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RESUMEN

Ecuador establecio fincas pequefias que albergaron una gran variedad de
especies de flores entre ellas las rosas (Rosa sp.), las cuales tienen agentes
patdgenos que las han afectado entre ellos Botrytis cinerea es una de las principales
enfermedades que perjudican los cultivos, generando pérdidas econdmicas
importantes, de aqui radicé la necesidad de realizar esta investigacion, que se
planteé como objetivo evaluar la eficacia de 4 fungicidas para el control del moho
gris (Botrytis cinerea) en el cultivo de rosas (Rosa sp.), Esta investigacion se realiz
en la finca Rosahen, ubicada en el sector Cochasqui de la parroquia Tocachi, canton
Pedro Moncayo, provincia de Pichincha, Ecuador, los fungicidas utilizados en el
experimento fueron: boscalid + cyprodinil 0.75 cc/lt, boscalid 1 g/It, tiabenzol 0.70
cc/lt y thiofanato 0.50 cc/lt; el ensayo se realizé en cuatro camas de 32 m de largo
por 0.75 m de ancho, con un total de 15 unidades experimentales con un total de
180 botones florales evaluados. La distribucion de los tratamientos en campo se
hizo de forma aleatoria; para evaluar la eficacia de los fungicidas se calculd la
varianza (Anova). De acuerdo a los resultados obtenidos los indices de severidad
muestran el porcentaje de infeccion que se presentaron los botones florales,
mostrando en la primera toma de datos que en el bloque 1 evidencio el 13,5% de
severidad, en el blogue 2 registré un 10,7% de severidad, en el blogue 3 mostro el
7,85%; seguidamente con la primera aplicacién de los fungicidas, pasados 7 dias se
realiz6 la segunda toma de datos de la severidad de la infeccion mostrando
resultados en el bloque 1 de 5,5%, en el bloque 2 de 6,15% y en el blogue 3 de
6,45%; posteriormente se realiz6 la segunda aplicacion de los fungicidas, se
procedié a realizar la tercera toma de datos registrando en el bloque 1 de 1,4%, en
el bloque 2 de 1,3% y en el bloque 3 de 2,4% de severidad. Posteriormente se
obtuvieron los resultados de eficacia en funcion de la efectividad mostrada por los
tratamientos aplicados, evidenciando en el T1 resultd con 0.37% de eficacia, el T2
con 0.18% de eficacia y el T3 se registré con un valor de 0.35% de eficacia, lo que
determind que el primer tratamiento T1 boscalid+cyprodinil mostré el resultado con
mayor efectividad, seguido del tercer tratamiento T3 tiabendazol y thiofanato metil,
reportando un comportamiento significativo mejorando su nivel de eficacia con el



primer tratamiento y el tercer tratamiento, demostraron ser fungicidas eficaces y
eficientes en el control y mitigacion de Botrytis cinerea en el cultivo de rosas.

Palabras clave: eficacia, tratamiento, cultivo, varianza, incidencia, severidad,
patdgenos.
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ABSTRACT

Ecuador established small farms that housed a wide variety of flower species
including roses (Rosa sp.), which have pathogens that have affected them, including
Botrytis cinerea, which is one of the main diseases that harm crops, generating
significant economic losses, hence the need to carry out this research, which was
set as an objective to evaluate the effectiveness of 4 fungicides for the control of
gray mold (Botrytis cinerea) in the cultivation of roses (Rosa sp.). This research
was carried out on the Rosahen farm, located in the Cochasqui sector of the Tocachi
parish, Pedro Moncayo canton, Pichincha province, Ecuador, the fungicides used
in the experiment were: boscalid + cyprodinil 0.75 cc / It, boscalid 1 g / I,
thiabenzole 0.70 cc / It and thiophanate 0.50 cc / It; the test was carried out in four
beds of 32 m long by 0.75 m wide, with a total of 15 experimental units per
repetition, the distribution of the treatments in the field was done randomly; to
evaluate the effectiveness of the fungicides the variance (Anova) According to the
results obtained, the severity indexes show the percentage of infection of the flower
buds, showing in the first data collection that in block 1 there was 13.5% severity,
in block 2 there was 10.7% severity, and in block 3 there was 7.85% severity; After
the first application of the fungicides, after 7 days the second data collection of the
severity of the infection was carried out, showing results in block 1 of 5.5%, in
block 2 of 6.15% and in block 3 of 6.45%; then the second application of the
fungicides was carried out, and the third data collection was carried out, registering
in block 1 of 1.4%, in block 2 of 1.3% and in block 3 of 2.4% of severity.
Subsequently, the results of efficacy were obtained according to the effectiveness
shown by the treatments applied, evidencing that T1 resulted with 0.37% efficacy,
T2 with 0.18% efficacy and T3 was recorded with a value of 0.35% efficacy, which
determined the effectiveness of the treatments applied. 35% efficacy, which
determined that the first treatment T1 boscalid+cyprodinil showed the most
effective result, followed by the third treatment T3 thiabendazole and thiophanate
methyl, reporting a significant behavior improving its level of efficacy with the first



treatment and the third treatment, proved to be effective and efficient fungicides in
the control and mitigation of Botrytis cinerea in the rose crop.

