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RESUMEN

La floricultura representa una actividad agricola clave en el Ecuador, destacandose la produccion
de rosas como una de las més rentables para exportacion, sin embargo, la alta incidencia de la
enfermedad conocida como moho gris causada por Botrytis spp, compromete la calidad, asi como
el volumen de exportacion de flores. En este contexto, el presente estudio se centré en la
identificacion del hongo fitopatdgeno Botrytis spp. en la variedad Light house, aislado de muestras
de material vegetal. La investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Microbiologia de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, campus Salache y la colecta de tallos de rosas de la variedad
Light house, se realiz6 en el canton Latacunga Parroquia Mulalo, sector Langualé Chico. A partir
de tallos de rosas con sintomatologia presente, se logré obtener 10 aislamientos de Botrytis spp.
Para el ensayo in vitro de germinacion se empled uno de los aislamientos de Botrytis, a una
concentracion de 1 x 102 conidias /mL, para el ensayo de sensibilidad de tres fungicidas quimicos:
Procymidona, Difenoconazol y Procloraz en distintas concentraciones. El fungicida Difenoconazol
presentd una inhibicion de la germinacion de conidias de 29,87 conidias frente al tratamiento
control que mostrd 273.0 conidias germinadas. Esta investigacion aporta informacion relevante
para establecer estrategias de manejo fitosanitario mas efectivas, que contribuyan a la
sostenibilidad de la floricultura de exportacion en zonas productoras clave de la provincia de
Cotopaxi

Palabras clave: Botrytis spp., germinacion de conidias, sensibilidad, fungicidas, Procymidona,
Difenoconazol, Procloraz.
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ABSTRACT

Floriculture represents a key agricultural activity in Ecuador, with rose production standing out as
one of the most profitable for export. However, the high incidence of the disease known as gray
mold, caused by Botrytis spp., compromises both the quality and export volume of flowers. In this
context, the present study focused on the identification of the phytopathogenic fungus Botrytis spp.
in the ‘Light House’ variety, isolated from samples of plant material. The research was conducted
at the Microbiology Laboratory of the Technical University of Cotopaxi, Salache campus, and the
collection of rose stems from the ‘Light House’ variety took place in the Latacunga canton, Mulal6
parish, specifically in the Langual6 Chico sector.

From rose stems showing disease symptoms, 10 isolates of Botrytis spp. were obtained. For the in
vitro germination test, one of the isolates was used at a concentration of 1 x 10® conidia/mL to
evaluate the sensitivity to three chemical fungicides: Procymidone, Difenoconazole, and
Prochloraz, each at different concentrations. The fungicide Difenoconazole showed a conidial
germination inhibition of 29.87 conidia, compared to the control treatment, which showed 273.0
germinated conidia. This research provides relevant information to establish more effective
phytosanitary management strategies that contribute to the sustainability of export-oriented
floriculture in key production areas of Cotopaxi Province.

Keywords: Botrytis spp., conidia germination, sensitivity, fungicides, Procymidone,
Difenoconazole, Prochloraz.
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JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La produccion de rosas de exportacion es fundamental en la economia agricola del Ecuador,
siendo la variedade Light house altamente apreciada en mercados internacionales por su calidad y
color. No obstante, su rentabilidad se ve constantemente amenazada por enfermedades flngicas,
principalmente por Botrytis cinerea, un patogeno ampliamente distribuido que causa la enfermedad
conocida como moho gris, generando pérdidas economicas considerables al reducir la calidad y

vida poscosecha de las flores (Cando-Moran et al., 2022).

Botrytis cinerea se manifiesta como una pudricién blanda acompafiada de una masa gris de
esporas sobre los tejidos afectados, y se ve favorecida por condiciones de alta humedad, ventilacion
deficiente y temperaturas moderadas.Tales factores son comunes en los sistemas de produccion
de flores bajo invernadero (Llivisaca et al., 2021). En Latacunga, donde se concentra un importante
numero de fincas floricolas, estas condiciones estan presentes durante gran parte del afio, lo que
incrementa el riesgo de infeccidn. Sin embargo, a pesar de su importancia, existen pocos estudios
recientes enfocados en la caracterizacion de Botrytis en esta zona y en estas variedades especificas,

lo cual limita la capacidad de respuesta técnica y cientifica del sector.

Ademas, la identificacion morfoldgica de cepas locales de B. cinerea es fundamental para
conocer su diversidad, estructura genética y posibles mecanismos de control. La informacion es
clave para disefiar estrategias de manejo integradas y efectivas que no dependan exclusivamente

del control quimico (Melo & Quisaguano, 2023).



Por otro lado, la floricultura ecuatoriana necesita mantener estandares fitosanitarios
internacionales estrictos para conservar su competitividad. Por ello, conocer el comportamiento de
B. cinerea, asi como su sensibilidad a fungicidas, permitira no solo un control mas eficiente, sino
también mas sostenible, alineado con practicas agricolas responsables y respetuosas del medio

ambiente (Pillajo & Guallichico, 2021).

El presente estudio se justifica por su pertinencia cientifica, su enfoque regional y su aporte
practico a un sector estratégico del pais. Los resultados permitiran a productores, técnicos y
asesores floricolas mejorar la toma de decisiones en el manejo de esta enfermedad, contribuyendo

asi a la estabilidad productiva y econémica del cantén Latacunga.

2. BENEFICIARIOS

3.1. Beneficiarios directos

En Latacunga (Cotopaxi), la floricultura principalmente el cultivo de rosas ocupa mas de
1 000 hectareas y genera beneficios directos para entre 200 y 500 productores, incluyendo tanto
grandes empresas como pequefios agricultores. Un ejemplo de su impacto es el envio de 283 000
rosas preservadas en 2021, que generd empleo para 400 familias en la parroquia Lasso (Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, 2021). Quienes podrian utilizar los resultados obtenidos como nuevas
herramientas y enfoques para el desarrollo de estudios relacionados con el control biologico de

patdgenos a partir de microorganismaos.
3.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos de este proyecto son los 350 estudiantes de la carrera de
Agronomia de la Universidad Tecnica de Cotopaxi, ya que los resultados obtenidos de la

investigacion, pueden ser tomados como referencia para futuras investigaciones que planteen



estrategias innovadoras para el manejo de Botrytis, en un enfoque mas sostenible y eficiente que

responda a las demandas del sector agricola y ornamental.

3. PROBLEMATICA

La floricultura es una actividad agricola de alto valor econdmico que se posiciona como un
pilar fundamental en varios paises. A nivel mundial, la demanda de flores frescas ha mostrado un
crecimiento constante debido a su importancia en eventos sociales, decoracion y la industria
cosmética. Paises como Colombia, Kenia y Ecuador lideran la produccion de flores de alta calidad,
siendo los principales exportadores hacia mercados como Estados Unidos, Europa y Asia. Dentro
de este sector, las rosas destacan por su participacion significativa, representando mas del 50 % de

las exportaciones de flores cortadas (Castro-Acosta et al., 2024).

Ecuador exportd en 2024 un récord de 26 466 toneladas métricas de flores, generando
ingresos por aproximadamente 1 016 millones de USD (Banco Central del Ecuador, 2025). Este
volumen supera ampliamente las 200 toneladas métricas mencionadas previamente. En este
contexto, la incidencia de Botrytis representa un riesgo econémico importante, ya que afecta

principalmente las flores y los tallos (Gémez, 2014).

Segun Chavarro, Cotopaxi concentra el 50% de las empresas floricolas del pais, lo que
equivale a 449 empresas, mientras que Pichincha concentra el 41%, es decir, 366 empresas, V el
resto de las provincias suman el 9% restante. Esto da un total de 892 empresas floricolas en
Ecuador.

