el cultivo de
brécoli, como lo demuestra también Manobanda Gallo (2020), quien determino que
el extracto de cola de caballo (Equisetum arvense) tienen propiedades antifingicas
gracias a la presencia del dcido silicico, sustancia que tiene como principal funcion
y mecanismo de accion el engrosamiento de las paredes celulares de las plantas, lo
que impide la penetracion de los hongos en los tejidos vegetales, este principio activo
extraido de la cola de caballo registro control sobre Fusarium oxysporum a nivel de

laboratorio, considerdndose una alternativa de conftrol sostenible.

Los resultados obtenidos para la altura de tallo en el cultivo de brécoli alos 75 ddt nos
muestran que el T5 Extracto de cola de caballo dosis alta y T2 (Extracto de ajo dosis
alta) presentaron las mejores alturas con promedios de 12,13cm y 11,82cm

respectivamente estos resultados indican que los extractos con base en cola de
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caballo y ajo aplicados en dosis alta favorece el desarrollo de la planta, esto gracias
a la presencia del dcido silicico en la cola de caballo que fortalece las paredes
celulares de las plantas, haciéndolas mds resistentes a factores adversos como
plagas, enfermedades y condiciones climdticas extremas. Y la presencia de
minerales esenciales (fosforo, potasio y yodo) en el extracto con base en qjo vy
aplicados en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) permitieron mejorar

el crecimiento y desarrollo de la planta.

Los resultados relacionados con la presencia de hojas en el cultivo de brécoli a los
75ddt determinaron que el T5 Extracto de cola de caballo dosis alta obtuvo el mejor
promedio con un valor de 16,25 (# hojas/planta) esto nos indica una respuesta
favorable en la utilizacion del extracto de cola de caballo gracias sus micronutrientes
esenciales como silicio, potasio, calcio, hierro y compuestos bioactivos (silicio,
flavonoides, taninos, saponinas y dcidos orgdnicos) que estimulan el desarrollo de las
raices, las partes aéreas de las plantas a demds actian como antioxidantes. A
diferencia de la investigacion realizada por Duchimaza (2022) donde se determina
que se debe considerar el contenido de MO presente en el suelo, esto debido a que
en su investigacion el T13 obtuvo mejores resultados con 8.16% gracias a que el suelo
contenia mayor cantidad de materia orgdnica lo que produjo que las plantas

presentaron mayor niUmero de hojas por lo que el rendimiento incrementa.

En cuanto al didmetro, peso y rendimiento de la pella en el cultivo de brocoli se
obtuvo que todos los fratamientos a base de exiractos naturales de aqjo (Allium
sativum) y de cola de caballo (Equisetum arvense) obtuvieron resultados favorables,
manteniéndose en el rango A, con esto se determina que el uso de estos extractos
en diferentes dosis ayuda a mejorar la produccién del cultivo gracias a la presencia
del silicio en la cola de caballo el cual es un componente que sirve para proteger a
las plantas de tensiones ambientales bidticas y abidticas, como el ataque de plagas
y enfermedades vy la resistencia al estrés hidrico. Este puede darle al cultivo mejores
condiciones para resistir las adversidades climaticas, eddficas y bioldgicas, resultando
en un aumento y mayor calidad en la produccién, y la presencia de minerales como
fosforo, potasio y yodo en el gjo, las cuales son esenciales para el crecimiento sano
de las plantas. En la investigacion realizada por Chdvez (2023) se encuentran
resultados similares a los obtenidos en el presente estudio, el autor evalud el extracto

de agjo (Allium sativum) en dos variedades del cultivo de quinua y determiné que el
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rendimiento en la variedad Pasankalla bajo el efecto del Tratamiento T10 con base

en extracto de ajo alcanzo los mayores valores con 3,155.16 kg. ha-1r.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Una vez concluidos los andilisis estadisticos y econdmicos sobre el uso de extractos

vegetales en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido

Avenger, se concluye lo siguiente:

5.2

Los tratamientos con base en exiracto de ajo (Allium sativum) y cola de
caballo (Equisetum arvense) superan al tratamiento testigo (prochloraz) en las
variables de: didmetro, peso y rendimiento de la pella en el cultivo de brécoli
(Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger, los valores promedios
del experimento de estas variables son: 17,47cm, 993,32g/pella vy
33106,2kg/ha.

El Extracto con base en cola de caballo (Equisefum arvense) se establece
como el mejor tfratamiento orgdnico para el control de la mancha de la hoja
(Alternaria brassicae) en el cultivo de broécoli (Brassica oleracea var. Itdlica)
variedad hibrido Avenger, alcanzando un nivel de incidencia de 11,46y 12,50%
respectivamente; y un nivel de severidad de 1,43 y 1,56% igualando
estadisticamente al desempeno del testigo quimico.