Key words: effectiveness, treatment, crop, variance, incidence, severity, pathogens.
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INTRODUCCION

El cultivo de flores en Ecuador se practica desde principio de los
afos 80, progresivamente fue consolidandose y experimentado nuevos
métodos que permitieron obtener un producto de calidad, que en la
actualidad tiene demanda en los mercador nacionales e internacionales,
representando un gran prestigio por su calidad y belleza a nivel mundial; la
rosa (Rosa sp.) ocupa el primer lugar entre las flores, y se ha ganado
reconocimiento a nivel global (Amaya, 2021).

Las unidades de produccion floricolas se caracterizan por ser de
pequefias dimensiones, pero con una diversidad de especies en el area de
las flores. Esta particularidad responde a la demanda de los mercados
hecha por los consumidores, quienes requieren de una gama de especies
ornamentales (Aldas, 2023). La produccion del Ecuador es importante
exportando aproximadamente 450 variedades de flores, disponiendo de
580 floricultores y 700 exportadores en los que se encuentran los
productores y algunos que sélo son vendedores; atendiendo una amplia
gama de compradores gque se escalan desde amplios importadores y hasta
los comerciantes de pequefia escala (Diaz, 2022).

Ecuador representa un competidor muy reconocido a nivel mundial
por sus indices de productividad de rosas y los principales exportadores de
esta especie son los Paises Bajos, Colombia, Ecuador, Etiopia y Kenia,
resaltando que los ultimos 4 paises son productores y exportadores y los
Paises Bajos son solo comercializadores (Del Rio, 2022).

El inconveniente a profundidad reside en que en que las
enfermedades causadas por patdégenos como Botrytis sp. resultan en
pérdidas econdmicas significativas. Las empresas floricultoras establecen
programas de aplicacion para abordar los problemas fitosanitarios,
considerando diversos aspectos como el momento oportuno de aplicacion,
la cantidad de productos a utilizar y la frecuencia de rotacion (Matute,
2019). El moho gris, generado por Botrytis sp., ocasiona importantes

pérdidas tanto durante el cultivo como en la etapa de postcosecha. Para



controlar esta enfermedad, se aplican diversas estrategias de manejo,
incluyendo medidas culturales, biologicas y quimicas, con el propésito de
disminuir su incidencia. El control quimico se destaca como el método mas
utilizado para prevenir los perjuicios causados por este patdgeno (Amaya,
2021).

La rosa es vulnerable a patdgenos fungicos en el periodo del cultivo
y postcosecha en el traslado, generando grandes pérdidas econdmicas,
estos agentes patdégenos afectan a varias especies de cultivos, teniendo
una amplia variedad de huéspedes (Liu et al., (2022).

El patégeno Botrytis cinerea es la amenaza mas aguda para los
cultivos de rosas y para las rosas cortadas, los conidios germinados de este
patdgeno generan efectos secundarios y proteinas fitotoxicas que
ocasionan la muerte de los huéspedes dejando lesiones necréticas en los
pétalos (Cao et al., (2019).

En este contexto, boscalid + cyprodinil es un producto fitosanitario
gue combina propiedades de contacto y sistémicas, lo que le confiere una
accion tanto preventiva como curativa en el control de la Botrytis. Sus
ingredientes activos, boscalid + cyprodinil, trabajan de manera sinérgica
para ofrecer una proteccion completa. Boscalid, con su capacidad
translaminar, previene la infeccion al actuar en la respiracién celular del
hongo, deteniendo la propagaciéon del germen y crecimiento primario. Por
otro lado, Cyprodinil, con su efecto curativo se encarga de detener la
penetracion y el crecimiento del micelio del hongo, tanto en la superficie
como dentro del tejido foliar. En conjunto, estos componentes proporcionan
una defensa integral contra la Botrytis, asegurando una proteccién eficaz
para las plantas (ADAMA, 2021).

Seguidamente Boscalid es un fungicida que combate la existencia y
proliferacion de plagas como Botrytis cinerea, el cual disminuye el riesgo
de comprometer la calidad del cultivo y de esta forma se pueden evitar
pérdidas economicas; este fungicida actia en gran parte del ciclo biolégico
del hongo, también proporciona un amplio efecto residual (Basf, 2024). Es

un antifiingico de accién consecuente y metodico, que tiene la capacidad



de penetrar y moverse a través de las hojas, protegiendo el cultivo y
eliminando los agentes patdgenos (Agrimportec;, 2024). Su composicién
quimica la comprende el ingrediente activo Boscalid. En cuanto a la
aplicacion se recomienda limitar el nGmero de dosificaciones como maximo
2 oportunidades, para eliminar la posibilidad de que el patégeno no
desarrolle resistencia a este fungicida, es posible que se pueda alternar con
otro antifingico (Edifarm;, 2024).