Sin embargo, estos se han visto afectados por la presencia del patdgeno Botrytis. Un caso
representativo del impacto de este problema es la finca Continex, la cual destina 62 hectareas
exclusivamente al cultivo de rosas y reporta pérdidas de hasta el 30 % de su produccién en la etapa

de poscosecha debido a Botrytis. Para mitigar estas pérdidas, la finca recurre al uso intensivo de



fungicidas quimicos, con una inversion anual aproximada de 95 000 dolares, lo que permite evitar
pérdidas que podrian superar los 85 700 ddlares (Amaya, 2021). No obstante, el uso de fungicidas
presenta varios inconvenientes, como su alto costo econdémico, la generacion de residuos quimicos
que afectan el ambiente y la salud de los trabajadores, asi como el desarrollo de resistencia en los

patdgenos, lo que reduce la eficacia de los tratamientos con el tiempo.

4. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Identificar Botrytis en rosas de exportacion (rosa sp.) en la variedad Light house en la parroquia
Mulalo

5.2. Objetivos especificos.

. Identificar morfol6gicamente mediante aislamientos de hongos fitopatdgenos obtenidos

de material vegetal de rosas de exportacion, variedad Light house.

. Evaluar la sensibilidad in vitro de Botrytis spp. frente a diferentes dosis de fungicidas.
5. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1.Actividades y sistema de tareas con los objetivos

OBJETIVO 1 | ACTIVIDADES | METODOLOGIA | RESULTADO




Identificar
morfolégicame
nte  mediante
aislamientos de
hongos
fitopatdgenos
obtenidos  de
material
vegetal de rosas
de
exportacion,
variedad Light
house.

Ubicacion
geografica de |
parroquias donde
se realiza la
colecta

Colecta de
tallos florales
de la
variedad en
estudio

Las muestras se

colocaran  en

bolsas de
plastico ziploc

Obtencion de

muestras vegetales
con sintomatologia

Fotografias

Aislamiento de
hongos
fitopatdgenos
patdgenos en
laboratotio

Desinfeccion
de tallos con
hipoclorito
de sodio al
2%,
enjuague con
agua
esteéril,
Preparacion
de medio de
cutivo Papa
Dextrosa Agar
(PDA).
Incubacion
de cultivos
de aislados a
27°C durante
7 dias.

Aislamiento de
Botrytis spp.
Tablas  Excel
con datos
tomados

Fotografias

Identificacion

Observacion

Fotografias

morfologica de conidios microscopicas
y micelio en
microscopio
OBJETIVO 2 | ACTIVIDADES | METODOLOGIA | RESULTADO




Evaluar la
sensibilidad in
vitro de

Botrytis  spp.
frente a
diferentes dosis
de fungicidas

Pruebas de
sensibilidad frente a
fungicidas

Preparacion
de cajas con
medio PDA
suplemento
con fungicidas
e inoculacion
de Botrytis
spp.
Multiplicaci
on de cajas
para obtener
conidios.
Diluciones
con agua
destilada
estéril.
Conteo de
conidios de
las diluciones
con camara de
Neubauer.

Determinacion
de la eficacia de
cada funguicida
frente ah botritis
spp. Dosis
ajustada a 1x108

Analisis estadistico

Disefio
completame
nte al azar
DCA) con
analisis de
varianza
Prueba de
sensibilidad
de conidios
con un total de
75 unidades
experimental
es

Identificacion
del tratamiento
mas eficaz en
inhibir el
crecimiento del
hongo
Fotografias




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TEORICA
7.1 Cultivo de Rosa spp.

El cultivo de rosas constituy6 una de las actividades econdmicas mas relevantes dentro del
sector floricola en Ecuador, particularmente en la Sierra andina. La rosa fue cultivada debido a su
elevado valor comercial, su durabilidad y la demanda internacional que presentaba. En el canton
Latacunga, se registraron 449 productores de rosas, entre los cuales se encontraban tanto pequefios
como grandes productores, lo que evidenciaba la importancia local de este cultivo segin Chavarro

(2021).

Las condiciones agroclimaticas 6ptimas para el cultivo de rosas comprendian altitudes entre
2.400 y 3.000 metros sobre el nivel del mar, temperaturas promedio de 15 a 20 °C, alta luminosidad
y suelos bien drenados, ricos en materia organica. EI manejo agrondémico abarcaba practicas como
la poda, el fertirriego, el desbrote, el monitoreo sanitario y el control fitosanitario, con el fin de
preservar la calidad y sanidad de las plantas, especialmente en la produccion destinada a la
exportacion (Gonzalez et al., 2022). Las rosas se cultivaban bajo sistemas protegidos, como
invernaderos, lo que permitia un mejor control del ambiente y disminuia los riesgos asociados a

factores climaticos.

7.1.1 Importancia econdémica del cultivo de rosa en Ecuador

La floricultura es uno de los sectores agricolas de mayor valor econémico en Ecuador,
siendo la (Rosa sp.) el principal producto de exportacion del rubro. Representa alrededor del 75 %
de las exportaciones florales del pais, con un enfoque marcado en la produccion de variedades de
alta calidad, destinadas a mercados exigentes como Estados Unidos, Europa, Rusia y Asia
(ProEcuador, 2021). En este contexto, la rosa ‘Light House’ ha ganado reconocimiento por su color

rojo intenso, tallo largo y flor de gran tamafio, atributos que la han posicionado entre las variedades



premium del mercado internacional (Sierra & Vargas, 2023). Zonas como el canton Latacunga
(Cotopaxi) retnen condiciones agroclimaticas ideales para este tipo de flor, como altitudes
superiores a los 2.800 m s. n. m., temperaturas templadas, y buena radiacion solar durante todo el

afio, lo que favorece su produccion y calidad exportable (Navarro & Bravo, 2018).

7.2.2 Descripcion boténica de la Rosa sp.

Larosa, clasificada dentro del género Rosa y la familia Roséceas, abarca mas de un centenar
de especies junto con numerosos hibridos cultivados. Desde el punto de vista boténico, es una
planta arbustiva, lefiosa y perenne. Sus tallos se caracterizan por la presencia de espinas, mientras
que las hojas, de disposicion alterna, son compuestas, con bordes aserrados y estipulas que
permanecen. Las flores presentan diversidad en cuanto al nimero de pétalos, forma y color,

dependiendo del cultivar, siendo los hibridos, los mas comercializados (Villalobos & Vega, 2023).

En el ambito de la floricultura destinada a la exportacion, las variedades mas populares en
Ecuador son Light House apreciadas por su elegancia, resistencia tras la cosecha y alta demanda
en mercados europeos y norteamericanos. La produccion se enfoca en el corte de flor, por lo que
el control fitosanitario y la calidad sanitaria de las flores resultan aspectos fundamentales (Ramos

et al., 2020).

Tabla 2 Taxonomia de la Rosa sp. (NCBI, 2020).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae

Género: Rosa Taxonomia
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7.2.2 Ciclo fenolégico del cultivo

7.2.2.1 Brotacién

La brotacion en Rosa sp. se inicia con la activacion de las yemas axilares latentes, proceso
que puede ser estimulado por podas de renovacion o condiciones climéticas favorables como
temperaturas moderadas entre 17 y 22 °C. Esta fase tiene una duracion aproximada de 7 a 10 dias
y marca el inicio del ciclo vegetativo. La poda eficiente permite la eliminacion de tallos
envejecidos, lo cual favorece la emision de nuevos brotes vigorosos que serviran como base para
la floracion futura (Gonzélez et al., 2021; Romero & Vargas, 2024). El desarrollo adecuado en esta
fase es crucial para asegurar una arquitectura equilibrada de la planta y una mayor productividad a

futuro.

7.2.2.2 Crecimiento vegetativo

En esta etapa los brotes recién emergidos desarrollan hojas y el tallo comienza a alargar
activamente, con una duracion promedio de 15 a 25 dias. El crecimiento vegetativo depende de
factores como buena iluminacion (minimo 12 horas/luz por dia) disponibilidad de agua y una
nutricién adecuada, especialmente nitrégeno fésforo y potasio. Esta fase es esencial para establecer
un sistema foliar saludable que favorezca una fotosintesis eficiente, determinante para el vigor de
la planta (Cruz & Herrera, 2023). Un manejo agronomico deficiente en esta fase puede afectar

negativamente el nimero y la calidad de botones florales futuros.

