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TITULO: “EFECTO DEL BIOL SOBRE LAS ENFERMEDADES FUNGICAS EN EL
CULTIVO DE ROSAS (Rosa spp.) VARIEDAD FREEDOM EN LA FLORICOLA
FLOR DE AZAMA, PROVINCIA DE IMBABURA”

Autor: Flores T. Daniel

Director: Ing. Miguel Gémez, MSc.

RESUMEN

El biol es un biofertilizante con mdltiples propiedades como: fungicidas, insecticidas, etc.,
induce expresiones de resistencia a plagas y enfermedades regulados por acido salicilico
(AS) y jasmdnico (AJ). La presente investigacion consistié en determinar el efecto del biol
con microorganismos de montafia sobre Botrytis cinerea, Peronospora sparsa y
Sphaerotheca pannosa en rosas (Rosa spp.) durante San Valentin y Dia de las madres, con
el fin de mitigar el uso de quimicos que ocasionan contaminacién ambiental, afecciones a
la salud y aparicién de enfermedades resistentes. Las aplicaciones de biol, se realizaron una
vez a la semana en rosas, var. Freedom en concentraciones de 1.5% (T1), 3% (T2) y 0%
(Testigo) de nitrogeno (N) adicional a la fertilizacion quimica. Se evalu6 la incidencia y
severidad de las enfermedades mencionadas, concentracion de fitohormonas, productividad
y un analisis econdmico. Al culminar el estudio, no se observé diferencias significativas en
la incidencia de Peronospora sparsa y Botrytis cinerea con un valor p=0.7478; p=0.1156
respectivamente. La severidad de Peronospora sparsa y Botrytis cinerea con un valor
p=0.8468; p=0.5240 respectivamente. Mientras que, no se aprecié la presencia de
Sphaerotheca pannosa en el estudio. Mediante los analisis foliares se determind que la
concentracion de benciladenina (BA) y giberelina (GB), mostraron valores numericamente
similares entre tratamientos (0.10mg/kg), probablemente el AS y AJ se presentaron en
situaciones similares. La productividad mostrd interaccién entre los factores tratamiento y
tiempo (p= 0.0386), siendo mayor en San Valentin, producto del manejo, demanda del
mercado y medio ambiente. Sin embargo, la segunda temporada presenté diferencias de
productividad entre tratamientos, siendo el tratamiento T2 (3% de N en biol) con la mejor
productividad (0.7 tallo/planta/mes). El andlisis econémico determind que, la
implementacién de biol no es rentable bajo estas condiciones de estudio, el testigo tiene

mayor beneficio neto con el menor costo de inversion en ambas temporadas.

Palabras claves: Biol, genes de resistencia, &cido jasmonico, acido salicilico y etileno.
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TITLE: “EFFECT OF THE BIOL ON FUNGAL DISEASES IN THE CULTIVATIONS
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ABSTRACT

Biol is a biofertilizer with multiple properties such as: fungicides, insecticides, etc., induces
expressions of resistance to pests and diseases regulated by salicylic acid (AS) and jasmonic
acid (AJ). The present investigation consisted of determining the effect of the biol with
mountain microorganisms on Botrytis cinerea, Peronospora sparsa and Sphaerotheca
pannosa on roses (Rosa spp.) During Valentine's Day and Mother's Day, to mitigate the use
of chemicals that cause environmental pollution, health conditions and the emergence of
resistant diseases. Biol applications were made once a week in roses, var. Freedom in
concentrations of 1.5% (T1), 3% (T2) and 0% (Control) of nitrogen (N) in addition to
chemical fertilization. The incidence and severity of the mentioned diseases, phytohormone
concentration, productivity and an economic analysis were evaluated. At the end of the
study, no significant differences were observed in the incidence of Peronospora sparsa and
Botrytis cinerea with a value p = 0.7478; p = 0.1156 respectively. The severity of
Peronospora sparsa y Botrytis cinerea with a value p = 0.8468; p = 0.5240 respectively.
While, the presence of Sphaerotheca pannosa was not appreciated in the study. By means
of the foliar analyzes, it was determined that the concentration of benzyladenine (BA) and
gibberellin (GB), showed numerically similar values between treatments (0.10mg / kg),
probably the AS and AJ were presented in similar situations. The productivity showed
interaction between treatment and time factors (p = 0.0386), being higher in Valentine's
Day, product of management, market demand and environment. However, the second
season showed differences in productivity between treatments, being the T2 treatment (3%
of N in biol) with the best productivity (0.7 stem / plant / month). The economic analysis
determined that the implementation of biol is not profitable under these conditions of study,

the witness has greater net benefit with the lower investment cost in both seasons.

Keywords: Biol, resistance genes, jasmonic acid, salicylic acid and ethylene.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1  Antecedentes

Segln Barcia (2013), Ecuador ocupa el tercer lugar de paises exportadores de rosas
a nivel mundial, los primeros lugares los ocupan paises bajos y Colombia respectivamente.
Ademas, las rosas ecuatorianas son catalogadas como una de las mejores del mundo por su
inigualable belleza y calidad. Burneo (2009) menciona que, Ecuador es un pais privilegiado
por su situacién geogréafica que dota de una gran diversidad de microclimas con adecuada
luminosidad y temperatura. A razon de ello, los tallos son mé&s gruesos, largos, rectos,

botones grandes provisto de colores vivos y con mayor perdurabilidad en florero.