En el mismo orden de ideas se describe el fungicida Tiabendazol el
cual controla Botrytis cinerea en una variedad de cultivos, es absorbido con
rapidez y traslocado en la planta, tiene efecto residual, presenta facilidad
para llegar a los lugares infectados, disminuyendo los dafios ocasionados
a los cultivos, no genera afectaciones a las células vivas de las plantas
favoreciendo la productividad en las siembras (Fundacion agricola, 2022).
Su composicién quimica es a base de Tiabendazol, el antifungico puede
ser combinado con otros insecticidas, fungicidas y fertilizantes de uso
comun; se recomienda aplicar una dosis de forma preventiva y otra dosis
de manera curativa. Para el cultivo de rosas la recomendacion se establece
con un esquema de control, para mantener los cultivos libres de
enfermedades en la etapa de floracion, que es el momento méas vulnerable
para el ingreso de patégenos en el cultivo (Edifarm, 2021). Tiabendazol es
un fitosanitario que actia en todos los ciclos biolégicos del hongo, de
amplio espectro y muy proactivo por su efectividad en la eliminacion de
patégenos (Exiagricola;, 2024).

Por ultimo, Thiofanato metil es un fungicida que aporta proteccion a
los cultivos, tiene propiedades que permiten prevenir, curar, a través de
procedimientos consecutivos y metddicos pueden atacar varias patologias
que afectan a los cultivos (Edifarm, 2024). Su composicién quimica se basa
en el principio activo Tiofanato-metil, el cual inhabilita la propagacion del
germen y crecimiento de micelio, detiene la proteina kinasa que actla
limitando gran parte de la actividad celular de la planta. Su comportamiento
es ligeramente soluble y en cuanto a la absorcion del suelo es de moderado

a fuerte, en el agua se disuelve rapidamente, no contamina las aguas



subterrdneas. Es compatible con la mayoria de pesticidas comunes,
excepto con agentes alcalinos, en cuanto a su aplicacion en el suelo puede
ser aplicado en las raices para que la planta por osmosis realice el traslado
por todas las partes de la planta hasta el follaje de esta manera sea
absorbido por los tejidos de la misma (Farmex, 2020).

En la actual investigacion se formulé como objetivo evaluar la
eficacia de 4 fungicidas para control de moho gris (Botrytis cinerea) en el
cultivo de rosas (Rosa sp.)

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del lugar de estudio

La investigacion se desarrollé en la finca Rosahen, ubicada en el
sector Cochasqui de la parroquia Tocachi, cantbn Pedro Moncayo,
provincia de Pichincha, Ecuador. La finca tiene una superficie de 5.1
hectareas y se cultivan las siguientes variedades de rosas: Brighton, Nina,
Playa Blanca, Explorer, Novia, Candlelight, Gotcha, Mondial, Quicksand y
Lola.

La finca Rosahen se encuentra en una zona con un clima templado,
caracterizado por una temperatura promedio anual de 16°C. La
precipitacion anual promedio es de 507 mm, lo que la convierte en una zona
con una humedad adecuada para el cultivo de rosas. La finca se encuentra
a una altitud de 2.900 metros sobre el nivel del mar, lo que influye en las
condiciones climéticas y en el crecimiento del cultivo. El suelo de la finca
es franco arenoso, con un pH de 6.5, lo que lo hace adecuado para el cultivo
de rosas.

Para este estudio se utilizo la variedad Novia de tonalidad rosa
palido con tonos blancos en el exterior de sus corolas, ha incidido en la
escogencia del comprador por la diversidad de colores, dimension y
supervivencia. La rosa rosada, tiene un valor de significancia en la cultura
de la sociedad, la cual es considera como el emblema de amor, mesura y
resplandor, todas estas consideraciones son tomadas como simbolo para

el impulso de estilo y emocion en los eventos o en cualquier festividad.



Largo de tallo: 50 — 80 cm, tamafio de boton: 5.5 — 6.0 cm, numero

de pétalos: 39, dias en florero 10 — 12.

Instrumentos

Se utilizé una bomba estacionaria de motor para generar la presion
necesaria para aplicar la suspension de fungicidas a las plantas de rosas.
La bomba se acopl6 a un barril de 80 litros donde se preparé la mezcla de
cada fungicida y agua siguiendo las instrucciones del fabricante.

También se utilizaron mangueras, boquillas, guantes, mascarilla,
traje impermeable, botas y gafas de proteccion para garantizar la seguridad

del aplicador.

Factores en estudio

En esta investigacion se evalud la eficacia de cuatro fungicidas
quimicos para el control de moho gris (Botrytis cinerea) en el cultivo de
rosas (Rosa sp.). Estableciendo criterios de un protocolo adaptado de la
resolucién 0117 y sus anexos de Agrocalidad.

En la Tabla 1, se efectta una breve representacion de los
agroquimicos que se aplicaron en combinacién con los fungicidas que se
evaluaron, asi como también el corrector de dureza de aguas, antiestrés,
insecticidas, estimulante y dispersante. La adicion de estos productos se
realizd con el objetivo de mitigar otros problemas fitosanitarios durante el
ensayo realizado en el cultivo de rosas, de esta forma incrementar el nivel
de rendimiento y disminucion de imperfecciones del cultivo, en el caso de
las plantas ornamentales para no perder su atractivo y belleza (Basicfarm,
2020).



Tabla 1. Resumen de los agroquimicos utilizados y dosis de aplicacion.