7.2.2.3 Formacion del botén floral

La formacion del boton floral inicia cuando el crecimiento vegetativo disminuye y la planta
redirige su energia hacia el desarrollo reproductivo. Esta fase dura entre 15 y 20 dias,

dependiendo de las condiciones del invernadero y el manejo nutricional. El adecuado suministro
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de fosforo, calcio y microelementos es esencial para asegurar el desarrollo de estructuras florales
completas y simétricas. La formacidn del boton es una etapa sensible al estrés hidrico y térmico,
lo cual puede provocar deformaciones o aborto floral (Zambrano et al., 2022; Medina &
Carrasco, 2021). Ademas, en esta etapa se definen muchas de las caracteristicas que

determinaran la calidad final de la flor.

7.2.2.4 Desarrollo del botén floral

Durante el desarrollo del boton floral, que puede durar entre 20 a 25 dias, se incrementa el
tamano del boton y se define su forma y coloracion, especialmente en variedades pigmentadas. Los
pétalos se compactan dentro del boton, preparandose para la apertura floral. Esta fase requiere
temperaturas moderadas (entre 15-25°C) y buena ventilacion para evitar el desarrollo de
enfermedades flngicas como Botrytis cinérea, que puede causar pudricion del botdn (Vargas et al.,
2023). Un adecuado manejo de humedad, fertilizacion balanceada y condiciones fitosanitarias

controladas son fundamentales para asegurar flores de alta calidad comercial.

7.2.2. Enfermedades producidas por hongos

7.2.2.1 Mancha negra (Diplocarpon rosae)

La mancha negra, causada por Diplocarpon rosae, genera lesiones negras con bordes
amarillos en las hojas, afectando la fotosintesis y provocando la defoliacion prematura. Esto reduce
la produccion y vigor de la planta, aumentando la susceptibilidad a otras enfermedades (Ayala,

2010). El manejo incluye la poda sanitaria, control quimico y el uso de variedades resistentes.
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7.2.2.3. Mildiu polvoriento (Podosphaera pannosa)

El mildiu polvoriento es causado por el hongo Podosphaera pannosa, que produce un polvo
blanco en hojas, tallos y capullos. Este hongo afecta el crecimiento y la calidad floral, dificultando
la fotosintesis y debilitando la planta (Yong, 2004). El control se basa en aplicaciones preventivas

de fungicidas y manejo ambiental que reduzca la humedad.

7.2.2.4. Roya (Phragmidium mucronatum)

La roya, producida por Phragmidium mucronatum, se caracteriza por la formacion de
pUstulas naranjas o amarillas en el envés de las hojas. Esta enfermedad debilita la planta y puede
provocar defoliacion prematura, comprometiendo la produccion floral (Panjon & Vintimilla,
2008). Las estrategias de control incluyen la eliminacion de hojas afectadas y aplicaciones

fungicidas oportunas.

7.3 Generalidades de Botrytis Spp.

Botrytis spp. es un género de hongos necrotroficos que afecta a mas de 200 especies
vegetales, causando la enfermedad conocida como moho gris o podredumbre gris. Se caracteriza
por producir abundantes conidios asexuales ovalados en conidiéforos ramificados de color gris, y
estructuras de resistencia llamadas esclerocios que le permiten sobrevivir en condiciones adversas.
Este patogeno infecta principalmente plantas debilitadas o con heridas, ya que sus esporas
germinadas no penetran tejidos sanos directamente. Su desarrollo se favorece en ambientes
humedos y temperaturas moderadas, lo que puede ocasionar pérdidas econdmicas significativas en
cultivos y productos almacenados (Montiel et al., 2021; Hu et al., 2014; Acufia et al., 2019;

Tiendahusqvarna, 2023).



13

Tabla 3 Taxonomia Botrytis spp. (NCBI, 2024).

Taxonomia
Reino: Fungi
Divisién: Ascomycota
Subdivisién: Pezizomycotina
Clase: Leotiomycetes
Orden: Helotiales
Familia: Sclerotiniaceae
Género: Botrytis

7.3.1.Caracterizacién morfolégica

7.3.1.1. Morfologia y variabilidad de Botrytis spp.

La morfologia de las especies del género Botrytis presenta una alta variabilidad
influenciada por las condiciones de cultivo. Menzinger (1966a, 1966b) demostr6 que
caracteristicas como la forma y tamafio de conidios, el tipo de micelio y la formacidn de esclerocios
pueden modificarse significativamente bajo diferentes temperaturas y medios de cultivo, lo cual
pone en duda su utilidad como criterios taxondmicos confiables. Por ejemplo, se logro inducir la
formacion de conidios multiseptados en siete especies de Botrytis y un aislado de B. allii
(actualmente B. aclada), cuestionando la validez de especies previamente descritas como B.

septospora.

Asimismo, Vanev (1972) confirmd que las caracteristicas morfoldgicas de conidios y
colonias son reversibles si se alteran las condiciones ambientales, reafirmando la plasticidad
fenotipica del género. En consecuencia, el uso exclusivo de caracteres morfologicos para
diferenciar especies dentro del género Botrytis es limitado, y se recomienda complementar con

estudios fisiologicos y moleculares para una identificacion precisa.
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7.3.1.2. Morfologia macroscopica de Botrytis spp.

Se caracteriza por el desarrollo de colonias algodonosas y de color grisdceo a marron en
medios de cultivo Agrar Papa Dextrosa (PDA) o sobre tejidos vegetales infectados. Estas colonias
presentan un micelio denso y velloso, que se extiende rapidamente, cubriendo la superficie del
sustrato. Con el tiempo, se observan estructuras reproductivas asexuales llamadas conidiéforos,
que producen conidios esféricos u ovalados de color gris, lo que da lugar al tipico moho gris en las
plantas afectadas. Ademas, en condiciones adversas, el hongo forma esclerocios, estructuras
compactas y oscuras que le permiten sobrevivir durante periodos desfavorables (Montiel et al.,

2021; Acufa et al., 2019)

7.3.1.3. Morfologia microscopica

Botrytis spp. presenta una morfologia microscopica caracteristica que facilita su
identificacion. EI micelio esta formado por hifas septadas, hialinas que con el tiempo pueden
adquirir un tono marron claro, con un didmetro aproximado entre 5y 10 um. Los conidiéforos son
estructuras largas y ramificadas, que presentan un ensanchamiento en el apice, midiendo entre 300
y 1000 pum de longitud y 5 a 10 um de didmetro. Los conidios son unicelulares, hialinos y grisaceos,
de forma ovoide, con dimensiones que oscilan entre 6 y 12 um de longitud y 4 a 9 um de ancho.
Estas caracteristicas permiten que Botrytis spp. se disperse eficazmente y sobreviva en diferentes

tejidos vegetales, contribuyendo a su capacidad patogénica (Téllez, 2022; Elad et al., 2007)

7.3.4. Ciclo biolégico

El ciclo bioldgico de Botrytis spp. inicia con la supervivencia del hongo en forma de
esclerocios 0 como micelio saprofitico en restos vegetales infectados. Bajo condiciones
ambientales favorables, como humedad alta y temperaturas superiores a 15 °C, los esclerocios

germinan y el micelio produce conidioforos que generan conidios, los cuales se dispersan
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principalmente por viento, agua o contacto. Estos conidios se depositan sobre flores, frutos o
tejidos vegetales dafiados, donde germinan y penetran a través de heridas, estomas o lenticelas,
iniciando la infeccion. EI hongo crece dentro del tejido, causando necrosis y pudricion blanda, y
posteriormente produce nuevos conidios que reinician el ciclo, haciendo que la enfermedad sea
policiclica. En condiciones adversas, Botrytis forma esclerocios que le permiten sobrevivir durante

el invierno o periodos secos, asegurando su persistencia en el ambiente (Herbario Fitopatologia

UBA, 2025; Rainbow Agro, 2023; ECAMED, 2024).

Figura 1. llustracion Esquema que muestra el ciclo bioldgico de Botrytis spp desde la invasion
al hospedero.
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7.3.5 Sintomas de Botrytis spp.