El andlisis del indice costo beneficio reveld que, tanto el extracto de ajo como
el de cola de caballo presentaron un retorno positivo de inversion con un valor
de 1,51 para el T3 Extracto de ajo dosis baja y T5 Extracto de cola de caballo
dosis alta, seguido del T2 Extracto de ajo dosis alta con un retorno positivo de

1,47por cada ddlar invertido.

RECOMENDACIONES

Para el control de la mancha de la hoja (Alternaria brassicae) en el cultivo de
broécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) hibrido Avenger se recomienda la
aplicacién foliar del extracto vegetal con base en cola de caballo (Equisetum
arvense), a una dosis que puede variar entre 250ml/l 'y 428ml/l cada 15ddt
durante todo el ciclo fenoldgico del cultivo.

Investigar el efecto de la aplicaciéon del extracto de ajo (Allium sativum) con

una concenfracion mayor a 500ml/l, para el confrol de la mancha de la hoja
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(Alternaria brassicae) en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica)
hibrido Avenger con una frecuencia de 15 dias después del trasplante.

Profundizar en el estudio de la elaboracién de los extractos para obtener
mayor concentracién y optimizar las aplicaciones para reducir los costos de
produccion y maximizar los beneficios econdmicos del cultivo de brdcoli

(Brassica oleracea var. Itdlica) variedad hibrido Avenger.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

Z
UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI i
DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA
DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
ESTUDIANTE: AYALA CHEZA LOURDES ARACELY CEDULA DE IDENTIDAD: 0401520226
PERIODO ACADEMICO: 2025A
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. JULIO JAIRO PENA CHAMORRO DOCENTE TUTOR: MSC. CARLOS DAVID HERRERA RAMIREZ
DOCENIE: PhD. SEGUNDO RAMIRO MORA QUILISMAL
TEMA DELTIC: EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES PARA EL CONTROL DE MANCHA DE LA HOJA (ALTERNARIA BRASSICAE) EN EL CULTIVO DE BROCOLI
* (BRASSICA OLERACEA VAR. ITALICA) VARIEDAD HIBRIDO AVENGER EN EL CENTRO EXPERIMENTAL SAN FRANCISCO CANTON HUACA"
No. CATEGORIA Evaluacién OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 800 RELACIONAR LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION CON LOS OBJETIVOS
2 FUNDAMENTACION TEORICA 7.67 ACTUALIZAR EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y LA JUSTIICACION
3 METODOLOGIA 7.67 ABORDAR LA PREPARACION DE LOS EXTRACTOS
4 RESULTADOS 7.67 EXPLICAR COHERENTEMENTE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
DISCUSION 7.67 ARGUMENTAR SOBRE LA INCIDENCIA Y LA SEVERIDAD
5
CONCLUSIONES Y
6 RECOMENDACIONES 7.67 MODIFICAR LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
| DEFENSA, ARGUMENTACION Y S
7 VOCABULARIO PROFESIONAL 8,00 ABORDAR ACERCA DE LA INCIDENCIA Y SEVERIDAD
| FORMATO, ORGANIZACION Y
‘ 8 | CALIDAD DE LA INFORMACION el (CRRECIELRIRMAID
G 2niendo una nota de: 7.73 Por lo tanio, APRUEBA : debiendo el o los investigadores acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los esludianies que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miemoros del
Tribunal de sustentacion de la pre-defensa. ;

udad de Tulcén el viernes, 11 de julio de 2025

Para constancia dg

JIO JAIRO PENA CHAMORRO
PRESIDENTE TRIBUNAL
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas
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Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico
o Investigacion.

Autor: Avala Cheza Lourdes Aracely
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El presents informe validara la traduccion del idioma espaniol al inghés si alcanza
un porcentaje de: 9 — 10 Excalanta.

Si la traduccion no esla dentro de los paramelros da 9 — 10, el autor debeara
realizar las observaciones praseniadas en el ABSTRACT, para su posterior
praseniacion y aprobacion.

Observaciones:

Despuas de realizar la revision dal pressnle absiract, ésle presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteade en el idioma inglés. Segon |a
rubrica de evaluacion de la raduccion en inglés, ésta alcanza un valor de 9; por
lo cual se valida dicho rabajo.

Alenlamenta

Ma. Martha Viveros
RESPONSABLE CIDEM
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Anexo 3. Medicion y senalizacion del drea del experimento.
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Anexo 6. Toma de datos de las variables del cultivo.
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