PRODUCTO |ACCION DOSIS GASTODE | DOSIS pH del pH del
AGUA PARA | agua antes agua
APLICAR de después de
aplicacion | aplicacion
1| CARBAGUAS |CORRECTOR 0,05 g/l 40 It 20 gr 6,5 4
2 | GLUCOSA ANTIESTRES 0,05cc/l |40t 2cc 6,5 4
TRATA'}"'ENTO 3 | SPINOSYN INSECTICIDA  [0,15¢cc/l |40t 6 cc 6,5 4
4 | BOSCALID FUNGICIDA 0,75cc/l |40 It 30cc 6,5 4
+
CYPRODINIL
5| OPTIPLAN ESTIMULANTE |0,90cc/l |40 1t 36 cc 6,5 4
PRODUCTO ACCION DOSIS | GASTO DE DOSIS pH del pH del
AGUA PARA | agua antes agua
APLICAR de después de
aplicacion | aplicacion
1| CARBAGUAS |CORRECTOR 0,05 g/l 40 It 20 gr 6,5 4
2 | GLUCOSA ANTIESTRES 0,05cc/l |40 1t 2cc 6,5 4
TRATA';/”ENTO 3| SPINOSYN INSECTICIDA  |0,15¢cc/l |40 It 6 cc 6,5 4
4| BOSCALID FUNGICIDA 19/ 40 It 40 gr 6,5 4
5|OPTIPLAN ESTIMULANTE |0,90cc/l |40 1t 36 cc 6,5 4
PRODUCTO ACCION DOSIS GASTO DE| DOSIS pH del pH del
AGUA PARA | agua antes agua
APLICAR de después de
aplicacion | aplicacién
1 |CARBAGUAS |CORRECTOR 0,05 g/l 40 It 20 gr 6,5 4
TRATAMIENTO 2 | GLUCOSA ANTIESTRES 0,05cc/l |40t 2cc 6,5 4
3 3 | SPINOSYN INSECTICIDA 0,15cc/l |40 1t 6 cc 6,5 4
4 | TIABENDAZO | FUNGICIDA 0,7 ccll 40 It 30 cc 6,5 4
L
5| THIOFANATO |FUNGICIDA 0,5 cc/l 40 It 20 cc 6,5 4
METIL
6 | OPTIPLAN ESTIMULANTE |0,90cc/l |40 1t 36 cc 6,5 4

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 2. Fungicidas aplicados en el cultivo de Rosa, variedad Novia.

N.° INGREDIENTE ACTIVO TRATAMIENTO DOSIS

1 BOSCALID+CYPRODINIL T1 0.75 cc/lt

2 BOSCALID T2 1 gr/lt

3 TIABENDAZOL T3 0.70 cc/lt
THIOZANATO METIL 0.50 cc/lt

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 1 muestra la asignacion de los tratamientos en el
experimento. El ensayo se llevd a cabo en cuatro camas de 32 m de largo
por 0,75 m de ancho,. Cada tratamiento se repitié cuatro veces, con 15
botones florales tomados por repeticién, con un total de 180 unidades
experimentales

Se realiz6 dos aplicaciones con un intervalo de 7 dias después de la
primera aplicacion de los tratamientos en estudio.

La asignacién aleatoria de las repeticiones, en el experimento
permitid minimizar el efecto de factores ambientales sobre los resultados
del ensayo.

Figura 1. Croquis de campo de la distribucion de tratamientos y
repeticiones.

TRATAMIENTOS A BOTONES FLORALES EN ESTUDIO
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P

e

Fuente: Elaboracion propia




La evaluacion de la eficacia de los fungicidas en estudio, se realizé
mediante la medicion de la severidad del patégeno en el boton floral de las
rosas. Se registraron datos sobre la cantidad de botones florales que
presentaron padecimientos de la enfermedad, asi como la severidad de los
sintomas en cada botdn floral.

En la Tabla 3, se detallan las variables medidas en el ensayo para
evaluar la eficacia de los tres tratamientos en el control de Botrytis cinerea
en el cultivo de rosas.

Tabla 3. indice de severidad

INDICE DE SEVERIDAD POR NIVELES

NIVELES PORCENTAJE (%) DE DANO EN EL BOTON
FLORAL

SANAS
MENQOS DEL 5 %
6 AL 10 %
11AL25%

26 AL 50 %
MAS DEL 50 %

OO WIN|F

Fuente: Escobar, 2023

DISENO EXPERIMENTAL

En este estudio se aplicé el Disefio de Bloques Completo al Azar
(DBCA), donde las unidades experimentales, en este caso, los botones
florales, se asignaron aleatoriamente a distintos tratamientos de los
fungicidas en estudio.

Se utilizaron tres bloques (T1, T2, T3) con 4 Repeticiones por
tratamiento y 15 botones florales tomados por repeticién, con un total de
180. Los cuatro fungicidas se asignaron aleatoriamente a las unidades
experimentales dentro de cada bloque. El disefio permiti6 minimizar el
efecto de factores ambientales como la variabilidad del suelo o la topografia
del terreno sobre los resultados del ensayo.