En las hojas, la infeccion por Botrytis spp. se manifiesta inicialmente como manchas de
tonalidad marrdn o gris, rodeadas por un halo amarillento. Estas lesiones tienden a expandirse y
evolucionan hacia areas extensas de necrosis, comprometiendo la integridad del tejido foliar
(Gauthier et al.,, 2021). En flores y botones florales, se observa una peérdida de color,

marchitamiento prematuro y la aparicion de zonas humedas que, con el tiempo, adquieren un color
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marron o gris, lo que afecta negativamente la calidad ornamental y comercial de las flores (Téllez,
2022). En los tallos, suelen desarrollarse lesiones alargadas de color marrén, que pueden provocar
el colapso estructural y el marchitamiento de la planta si no se controlan. Estas lesiones aparecen
con mayor frecuencia en zonas previamente dafiadas o heridas, siendo especialmente
problematicas en cultivos ornamentales como las rosas. En brotes jovenes, la necrosis avanza desde
la punta hacia la base, lo que puede causar la muerte regresiva de ramas enteras (Terrones, Pérez,
& GOmez, 2019). Factores como la alta humedad y temperaturas moderadas intensifican la
aparicion y gravedad de estos sintomas, sobre todo en tejidos envejecidos o dafiados, que presentan

mayor susceptibilidad a la infeccion (Téllez, 2022).

7.3.6 Signos de Botrytis spp.

Los signos del patogeno son facilmente observables en los tejidos afectados. Uno de los
mas caracteristicos es la presencia de un micelio denso, de color gris claro a oscuro, que recubre
las areas infectadas y se hace méas evidente en ambientes himedos (Agrios, 2007). Ademas, el
hongo produce una abundante capa de conidios, lo que le confiere un aspecto polvoriento o
aterciopelado grisaceo. Estas estructuras reproductivas facilitan la rapida propagaciéon de la
enfermedad mediante el viento, el agua o el contacto fisico (Mufioz, 2008). En etapas avanzadas o
bajo ciertas condiciones, Botrytis spp. forma esclerocios, que son pequefias estructuras negras y
duras que le permiten sobrevivir en el ambiente durante periodos desfavorables. La presencia de
esclerocios, junto con los conidios y el micelio, constituye una evidencia clave para la

identificacion del patdgeno en los cultivos afectados (Gauthier et al., 2021).

7.4. CONTROL QUIMICO

El control quimico sigue siendo una herramienta fundamental para reducir las infecciones

causadas por Botrytis spp. en cultivos de rosas de exportacion. Fungicidas como Prochloraz,
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Iprodiona, Cyprodinil y Fludioxonil han demostrado ser eficaces, especialmente cuando se aplican
de forma preventiva y dentro de un programa de rotacién de ingredientes activos con diferentes
modos de accion. Sin embargo, el uso excesivo y repetitivo de estos productos ha favorecido la
aparicion de cepas resistentes, lo que compromete su eficacia a largo plazo (Bastias, Romanazzi &
Latorre, 2021). Por ello, se recomienda complementar el manejo quimico con précticas culturales

y un monitoreo constante de la sensibilidad del patégeno.

7.4.1. Principales grupos de fungicidas utilizados contra Botrytis spp.

El control quimico de Botrytis spp. se basa en la aplicacion de diferentes grupos de
fungicidas con mecanismos de accidn especificos para prevenir el desarrollo de resistencia. Entre
los més utilizados se encuentran los inhibidores de la sintesis de tubulina (benzimidazoles como el
carbendazim), los inhibidores de succinato deshidrogenasa (SDHI) como boscalida y pyraziflumid,
y los inhibidores de la sintesis de proteinas como cyprodinil y mepanipyrim. Ademas, se emplean
fungicidas de accién multisitio como folpet y captan, que actGan sobre diversos procesos
metabdlicos del hongo, reduciendo la probabilidad de que se generen cepas resistentes (Summit

Agro Ecuador, 2023).

7.4.2. Fungicidas autorizados en floricultura de exportacion

En Ecuador, la floricultura de exportacion esta sujeta a estrictos controles respecto al uso
de agroquimicos. Se autoriza el uso de productos como THIOFIN SC/WP (tiabendazol), Kenja
(isofetamid), ParaDE, SIALEX, y ROMEO (bioestimulante con accion sistémica), que combinan
accion preventiva y curativa. Estos fungicidas cumplen las normas internacionales de residuos
méaximos permitidos (MRL) para mercados como Estados Unidos, Europa y Japon (Rainbow Agro

Latam, 2023).
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7.4.3. Manejo de la resistencia fangica a fungicidas

La resistencia a fungicidas, especialmente los benzimidazoles, ha sido reportada en varias
regiones productoras de rosas en Ecuador. Por ello, se recomienda aplicar estrategias de rotacion
de ingredientes activos con diferentes modos de accion, siguiendo las clasificaciones del Comité
de Accion contra la Resistencia a Fungicidas (FRAC). Se ha promovido el uso alternado de
productos con actividad multisitio, asi como biofungicidas como Zaira (extracto vegetal) o Kenja,

que muestran eficacia frente a cepas resistentes (Metroflor Ecuador, 2022).

7.4.4. Evaluacion de sensibilidad in vitro de Botrytis spp. a fungicidas

Estudios realizados en los cantones de Quito y Pedro Moncayo, mediante técnicas in vitro,
revelaron variaciones significativas en la concentracion efectiva media (ECso) de diferentes
fungicidas frente a aislamientos locales de Botrytis spp. obtenidos de la variedad ‘Véndela’. Se
observo que compuestos como diethofencarb (comercializado como GANESH) mantienen buena
eficacia, incluso frente a cepas con mutaciones resistentes, lo cual permite definir estrategias de

aplicacion mas precisas y efectivas (Rodriguez et al., 2022).

7.4.4.1 PROCLORAZ

Es un fungicida sistémico del grupo de los imidazoles, ampliamente utilizado para el
control de hongos fitopatdgenos como Botrytis spp. Su modo de accidn se basa en la inhibicion de
la biosintesis del ergosterol, un componente esencial de la membrana celular de los hongos. Al
bloquear la enzima 14a-desmetilasa (CYP51), Procloraz altera la integridad de la membrana, lo
que provoca la pérdida de funciones celulares vitales y, finalmente, la muerte del patégeno (FRAC,
2023). Debido a su accion preventiva y curativa, es efectivo cuando se aplica en etapas tempranas
de la infeccion, aunque su uso continuo debe manejarse con precaucion para evitar la aparicion de

resistencia.
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7.4.4.2. DIFENOCONAZOL

Es un fungicida sistémico cuyo ingrediente activo es el Difenoconazol, perteneciente al
grupo quimico de los triazoles. Su modo de accion consiste en inhibir la biosintesis del ergosterol,
un componente fundamental de la membrana celular de los hongos. Al bloquear la produccién de
ergosterol, Difenoconazol altera la integridad y funcionalidad de la membrana, lo que impide el
crecimiento y desarrollo del patégeno. Este mecanismo le confiere propiedades tanto preventivas
como curativas, siendo eficaz para el control de enfermedades fungicas como la botritis (Botrytis

cinerea) en cultivos de flores y hortalizas (FRAC, 2023).

7.4.43. TIOFANATO METIL

Es un fungicida sistémico del grupo de los benzimidazoles, utilizado ampliamente para el
control de hongos fitopatdgenos como Botrytis spp. Su modo de accion se basa en la inhibicién de
la formacion del huso mitético durante la division celular del hongo, lo que impide la
multiplicacién y el desarrollo del patogeno. Al interferir con la mitosis, el Tiofanato metil detiene
el crecimiento del micelio y reduce la produccion de esporas, contribuyendo a controlar las

enfermedades fungicas en diversos cultivos (FRAC, 2023).

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTA CIENTIFICA O HIPOTESIS
8.1. Hipotesis afirmativa
La Botrytis spp. presentara sensibilidad a diferentes dosis de fungicidas a nivel in vitro en
condiciones de laboratorio.
8.2. Hipdtesis nula

La Botrytis spp. No presentara sensibilidad a diferentes dosis de fungicidas a nivel in vitro

en condiciones de laboratorio.
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9. METODOLOGIA

9.1. Tipos de investigacion

9.1.1 Cualitativa

Se utiliz6 un enfoque de investigacion cualitativo, ya que permitid la descripcion de las
caracteristicas morfologicas y comportamientos de los hongos identificados, observando su
desarrollo en medios de cultivo y su morfologia bajo el microscopio. Este proceso incluyo la

descripcion de aspectos como la forma, el tamafio, el color y las estructuras del hongo.

9.1.2. Cuantitativa

La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, mediante tres ensayos experimentales que
facilito el analisis numérico de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, como el
crecimiento radial, porcentaje de inhibicion de conidios, y andlisis estadistico de los datos luego

de la realizacion de los bioensayos.

El segundo ensayo se enfocé en la germinacion de conidias de los aislamientos . Se llevo a
cabo una prueba para determinar la capacidad de supervivencia de las conidias bajo condiciones

ambientales adversas, permitiendo evaluar su estabilidad y persistencia en el tiempo.
Para el analisis estadistico primeros ensayos, se utilizé el software INFOSTAT 2024,
aplicando la prueba de comparacion de medios de Tukey con un nivel de significancia del 5 %.

9.2. Tipo de método

9.2.1. Experimental

Esta investigacion busco evaluar la sensibilidad de Botrytis spp. a fungicidas quimicos

(Procloraz, Score, Tiofanato metil) Se empleé un Disefio Completamente al Azar (DCA) para
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evaluar la eficacia de tres fungicidas distintos sobre la germinacion de conidios de Botrytis spp.,

con el objetivo de determinar la dosis mas efectiva en condiciones de laboratorio.

Para cada fungicida, se establecié un DCA independiente con cinco tratamientos (cuatro
dosis del producto més un testigo sin aplicacion) y cinco repeticiones, obteniendo un total de 25

unidades experimentales por fungicida.

Adicionalmente, se realizd un andlisis comparativo general mediante un Disefio
Completamente al Azar (DCA) que integrd los tres fungicidas y sus respectivas concentraciones,
considerando también el testigo comdn. En este disefio conjunto, se analizaron un total de 75
unidades experimentales, permitiendo evaluar diferencias significativas entre los tratamientos

quimicos aplicados y su efecto sobre la germinacion conidial.

Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) y prueba de comparacion

de medias de Tukey (a = 0,05) para determinar diferencias estadisticas entre tratamientos.

9.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

9.3.1 Observacién Directa

Se utilizd la observacion directa para evaluar como responde Botrytis spp. al aplicar
diferentes fungicidas. Se observo el crecimiento del hongo en placas con medios de cultivo y se
registraron los cambios visibles, como la reduccion del micelio o la ausencia de esporas, segun el

tratamiento.
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9.3.2. Comparativa

Esta investigacion se baso en dos disefios experimentales con el fin de comparar los datos
obtenidos a través de la observacion directa y de esta manera confirmar o rechazar la hipotesis

planteada.

9.4 Localizacién

La investigacion se desarroll6 en el Laboratorio de Microbiologia del Campus Salache de

la Universidad Técnica de Cotopaxi.

9.5 Origen y aislamiento de hongos

9.5.1.Colecta de muestras de material vegetal de la zona Mulalo (Fase de campo)

Se realiz6 la colecta el dia 3 de abril del 2025 en una plantacion ubicada en la zona de
Mulalo, provincia de Cotopaxi. Se seleccionaron las variedades (Light house) efectué bajo
condiciones ambientales favorables para el desarrollo del patdogeno, con una temperatura de 9 °C
y una humedad relativa de 68 %, lo que favorece la aparicion y dispersion del hongo en campo que
presentaron sintomas tipicos de Botrytis spp., como manchas necréticas marrones en pétalos hojas
y tallos, también se observo el caracteristico el micelio grisaceo con apariencia vellosa sobre los
tejidos infectados. En flores y botones que provoca pudricién blanda colapso del tejido. Se
identifico lesiones en tallos pueden causar marchitez parcial o total por alta humedad o baja
ventilacién y presencia de tejido dafiado Donde se obtuvieron 10 muestras de plantas de rosa
pertenecientes a diferentes variedades. La seleccion del material vegetal se enfoc6 en tallos con
signos de infeccidn del hongo fitopatdgeno Botrytis spp. as muestras fueron cortadas y colocadas

en bolsas plasticas Ziploc, debidamente etiquetadas con la variedad, fecha y lugar de recoleccion.
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Posteriormente fueron etiquetadas y transportadas al Laboratorio de Microbiologia de la Facultad

de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales para su procesamiento.

Siguiendo protocolos de colecta e identificacion de hongos fitopatdgenos propuestos por

Ellis et al. (2007) y adaptados por Hernandez et al. (2021) para condiciones locales

Tabla 4.0rigen de aislamientos de hongos fitopatdgenos pertenecientes a Mulalo de la provincia de
Cotopaxi.

N°  Simbologia/ Origen Parroqui Coordenadas
tallo Aislamiento a S W
1 Tallo Tercio-bajo Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
2 Tallo Tercio-bajo Mulalo  0°49'17" 78°33'36"
3 Tallo Tercio-bajo Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
4 Tallo Tercio-bajo Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
5 Tallo Tercio-bajo Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
6 Tallo Tercio-medio Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
7 Tallo Tercio-medio Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
8 Tallo Tercio-medio Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
9 Tallo Tercio-medio Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
10 Tallo Boton Floral completa  Mulalo 0°49'17" 78°33'36"

9.5.2. Aislamiento de hongos fitopatégenos de material vegetal

Las muestras vegetales recolectadas de la variedad Light House fueron clasificadas por
tallo, retirando previamente las hojas. El aislamiento de hongos fitopatégenos comenzé con el corte
del material vegetal en segmentos de varios centimetros seleccionando especificamente tallos que
presentaban sintomas compatibles con Botrytis spp., tales como lesiones necréticas vy

decoloraciones marrones y oscurecidas en los tejidos.

Cada tallo fue dividido en tres secciones: tercio inferior, tercio medio y tercio superior, de
las cuales se extrajeron fragmentos de tejido para el aislamiento. Los fragmentos fueron

desinfectados superficialmente mediante inmersion en una solucion de hipoclorito de sodio al 3%
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durante un minuto, seguido de tres enjuagues consecutivos con agua destilada estéril para eliminar

residuos contaminantes.

Posteriormente, el material vegetal fue cortado en cinco fragmentos pequefios de
aproximadamente 0,5 cm de longitud. Estos fragmentos fueron sembrados en cajas Petri que
contenian medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA), preparado con 15,6 g disueltos en 400 mL
de agua destilada. Al medio se le adiciond 0,5 mL de acido lactico, una vez que la temperatura del

medio descendio6 por debajo de los 50 °C, con el objetivo de inhibir el crecimiento bacteriano.

Todas las manipulaciones se realizaron dentro de una cdmara de flujo laminar marca
BIOBASE, previamente esterilizada con luz ultravioleta y alcohol al 70%, para garantizar
condiciones asépticas. Finalmente, las cajas Petri inoculadas fueron incubadas a una temperatura
constante de 27 °C durante un periodo de 7 dias. (Barnett & Hunter, 1998; Jiménez-Gasco &

Jiménez-Diaz, 2003).

ILUSTRACION 2 muestra de material vejetal tomada del tercio medio de la variedad
Ling house con presencia de hongos fitopatdégenos
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9.5.3. Purificacion de Hongos

Luego de observar el crecimiento inicial del micelio fungico en las cajas Petri con medio
PDA, se procedié a la purificacion de los aislamientos mediante la técnica de siembra por
fragmento micelial. A los 7 dias de incubacion, a una temperatura de 27 °C donde las colonias
presentaban caracteristicas morfoldgicas tipicas de Botrytis spp., se seleccionaron zonas activas
del hongo, evitando &reas contaminadas o envejecidas. Utilizando un bisturi flameado, se cort6 un
fragmento de micelio de 5 cm que fue transferido cuidadosamente al centro de una nueva caja Petri

con medio PDA fresco. Las placas fueron incubadas en condiciones controladas (Gilman, 2001).