Se efectu6 el andlisis de varianza y de las fuentes de variacion que
resultaron significativas se realizo la prueba de Tukey al 5 %, para realizar

el analisis se utiliz6 el programa statistix 10, para la evaluacion de la



severidad se utilizé la prueba no paramétrica de Friedman al 5%, para
evaluar la eficacia de los fungicidas en estudio para el control del moho gris,

en el cultivo de rosas, se realizé un andlisis de varianza (ANOVA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

En cuanto los resultados de la severidad, presentada en la tabla 4,
indica que el p-valor para el tratamiento fue de 0,1003, lo que muestra que
existe diferencia significativa entre los tratamientos aplicados a diferentes
dosis de fungicidas para el control de Botrytis en rosas. A pesar de que los
indices de efectividad varian ligeramente entre los tratamientos, esta
diferencia no alcanza un nivel de significancia estadistica. Esto sugiere que,
en este estudio particular, la eleccién de la dosis de fungicida entre las tres
opciones consideradas no tiene un impacto significativo en el control de
Botrytis en rosas. Adicionalmente, el p-valor para las plantas evaluadas fue

0,2031, lo que indica que no tuvo un impacto significativo en la severidad.

Tabla 4. Analisis de varianza variable severidad

F.V SC GL CM F p-valor
Modelo 4,04 16 0,25 1,44 0,1278
Tratamiento 0,82 2 0,41 2,33 0,1003
Boton floral 3,3 14 0,23 1,32 0,2031
Error 28,51 163 0,17
Total 32,55 179

FV: fuente de variacién, SC: suma de cuadrados, GL.: grados de libertad, CM: cuadrado medios,
F: valor F, P-valor: probabilidad.

Fuente: Elaboracion propia




Primera evaluacién

En la Tabla 5, se registran los valores reportados de indices de

severidad en relacion a la tabla N°3, de la primera medicidbn en campo que

se realizd en la recoleccidon de datos en el area del experimento.

Tabla 5 Primera mediciéon

% de
Severidad
Tratamiento Repeticion BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 BF6 BF7 BF8 BF9 BF10 BF1l1 BF12 BF13 BF14 BF15 / Botén
floral
(BF)
1 4 4 0 0 4 0 4 0 10 4 4 0 4
1 2 0 4 0 10 0 0 o0 4 10 4 0
BOSCALID+ 3 0 4 4 4 4 0 4 0 4 0 4 0 0
CYPRODINIL 4 4 4 0 25 0 4 5 5 4 0 0 4 4 0 0
Promedio 2 4 1 825 35 3 1275 15 3 0 45 3 55 1 1 13,5
1 0 0 4 0 4 4 4 0 4 0 4 51 4 0 4
2 4 0 4 4 0 5 0 4 0 0 4 4 0 0 4
T2
BOSCALID 3 0 0 0O 0 0 0 4 4 4 4 0 0 0 0 0
4 0 10 0 0 0 0 4 4 4 0 0 10 0 0 4
Promedio 1 25 2 1 1 138 3 3 3 1 2 163 1 0 3 10,7
1 6 4 0 4 11 4 0 4 0 0 4 0 0 4 4
T3 2 0 4 4 0 4 4 4 4 4 4 0 0 0 0
TIABENDAZOL
Y 3 4 4 0 0 4 O 4 4 0 4 4 4 4 4 0
THIOFANATO
METIL 4 4 4 0 0 4 4 0 0 4 4 0 0 4 4 4
Promedio 35 4 1 1 575 3 2 3 2 3 3 1 2 3 2 7,85

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3, se muestran los resultados obtenidos en al
porcentaje de severidad para la primera toma de datos, en el cual se
evidencia como tratamiento con mas severidad en el bloque 1 evidencié
el 13,5% de severidad, en el bloque 2 registré un 10,7% de severidad, en

el bloque 3 mostré el 7,85 de severidad.
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Figura 2 Porcentaje de severidad primera toma de datos

PRIMERA TOMA DE DATOS PROMEDIO TOTAL DE
PORCENTAJE DE SEVERIDAD

16
14
12
10

O N Do)

T1 T2 T3

Fuente: Elaboracién propia

En funcién de los valores reportados para la primera recoleccién de
datos se pudo inferir que en la fase fenoldgica en que las plantas se
encontraban, en referencia a los tratamientos aplicados se acepta la
hipétesis nula (Ho), por lo que no hay tratamientos que haya generado un
efecto representativo en el cultivo.

Para el momento en el que se realiz6 la segunda y tercera medicion
y recoleccidbn de datos se acepta la hipétesis alternativa, porque se
establece que los tratamientos utilizados, ya generaron un comportamiento

diferente en referencia a la variable de incidencia y eficacia.

Segunda evaluacion

En la Tabla 6, se describen los valores reportados de la segunda

evaluacion de las plantas realizada en el lugar del experimento.

Tabla 6. Segunda medicion

0
Repetici6 BF BF BF BF BF BF BF BF BF BF1 BF1 BF1 BF1 BFl1 BFl % de

Tratamiento n 1 5 3 4 5 6 7 8 9 0 1 5 3 4 5 §everldad/Bot
on floral (BF)
1 4 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
T1 2 0O 0 0 O O 4 4 0 0O 4 0 4 0 0 O
BOSCALID +
CYPRODINIL 3 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4 4 4 0 O 0
4 4 0 0 11 0 0 51 0 0 0 4 4 0 O 0
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Promedio 2 1 1 2’7 0o 1 éS' o 0 2 2 1 0 0 0 5,5
1 o o 0 o 0O O O O O O 0 11 0 0 0
2 0 4 0 0 4 11 4 0 4 0 0 0O 0 0
T 3 0O 4 0 0 0O 5 0 0 0 4 0 0 0 4
BOSCALID 4 0O 4 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 6 0
Promedio 0 3 0 0 1 és' 2 0 2 1 0 37’0 15 1 6,15
1 6 4 0 4 11 0 4 0 4 4 0 0 4 0 26
T3 2 o 0o 0 0O O O O 6 0O O 4 6 0 0 4
T'ABE'\\‘(DAZO'- 3 4 0 0 0O O 0O 0 0 4 4 0 0 0 4 0
THIOFANATO 4 0O 6 4 4 0 0 4 0 0 0O 0 4 0 0
METIL . 27
Promedio 2,5 25 1 2 o0 2 152 2 1 25 1 1 85 6,45

5

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4 en funcion de la segunda toma de datos de obtuvieron
los resultados concernientes a la severidad, registrando los valores mas
significativos el tratamiento en el bloque 1 de 5,5%, en el bloque 2 de 6,15%
y en el bloque 3 de 6,45%.

Figura 3 Porcentaje de severidad segunda toma de datos

SEGUNDA TOMA DE DATOS PROMEDIO TOTAL DE
PORCENTAJE DE SEVERIDAD

T1 T2 T3

Fuente: Elaboracién propia

La significancia estadistica reportada y la variacion en los resultados
en la segunda recoleccion de datos, radicaron en la diferencia observada
en los botones florales producto de los tratamientos aplicados, a través de
la Anova en cada unidad experimental, en el cual se reflejan diferencias

significativas en la incidencia de Botrytis cinerea.
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Determinando un comportamiento significativamente diferente en el
tratamiento T3 Tiabendazol + Thiofanato metil en su tercera y cuarta
repeticion, mostrando la accion del fungicida actuando sobre el patdgeno,
seguidamente para tratamiento T2 Boscalid en su segunda, tercera y cuarta
repeticion mostrando el comportamiento diferente y para el tratamiento T1
Boscalid + Cyprodinil en su segunda y tercera repeticion se reporté un

resultado moderado estadisticamente significativo.

Tercera evaluacion

En la Tabla 7, se reportan los resultados obtenidos en la tercera

medicién en campo de las plantas que forman parte del experimento

Tabla 7. Tercera medicion

% de
Tratamiento Repeticion BF1 BF2 BF3 BF4 BF5 BF6 BF7 BF8 BF9 BF10 BF11 BF12 BF13 BF14 BF15 ;Z\:g:::dad/
floral (BF)
1 0o 0 0 2 0 0 0 0 O© 0 0 0 0 0 0
2 0o o 0 O 0 2 2 0 0 2 0 2 0 0 0
Tl 3 0 0 2 0 0 0 0 0 © 4 2 0 0 0 0
BOSCALID +
CYPRODINIL 4 0 0o 0 4 0 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0
Promedo 0 O 05 15 0 05 15 0 0 15 1 05 O 0 0 1,4
1 6o o 0 O o 0 O 0 0 ©0 0 0 0 0 0
2 o 0o 2 0 2 2 0 0 0 2 0 0 2 0 0
T2 3 o 2 0 0 0 4 2 0 0 ©0 0 0 0 0 2
BOSCALID 4 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0
Promedio 0 05 05 05 05 1 15 0 1 05 O 05 05 0 0,5 1,3
1 6 2 0 2 2 2 0 0 2 0 2 0 0 0 2
T3 2 o 2 2 2 0 2 4 0 0 o0 0 2 0 0 0
TIABENDAZOL 3 2 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 2
THIOFANATO 4 o 0o 2 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
METIL
Promedio 2 1 1 15 05 1 15 0 1 05 05 05 O 0 1 2,4

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 5, se registra el porcentaje de severidad para la tercera
toma de datos, en el cual se muestra la severidad mas elevada fue el
tratamiento en el bloque 1 de 1,4%, en el bloque 2 de 1,3% y en el bloque
3 de 2,4% de severidad.

Figura 4 Porcentaje de severidad tercera toma de datos

SEGUNDA TOMA DE DATOS PROMEDIO TOTAL DE
PORCENTAJE DE SEVERIDAD

T1 T2 T3
Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacién de eficacia

En la Tabla 8, se registra el calculo de la varianza obtenida en la
prueba no paramétrica de Friedman, en el cual se muestran las diferencias
significativas resefiadas en los valores reportados en la tercera medicion,

donde se obtuvo un T-valor de 1.65 y un P-valor de 0.0913.

Tabla 8. Analisis de varianza de la eficacia con la prueba no paramétrica

de Friedman en la tercera medicion.

Tratamiento Suma Media N.° Grupos

T2 Boscalid 75.50 5.03 15 A
1 repeticion

T1 Boscalid+cyprodinil 81.00 5.40 15 A B
1 repeticion

T2 Boscalid 93.00 6.20 15 A B C
4 repeticién

T3 Tiabendazol Thiofanato 93.00 6.20 15 A B C D
metil
4 repeticion

T1 Boscalid+cyprodinil 95.00 6.33 15 A B C D E
3 repeticion

T3 Tiabendazol Thiofanato 97.50 6.50 15 A B C D E F
metil
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T1

T1

T2

T2

T3

T3

3 repeticion

Boscalid+cyprodinil 97.50 6.50 15 A B C D E F
4 repeticion

Boscalid+cyprodinil 97.50 6.50 15 A B C D E F
2 repeticion

Boscalid 100.50  6.70 15 A B C D E F
3 repeticion

Boscalid 10450  6.97 15 B C D E F
2 repeticion

Tiabendazol Thiofanato 112.00 7.47 15 C D E F
metil

2 repeticion

Tiabendazol Thiofanato 123.00 8.20 15 F
metil

1 repeticion

Fuente: Elaboracion propia.