ILUSTRACION 3 Fotografia del aislamiento de hongos fotopatogenos del tercio alto

9.5.4. Identificacidbn macroscépica

Para la identificacion morfol6gica de Botrytis spp., se seleccionaron colonias fangicas
desarrolladas previamente en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA), que presentaban

caracteristicas tipicas del género. Las colonias mostraron un crecimiento rapido y algodonoso, con
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micelio denso de color blanco en las fases iniciales, el cual se torn6 grisaceo a pardo con el tiempo,
debido a la esporulacion. Las colonias alcanzaron un didmetro considerable en pocos dias, con
margenes definidos y superficie pulverulenta. El reverso de las placas presentaba tonalidades claras
a oscuras, generalmente marron grisaceo. El crecimiento fue predominantemente radial, con
expansion uniforme desde el centro hacia los bordes de la caja Petri, formando una textura

concéntrica caracteristica.

9.5.5. Identificacion microscopica

Para la identificacién microscopica, se tom6 un fragmento del micelio de colonias jévenes
con 7 dias de crecimiento. EI material fue montado en un portaobjetos con una gota de azul de
metileno, y cubierto con un cubreobjetos para su observacion. Las preparaciones fueron
examinadas bajo un microscopio 6éptico a un aumento de 40x. Se observaron hifas hialinas,
septadas y ramificadas, junto con conidiéforos erectos que se bifurcaban en ramas secundarias en
forma de racimo o "ramo de uvas", estructura tipica del género. Las conidias eran unicelulares,
hialinas a ligeramente pigmentadas, de forma ovalada o elipsoidal, dispuestas en cadenas
basipétalas. Estas caracteristicas morfoldgicas, tanto macroscopicas como microscépicas,

permitieron confirmar la presencia de Botrytis spp. en las muestras aisladas.
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ILUSTRACION 4 Conidiéforo y conidias de Botrytis del aislamiento del tercio alto

9.6. Colecta de suelos Parroquia Mulalé (primera colecta)

La colecta de muestras de suelo se realizd el 22 de julio de 2025 en el sector Languald
Chico de la parroquia Mulal6 en el canton Latacunga. Las muestras fueron tomadas de la parte
central en cultivos de rosa (Rosa sp.) de la variedad “Light House”, especificamente en las camas
3y 4. Cada cama presenta una longitud de 32 y 30 metros respectivamente con un ancho de 70 cm
y un espacio de separacion de 1 metro entre camas. En cada una se tomaron dos muestras de suelo
a una profundidad de 10 cm y una muestra superficial, utilizando un barreno en la zona radicular
de las plantas. Se recolectaron aproximadamente 243 gramos de suelo superficial y 60 gramos de
suelo profundo por muestra. Las muestras fueron colocadas en bolsas plasticas tipo Ziploc,
debidamente etiquetadas con el nombre de la variedad y la fecha de recoleccidn. Posteriormente,
las muestras fueron trasladadas al laboratorio de microbiologia para su procesamiento y analisis.
El objetivo del muestreo fue aislar e identificar posibles hongos y bacterias presentes en el suelo,
con énfasis en la deteccion de fitopatogenos que puedan estar asociados a problemas sanitarios en

el cultivo.
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Tabla 5 suelo variedades y coordenadas

Coordenadas

N. Variedades S w
1 Light House 0°49'17" 78°33'36"

9.6.1. Aislamiento de hongos fitopatdgenos

Para el aislamiento de hongos del suelo, se empled la técnica de dilucidn seriada en placa,
de acuerdo a la metodologia de (Rojas et al., 2021). Posteriormente, en condiciones de laboratorio,
se tomaron 1 gramo de cada muestra de suelo y se suspendieron en 9 mL de agua destilada estéril,
obteniendo una dilucion inicial de 9 mL. A partir de esta, se realizaron 4 diluciones sucesivas de

101 a 1073, agitando cada tubo durante 1 minuto con ayuda de un agitador vortex.

De cada dilucién se tomaron con una micropipeta 60 Ol y se sembraron en cajas Petri que

contenian medio de cultivo PDA (Papa Dextrosa Agar) suplementado con antibidtico para evitar
el crecimiento bacteriano. Las placas fueron incubadas a 27 °C durante 7 dias en oscuridad. Se
observaron y separaron las colonias fungicas en funcion de su morfologia macroscopica y
coloracion del micelio, para luego ser transferidas a medios frescos con el objetivo de obtener

cultivos puros.
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ILUSTRACION 5 muestras de suelo de sector Langual6 Chico

Tras la purificacion, se identificaron cinco especies de hongos fitopatdgenos diferentes, los

fueron determinados hasta género con base en caracteristicas morfologicas y microscopicas

9.7. Determinacion de la concentracion de esporas

Para la determinacion de la concentracién de esporas se utiliz6 una solucién obtenida a
partir de cultivos puros desarrollados en medio de papa dextrosa agar (PDA) durante 10 dias. Las
esporas fueron extraidas agregando 50 ml de agua destilada estéril se procedié raspar todo el
micelio que contenia conidias de Botrytis spp. del medio con un bisturi se mezcla uniformemente
y luego con una micropipeta se extrae 10 ml de solucién. Se realiz6 el conteo de conidias utilizando
la cdmara de Neubauer con un total de (260 conidias) bajo microscopio a 40x y se calcul6 la
concentracion de utilizando la forma estandar. la suspension fue ajustada segun la concentracion

deseada de 1x 10 *6 ml
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ILUSTRACION 6 Conteo de conidias en la camara de neubauer

9.7.1. Las pruebas de sensibilidad

Las pruebas de sensibilidad in vitro del Botrytis spp a los fungicidas (Procymidona,
Difenoconazol, Prochloraz) se llevé a cabo utilizando un medio PDA en cajas de Petri de 60mm *
15 (10 ml por caja). Se prepararon soluciones de los fungicidas, que se afiaden al medio a 50°C
para asegurar su dispersion uniforme antes de verterlo en cajas Petri. Luego se inocul6 con una

micropipeta 10 Ol de solucién madre a una concentracion de 1 x 108 conidias/ ml y micelio de los

aislamientos se coloca en el centro de cada caja Petri que contenian el medio con el fungicida. Las
placas se incubaron a una temperatura constante de 25°C y 24 horas posteriores a la inoculacion

se cuentan las conidias germinadas en cada caja Petri.

9.7.2. Aplicacion de tratamientos con diferentes concentraciones de Prochloraz

Para evaluar la efectividad del fungicida Prochloraz frente a la germinacion de conidias de
Botrytis spp., se aplicaron cinco tratamientos con diferentes concentraciones del producto,

incluyendo un testigo sin aplicacion, cada uno con cinco repeticiones.



Tabla 6 Tratamientos con diferentes concentraciones del fungicida prochloraz

PROCHLORAZ
Tratamiento Conc(elill';lr)acmn Descripcion del tratamiento
Tl O ul Testigo sin aplicacion de fungicida
T2 0,10 pl Dosis baja
T3 0,20 pl Dosis media-baja
T4 0,40 pl Dosis media
T5 0,80 pl Dosis alta

9.7.3. Aplicacion de tratamientos con diferentes concentraciones de Difenoconazol

Tabla 7 Tratamientos con diferentes concentraciones del fungicida Difenoconazol (SCORE)
DIFENOCONAZOL

Concentracion

Tratamiento (mil) Descripcion del tratamiento
Tl Oul/L Testigo sin aplicacién de fungicida
T2 0,25 pl /L Dosis baja
T3 0,50 ul /L Dosis media-baja
T4 0,75 ul /L Dosis media
T5 1pul/L Dosis alta

9.7.4. Aplicacion de tratamientos con diferentes concentraciones de Procymidona

Tabla 8 Tratamientos con diferentes concentraciones del fungicida Procymidona
PROCYMIDONA

Concentracion

Tratamiento (mil) Descripcion del tratamiento
Tl Oul/L Testigo sin aplicacion de fungicida
T2 0,25 ul /L Dosis baja
T3 0,50 ul /L Dosis media-baja
T4 0,75 ul /L Dosis media

T5 1ul/L Dosis alta
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9.7.5. Ensayo de conidios germinados

Se realizo el conteo de conidias germinadas y no germinadas a las 24 horas luego de la
inoculacién. Con estos datos, se analizd6 cémo el fungicida influye en la inhibicion de la
germinacién de conidias, es decir, si actia de manera fungistatica, retrasando el crecimiento o

fungicida, inhibiendo o deteniendo el crecimiento por completo. (Luis Pérez-Moreno, 2008).