En funcion a los resultados obtenidos en la tercera medicién y
recoleccion de datos, se observdé que el tratamiento T1 Boscalid +
Cyprodinil en su segunda, tercera y cuarta repeticion mostré diferencias
significativas, seguidamente para el tratamiento T2 Boscalid en la segunda
y tercera repeticion mostraron también diferencias en su comportamiento
para el control del patégeno, posteriormente el tratamiento T3 Tiabendazol
y Thiofanato metil en su tercera y cuarta repeticion mostré un resultado

significativo en la mitigacion de Botrytis cinerea en el cultivo de rosas.

Al determinar el analisis de varianza, en funcion de la incidencia del
moho gris bajo la accién de los cuatro fungicidas en relaciéon con las
repeticiones en sus aplicaciones, se reportaron diferencias
estadisticamente significativas a nivel del 5% en todas las partes de la
planta, para la mayoria de los casos presentd control en la reduccién de la

incidencia en las hojas y flores.
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Analisis de varianza ANOVA de la eficacia

Se describe a continuacion en la Tabla 9, el analisis de varianza
realizado para evaluar la incidencia y eficacia de los cuatro fungicidas que

formaron parte del experimento.

Tabla 9. Anélisis de varianza de la variable eficacia

Grupos Suma Promedio Varianza
T1 Boscalid+Cyprodinil 7 0,46666667 0,37
T2 Boscalid 7.5 0,5 0,18
T3 Tiabendazol y Thiofanato metil 12 0,8 0,35

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, en el estudio comparativo se refleja la eficacia de los
tratamientos aplicados los cuales constaban de 4 fungicidas comerciales,
los antifungicos que mostraron mas diferencias significativas fueron el T1
Boscalid+Cyprodinil con 0.37 y T3 Tiabendazol y Tiofanato metil con 0.35
connotando un comportamiento diferente en la disminucién de la incidencia
de la enfermedad en las plantas y mayor eficacia.

Figura 5 Eficacia de los tratamientos de los 4 fungicidas en el cultivo de

rosas (Rosa sp.) en su tercera medicion

0,40 0,37

0,35

0,30

0,25

0,20 0,18

Eficacia

0,15
0,10
0,05

0,00
T1 T2 BOSCALID T3 Tiabendazol +
BOSCALID+CYPRODINIL Tiofanato metil

Tratamientos

Fuente: Elaboracién propia
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En la evaluacién de la eficacia se evidencié que el mejor tratamiento
fue T1 Boscalid+Cyprodinil, al mostrar mayor control y mejor respuesta a la
presencia del moho gris, como se reporto en los resultados obtenidos en la

figura 3.

Prueba de Tukey al 5% porcentaje de eficacia

En lo que se refiere a la tabla 10 se describen los resultados
obtenidos en la prueba de Tukey al 5% para la eficacia de los fungicidas en

los botones florales de las plantas en el experimento.

Tabla 10 Prueba de Tukey al 5 % para la variable porcentaje de Eficacia

Tratamientos Porcentaje de Eficacia
T1 2.23+0.56 A
T2 1.50+0,44 A
T3 0.20+0.13 B

Fuente: Elaboracion propia.

En el mismo contexto, el estudio comparativo de cuatro fungicidas
para el control de Botrytis en rosas revela una diversidad de resultados.
Para el T1, en donde la aplicacion de Boscalid + Cyprodinil a una dosis de
0,75 cc/l resultd en un indice de efectividad de 2,23; mientras que el T2, el
fungicida Boscalid, aplicado a una dosis de 1 g/l, mostr6 un indice
ligeramente menor de 1,50. Por otro lado, el T3, en el cual el fungicida
Tiabendazol y Thiofanato metil, utilizado a una dosis de 0,7 cc/l + 0,50 cc/l,
presentod el indice mas bajo de los tres tratamientos, registrando un valor
de 0,20; con p valor de 0,0597057 mostrando un resultado

estadisticamente significativo y un coeficiente de variacion de 1,84602476.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con lo reportado en las investigaciones realizadas en el
2023, se realiz6 un estudio en México, en el cual se registré una eficacia
en la disminucion de las patologias por Botrytis cinerea a base de

bioplaguicidas T. Koningiopsis Th003 y R. Mucilaginosa Lv36 con 42% y

17



39% respectivamente, comparado con los fungicidas a base de
Azoxistrobina-Difenoconazole y Thiram con 29% de eficacia (Zapata et al.,
(2023).

En el mismo contexto, Murillo en el 2021, concuerda en su estudio
realizado en Colombia, en el cual se determiné la eficacia de los
tratamientos que mostraron elevados indices de defensa para eliminar el
moho gris fueron Botector®, Foligua® y la cepa USTA-Tri004, con el objeto
de cuantificar la eficacia de sus efectos con y sin aplicacion de otros
productos de sintesis quimica (Garcia-Murillo, 2021).

Seguidamente Musier en el afio 2015 en Chile, discrepa en su
estudio en el cual se establecio el uso de biofungicidas en su investigacion,
el Clonostachys rosea demostro eficacia para el control de Botrytis cinerea
o0 moho gris a bajas temperaturas en los cultivos de plantas de zapallos
italianos (Musier, 2015).

Posteriormente Jara en el afio 2014, difiere en su investigacion de
la evaluacién de Trichoderma harzianum al emplear biofungicidas, como
respuesta alternativa para combatir la Botrytis cinerea, en el cual determiné
gue si existio un efecto de control de Trichoderma harzianum sobre Botrytis
cinerea, aun mas al exponer los tallos a dosis elevadas, en los que se
observa incidencia y severidad minima del patdégeno; al mismo tiempo se
establecié tratamiento quimico y un testigo, de los cuales reportaron
resultados negativos a este patégeno no generando control relevante; por
otra parte los tallos con Trichoderma harzianum demostraron impactos
positivos en la calidad de la flor (Jara, 2014).

Asimismo coincide con lo determinado por Barén en el 2018, quien
evaluo el resultado de la aplicacion en postcosecha del fungicida para
controlar Botrytis cinerea en rosas, determind que los fungicidas
presentaron efecto supresor del crecimiento del patégeno, el cual
recomienda emplear fungicidas en postcosecha, porque esta resta accion
en el progreso de la enfermedad tan agresiva como lo es el moho gris y una
estrategia importante de fitoproteccion de la rosa hasta su destinacion
(Barén, 2018).
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En referencia a los autores descritos anteriormente se pudo inferir
gue en las investigaciones realizadas se obtuvieron resultados relevantes
para aportar informacion en esta area, en referencia al estudio realizado en
Colombia por Murillo concluy6 que los fungicidas mas efectivos permitieron
comprobar la eficacia, el estudio realizado por Bardon coincide con la
aplicacion de fungicidas que inhiben la influencia y el efecto de la
enfermedad Botrytis cinerea, al igual que en esta investigacion los
fungicidas mostraron diferencias notorias y significativas por encima de
otros productos. Por otro lado, los deméas autores mencionados hacen
referencia a los biofungicidas y medidas biolégicas para controlar el efecto
que genera Botrytis cinerea en los cultivos de rosas, en los cuales también
obtuvieron resultados positivos y favorables en sus estudios.

Durante el avance de la investigacion en cada uno de los
tratamientos se observo variacion a lo largo del experimento, por lo tanto
los resultados registrados en las evaluaciones de eficacia mostraron que
los fungicidas aplicados no poseen control absoluto de la enfermedad,
porque se evidenciaron comportamientos del patdégeno aun en la fase final
de la ultima recoleccion de informacién con la germinacion de esporas; es
importante mencionar que la accion de los fungicidas va condicionada en
el tiempo que transcurre en distribuirse a lo largo de la planta.

En la tercera evaluacion que se realizd segun los datos procesados
en el Anova (**) mostr6 un resultado significativo con respecto a las
evaluaciones anteriores, reportando el primer tratamiento como T1
Boscalid+Cyprodinil con 0.37 y el tercer tratamiento T3 Tiabendazol y
Tiofanato metil con 0.35, mediante la prueba de Tukey al 5%, donde se
hallé que las dosis del primer tratamiento mostraron los rangos a, b, c, d, e,
f, significativamente diferentes y el tercer tratamiento mostré los rangos a,
b, ¢, d, e, f, de igual forma inhibiendo la incidencia del patégeno y

aumentando su eficacia.
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CONCLUSIONES

En los indices de severidad para la primera toma de datos que en el
blogue 1 evidencié el 13,5% de severidad, en el bloque 2 registré un 10,7%
de severidad, en el bloque 3 mostro el 7,85; la segunda toma de datos de
la severidad de la infeccion mostrando resultados en el bloque 1 de 5,5%,
en el bloque 2 de 6,15% y en el bloque 3 de 6,45%; para la tercera toma de
datos registrando en el bloque 1 de 1,4%, en el bloque 2 de 1,3% y en el
bloque 3 de 2,4% de severidad.

En la determinacion de la eficacia el fungicida T1
Boscalid+Cyprodinil 0.75 cc/l mostré una eficacia de 0.37, reflejAndose
como el fungicida que control6 la severidad y permitié mayor eficacia contra
Botrytis cinerea en el cultivo de rosas; seguidamente los fungicidas
Tiabendazol 0.70 cc/l y Thiofanato metil 0.50 cc/l reportdé una eficacia de
0.35, evidenciandose como un fungicida efectivo y eficaz en el control del
moho gris en el cultivo de rosas, por el contrario, el fungicida T2 Boscalid 1
g/l registro una eficacia de 0.18, mostrando el resultado obtuvo el resultado
mas bajo.

En conclusion, Boscalid+Cyprodinil y Tiabendazol + Thiofanato metil
evidenciaron ser fungicidas efectivos y eficaces en el control y mitigacion
de Botrytis cinerea en el cultivo de rosas, reportando los valores mas

significativos en el experimento.
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