ILUSTRACION 7 Conidios germinados a las 24 horas posterior a la inoculacion

10. RESULTADOS Y DISCUSIONES

10.1. Aislamiento y purificacion de Botrytis spp.

Se logré aislar y purificar un total de 10 cepas de Botrytis spp. a partir de tallos florales de
rosas de exportacion (Rosa sp.) variedad 'Light House', colectadas en la parroquia Mulalé, cantén

Latacunga. Inicialmente se colectaron 10 muestras, de las cuales se realizaron dos aislamientos por
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muestra. Luego, mediante técnicas de purificacion en medio PDA, se seleccionaron cinco colonias
con caracteristicas morfologicas tipicas por muestra. Las colonias desarrolladas mostraron micelio
grisaceo superficial y aéreo. Al observarlas al microscopio Optico, se identificaron estructuras
caracteristicas del género Botrytis, como conidioforos erectos y ramificados en forma de racimo.
Las conidias eran ovaladas, unicelulares, hialinas y dispuestas en cadenas basipétalas, tal como se
observa en la figura 7. aumento de 40x, utilizando coloracion con azul de metileno para resaltar

las estructuras fangicas

Tabla 9 tallos de los tercios que se obtuvo Botrytis spp.

N°  Simbologia/ Origen Parroqui Coordenadas
tallo Aislamiento a S W

1 Tallo Tercio-bajo Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
2 Tallo Tercio-bajo Mulalo  0°49'17" 78°33'36"
3 Tallo Tercio-bajo Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
4 Tallo Tercio-bajo Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
5 Tallo Tercio-bajo Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
6 Tallo Tercio-medio Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
7 Tallo Tercio-medio Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
8 Tallo Tercio-medio Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
9 Tallo Tercio-medio Mulalo 0°49'17" 78°33'36"
10 Tallo Boton Floral completa  Mulalo 0°49'17" 78°33'36"

ILUSTRACION 8 muetras de tallo caja y bajo microscopio de botrytis
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10.2. Resultados del analisis estadistico

10.2.1. Analisis estadistico basado en un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial AxB

Para evaluar la eficacia de tres fungicidas (Procymidona, Difenoconazol y Procloraz) sobre
la germinacién de conidias de Botrytis spp., se realizé un anélisis estadistico basado en un disefio
completamente al azar (DCA) con arreglo factorial AxB. Se evaluaron cinco dosis por fungicida,
con cinco repeticiones, con un total 75 unidades experimentales. Se contabilizo el nimero de
conidias germinadas, y se obtuvo un promedio por tratamiento. Posteriormente, los datos fueron
sometidos a analisis de varianza (ANOVA) y comparacion de medias mediante la prueba de Tukey

al 5% de significancia, utilizando el software estadistico InfoStat.

10.2.2. Analisis de varianza del efecto de fungicidas y dosis sobre la germinacion de conidias

de Botrytis spp.

Tabla 10 ADEVA



F.vV. SC gl cM F p-valor

Modelo 782324,27 14 55880,3 3344,79 <0,0001**
Fungicida 231,55 2 115,77 6,93 0,002** 35

Dosis 781969,2 4 195492,3 11701,45 <0,0001**

Fungicida*Dosis 123,52 8 15,44 0,92 0,5033**
Error 60 16,71
1002,4
- 783326,67 Total
74

Se encontré un efecto significativo tanto del tipo de fungicida (p = 0,0020) como de la dosis

(p < 0,0001), evidenciando que ambos factores influyen de manera directa sobre la germinacion

de conidias de Botrytis spp. Sin embargo, la interaccion entre fungicida y dosis no fue significativa

(p=0,5033), lo que sugiere que el efecto de las dosis fue consistente entre los diferentes fungicidas

evaluados.

10.2.3. Comparacién de medias con la prueba de Tukey

Tabla 11.COMPARACIONES

Fungicida Medias n E.E.
Procloraz 82,8 25 0,82
Procymidona 79,36 25 0,82 B
Difencconazo] 78,84 25 0,82 B

Los resultados del Test de Tukey al 5% de significancia permiten comparar de forma

precisa la eficacia de los tres fungicidas evaluados en cuanto a la inhibicion de la germinacion de

conidias de Botrytis spp.

La media mas alta de inhibicion se observé con el fungicida Procloraz, con un valor

promedio de 82,80 conidias, el cual se ubico en el grupo “A”, indicando que fue estadisticamente

superior a los otros tratamientos. En contraste, Procymidona (79,36) y Difenoconazol (78,84)
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compartieron la letra “B”, lo que significa que entre ellos no existen diferencias significativas, pero

si se diferencian de Procloraz.

Esto indica que Procloraz presentd el mejor desempefio en el control de la germinacion de
conidias, lo que podria deberse a su modo de accién mas eficaz o mayor persistencia. Aun asi,
todos los fungicidas mostraron un efecto positivo y podrian considerarse viables dentro de un

programa de manejo integrado, aungue con distinta efectividad.

Cabe resaltar que la diferencia minima significativa (DMS) fue de 2,77832, y el error
experimental fue bajo (16,70), lo cual refuerza la confiabilidad estadistica de las comparaciones

realizadas.

Tabla 12 DOSIS

Dosis Medias n E.E.
1 272,33 15 1,06 A2 97,53
15 1,06 B3 26,53 15 1,06 C
4 3,73 15 1,06 D
— 5 1,53 15 1,06 D

10.2.4. Interpretacion del Test de Tukey para el factor Dosis

Los resultados del analisis comparativo mediante el test de Tukey al 5 % de significancia
revelan diferencias estadisticamente significativas entre las distintas dosis aplicadas de los

fungicidas en el control de la germinacién de conidias de Botrytis spp.

La dosis 1 (la mas baja) presentd la mayor media de conidias (272,33), agrupandose en la
letra “A”, lo cual indica que tuvo el menor efecto inhibidor sobre la germinacion, es decir, las

conidias se desarrollaron casi sin restriccion.
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A medida que aumenté la dosis aplicada, se observd una reduccion progresiva y
significativa en la cantidad de conidias germinadas. La dosis 2 alcanz6 un promedio de 97,53
conidias, agrupada en el grupo “B”, mostrando un efecto moderado. En tanto, la dosis 3 (26,53)

paso al grupo “C”, evidenciando una inhibicion mucho mas marcada.

Finalmente, las dosis 4 y 5 lograron las medias méas bajas de conidias germinadas (3,73 y
1,53 respectivamente), ambas dentro del grupo “D”, lo cual confirma que estas concentraciones

fueron altamente efectivas para inhibir la germinacion fangica, sin diferencia estadistica entre

ellas.

La diferencia minima significativa (DMS) fue de 4,19759 y el error experimental (16,70)

fue bajo, lo cual garantiza precision y solidez estadistica en los resultados.

En resumen, las dosis mas altas (4 y 5) demostraron ser significativamente mas eficaces en

el control de Botrytis spp., por lo que podrian recomendarse en programas de manejo con fines

Tabla 13 FUNGICIDAS

Fungicida Dosis Medias n E.E.
Procloraz 1 276,2 5 1,83 A
Difenoconazol 1 270,4 5 1,83 A
Procymidona 1 270,4 5 1,83 A
Procloraz 2 100,8 5 1,83 B
Procymidona 2 98,4 5 1,83 B
Difenoconazol 2 93,4 5 1,83 B
Procloraz 3 29,6 5 1,83 C
Procymidona 3 25,2 5 1,83 C
Difenoconazol 3 24,8 5 1,83 C
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Procloraz 4 5,2 5 1,83 D
Difenoconazol 4 3,6 5 1,83 D
Procymidona 4 2,4 5 1,83 D
Procloraz 5 2,2 5 1,83 D
Difenoconazol 5 2 5 1,83 D
Procymidona 5 0,4 5 1,83 D

preventivos o curativos en condiciones de alta presion de enfermedad .

10.2.5. Interpretacion del Test de Tukey para la interaccién Fungicida x Dosis

El andlisis de la interaccién entre tipo de fungicida y dosis aplicada evidencia una relacion
clara y progresiva en la inhibicién de conidias de Botrytis spp., donde tanto el tipo de producto

como la concentracion influyen significativamente en los resultados.

A dosis bajas (dosis 1), todos los fungicidas (Procloraz, Procymidona y Difenoconazol)
mostraron muy poca eficacia, presentando medias superiores a 270 conidias germinadas, lo cual
se agrupa en la letra “A”, indicando ninguna diferencia estadistica significativa entre ellos y un

bajo nivel de control del patdgeno.

En la dosis 2, se observo una disminucidn importante en la germinacion, con medias entre
93,40 y 100,80. Aunque los tres fungicidas mantuvieron un comportamiento similar (grupo “B”),

el efecto inhibidor fue moderado, demostrando que el aumento de la dosis mejora la efectividad.

A partir de la dosis 3, los tres fungicidas presentaron una reduccion dréastica en el nimero
de conidias germinadas, con promedios de 24,80 a 29,60, ubicandose todos en el grupo “C”, y

mostrando una eficacia alta pero ain no maxima.
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Las dosis 4 y 5 fueron las mas efectivas, ya que todos los tratamientos lograron medias
inferiores a 5 conidias, con la Procymidona (dosis 5) alcanzando apenas 0,40 conidias, lo que la
convierte en el tratamiento més eficaz dentro del ensayo. Todos estos valores se agrupan en el
grupo “D”, sin diferencias estadisticas entre ellos, lo que indica que a estas concentraciones el

efecto fungicida es maximo y constante, independientemente del ingrediente activo.

En conclusidn, el estudio demuestra que la eficacia de los fungicidas es dosis-dependiente,
siendo las dosis 4 y 5 las que ofrecen un control significativamente superior, y que todos los
productos evaluados (Procloraz, Procymidona y Difenoconazol) pueden ser eficaces si se aplican

en las concentraciones adecuadas.

Tabla 14 promedio de conidias germinada

Fungicida  Conidias germinadas

Procloraz 82,8
Procymidona 79,36
Difenoconazol 78,84
Tabla 15 Procymidona
Conidias
Dosis germinadas
1 272,33
2 97,53
3 26,53
4 3,73
5 1,53
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llustracién 9 Procymidona

GRAFICA PROMEDIO NE CONIDIAS
84
83
82
81
80
79
78
77

76
Conidias germinadas

B procloraz ™ Procymidona Difenoconazol

Los resultados obtenidos confirman que el crecimiento y germinacion de Botrytis spp. se
ve fuertemente influenciado por la concentracion de fungicidas aplicados, siendo evidente una
disminucion significativa en la germinacion de conidias conforme aumenté la dosis de cada
producto. Este patrén fue consistente en los tres fungicidas evaluados: Difenoconazol,

Procymidona y Procloraz, aunque con diferencias significativas entre ellos.

Entre los fungicidas analizados, Procloraz mostré mayor eficacia en términos de inhibicion
de la germinacion de conidias, especialmente a partir de la tercera concentracion, alcanzando una
inhibicidn casi total en las dosis mas altas. Este resultado puede atribuirse a su mecanismo de
accion como inhibidor de la biosintesis de ergosterol, un componente esencial de la membrana
fangica, lo que lo convierte en una herramienta efectiva contra hongos como Botrytis spp.

(Fernandez-Ortufio et al., 2022).

Por otro lado, Difenoconazol, aunque menos efectivo en comparacion con Procloraz, logré
una inhibicién importante en concentraciones altas. Este fungicida pertenece al grupo de los

triazoles, con accion sistémica, y su efectividad puede variar segun la cepa de Botrytis, lo cual
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coincide con estudios previos donde se ha reportado resistencia parcial al compuesto en algunas

poblaciones (Veloso & van Kan, 2018).

El andlisis estadistico de la interaccion fungicida x dosis indico que la variable dosis fue el
factor que mayormente explico la varianza en la germinacion de conidias, con valores de F
significativamente altos (p < 0,0001), lo que respalda la importancia del ajuste de concentraciones
en el manejo quimico. La interaccion no fue significativa, lo que indica que el efecto de los

fungicidas fue similar dentro de cada nivel de dosis.

Finalmente, los hallazgos son coherentes con investigaciones previas desarrolladas en
cultivos floricolas, donde Botrytis spp. ha demostrado alta sensibilidad a Procloraz vy
comportamiento variable ante triazoles, dependiendo del historial de uso del fungicida en el area
(Sanchez-Torres et al., 2021; Leon et al., 2020). Estos resultados contribuyen al desarrollo de
estrategias de manejo integrado que incluyan la rotacion de ingredientes activos y el uso racional

de fungicidas.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
11.1 Impacto Social

Este estudio ayuda a los agricultores de las parroquias a mejorar el control de enfermedades
en rosas, especialmente Botrytis. Con esta informacion, pueden aplicar los fungicidas de forma
mas segura y efectiva, lo que mejora la calidad de las flores y reduce los problemas de salud en los
trabajadores por el uso excesivo de quimicos. Ademas, promueve buenas practicas agricolas en las

comunidades.
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11.2 Impacto Ambiental

Al sustituir fungicidas quimicos por biocontroladores se disminuye la contaminacion del
suelo, el agua y el aire, protegiendo los ecosistemas locales. Debido a que los hongos
biocontroladores son organismos naturales que no afectan a especies no objetivo, contribuyendo a

la preservacion de la biodiversidad.

11.3 Impacto Econémico

Aplicar correctamente los fungicidas y elegir los més eficaces ayuda a reducir pérdidas por
enfermedades. Esto significa menos gastos innecesarios y mas flores de buena calidad para
exportar. Asi, los productores pueden ganar mas y mejorar la economia local relacionada con la

floricultura.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1 Conclusiones

» Se logro aislar e identificar exitosamente 2 cepas de Botrytis spp. a partir de tallos de rosas
variedad ‘Light House’ recolectadas en la zona de Mulal6, Latacunga, las cuales
presentaron caracteristicas morfoldgicas tipicas del género.

» Botrytis mostro sensibilidad a Procloraz, en ensayos in vitro a una dosis fue el mas eficaz
de los fungicidas en la inhibicién de la germinacion de conidias, alcanzando una media de

82,8 conidias germinadas en comparacion del tratamiento testigo que mostro 273 conidias
12.2. Recomendaciones

» Procloraz debe considerarse como una alternativa eficaz para el control de Botrytis spp. en
rosas, especialmente en programas de manejo integrado en poscosecha y produccion.

» Se recomienda aplicar fungicidas a dosis adecuadas, priorizando concentraciones medias a
altas, para garantizar la inhibicion efectiva de conidias sin incurrir en fitotoxicidad o

sobreuso de quimicos.
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Evitar el uso continuo y exclusivo de triazoles como el Difenoconazol, debido al riesgo
potencial de resistencia, especialmente en zonas donde se ha reportado uso prolongado.
Se sugiere continuar con estudios complementarios en condiciones de invernadero o campo
para validar la efectividad de estos fungicidas frente a Botrytis spp. En condiciones reales
de cultivo.

Promover la rotacion de ingredientes activos con diferentes mecanismos de accion, como

estrategia preventiva ante el desarrollo de resistencia en poblaciones del patégeno.
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