La demanda de rosas ecuatorianas se ve reflejado en el informe trimestral entregado
por la Asociacion Nacional de Productores y Exportadores de Flores del Ecuador
(EXPOFLORES), evidenciando un crecimiento del 15% al pasar de USD 234 millones
exportados en el primer trimestre del 2016 a USD 269 millones en 2017. En el mismo
periodo del 2017, el volumen de rosas exportadas también mostré un aumento del 16%
pasando de 40 mil toneladas en 2016 a 46 mil toneladas (EXPOFLORES, 2017).

Andes (2013) menciona que, en el censo realizado por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos en el afio 2012, Ecuador destind 6 683 hectareas a plantaciones de
rosas. El 97.02% se emple6 para cultivos de flores perennes, mientras que, el 2.98% a
plantaciones de flores transitorias. El Instituto de Promocion de Exportaciones e Inversiones
(PROECUADOR) sefialé que, el 73% de la superficie total destinada a produccion de flores
correspondio a rosas, seguido por flores de verano con 16%, gypsophila con 8%, claveles y
lirios con 2% y 1% respectivamente (PROECUADOR, 2015).

Segun Alvarez, Garcia, Mora, Gonzales y Salgado (2013) mencionaron que, la
floricultura intensiva es méas propensa al ataque de enfermedades (fungosas, bacterianas y
viroticas), principalmente por hongos patégenos como: botrytis (Botrytis cinerea), mildiu
velloso (Peronospora sparsa) y mildiu polvoso (Sphaerotheca pannosa). Estas
enfermedades merman la productividad, quitan los atributos de calidad a las rosas y elevan

los costos de produccion.



Actualmente, las normativas o parametros de calidad son mas rigurosas para rosas
de exportacion. Estas normas restringen la salida y entrada de rosas que no cumplen dichos
estandares de calidad del pais de destino. Los tallos de rosas que no cumplen estos
parametros en el mejor de los casos son destinados al consumo interno (flor nacional). No
obstante, los embarques infestados de microorganismos ajenos a las rosas (hongos)
detectados durante los controles efectuados en la aduana son decomisados y posteriormente
incinerados segun la (Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
[AGROCALIDAD], 2008).

Estas situaciones han conducido a los floricultores a implementar el uso de
agroquimicos con mayor frecuencia y cantidad, con el fin de garantizar la calidad de las
rosas haciendo de menos los efectos negativos contra el medio ambiente y la salud humana
(Patifio, 2009). Segun Ramén y Rodas (2007) mencionaron que, el uso o malas practicas de
manejo de agroquimicos en el sistema convencional generan nuevas plagas y enfermedades
resistentes a ellas. Por otro lado, las afecciones médicas mas comunes en la salud humana
son las enfermedades cutaneas, cancer, alteraciones genéticas, abortos, etc., (Polanco,
2016).

Sin embargo, Ramoén y Rodas (2007) sugieren el uso de productos organicos como
fuente alternativa de control para plagas y enfermedades. Compuestos organicos tales como:
el biol, purin, te de composta, etc., que no son nocivos para la salud humana. Ademas,
contribuyen a la preservacién del medio ambiente. Segun el Ministerio de Agricultura
Ganaderia Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2014) consideran que, el biol es un compuesto
anaerobico completo, es decir, tiene multiples usos como biofertilizantes, insecticidas,

fungicidas, fitorreguladores e inoculante.

De igual manera, estudios recientes han demostrado que los compuestos organicos
procedentes de fermentaciones anaerdbicas son capaces de promover resistencia en las
plantas al ataque de enfermedades futuras. Los efectos de estos compuestos influyen en la
reduccion de sintomatologias caracteristicas de las enfermedades flngicas y aumentando la

calidad y rendimiento de la produccion de vegetales (Ngakou, Koundou y Koehler, 2012).



1.2 Problema

La gran demanda nacional e internacional de las rosas ha ocasionado un incremento
favorable en la produccion, por lo que el uso de fertilizantes, fungicidas e insecticidas
quimicos se ha hecho indispensable para obtener tallos de calidad. No obstante, el uso de
agroquimicos, especialmente fungicidas han provocado la aparicién de enfermedades
resistentes a ellas, elevando los costos de produccion, causando afecciones a la salud

humana y generando contaminacion medio ambiental.

Las enfermedades flngicas como: Botrytis cinerea, Peronospora sparsa Yy
Sphaerotheca pannosa representan el 98% de los problemas fitosanitarios en la mayoria de
las fincas por su alta agresividad y facilidad de diseminacion. Estas enfermedades quitan los
atributos de calidad a las rosas mermando la productividad y elevando los costos de

produccidn, a raiz del aumento de quimicos para el control de estas.

Estos problemas se ven agravados por el poco interés en el uso de productos
alternativos en la produccion de rosas, adicionalmente, son pocos los estudios realizados
con biol con fines de control y prevencion a enfermedades fungicas, por lo que no existen
suficientes estudios que respalden y fomenten su implementacién en la producciéon como
método alternativo y amigable con el medio ambiente y la salud humana y continuando con
las practicas culturales tipicas de la agricultura convencional, es decir, dependencia del uso

de agroquimicos.

1.3 Justificacion

En el Ecuador la produccién de rosas ha venido generando diversos beneficios
socioecondmicos, desde la creacidn de 120 mil plazas de trabajo hasta la entrada de divisas
por concepto de ventas de rosas. Sin embargo, la floricultura ha sido participe de la
contaminacion ambiental, debido al uso desmedido de fungicidas con el fin de controlar las
enfermedades que merman la productividad. Estos agroquimicos desencadenan afecciones
a la salud humana, principalmente a individuos expuestos directamente a estos (Clerque,
2006; Del Puerto, Suarez y Palacio, 2014).

La presencia de las enfermedades fangicas (Botrytis cinerea, Peronospora sparsa y
Sphaerotheca pannosa) es mas evidente en plantaciones de produccion intensivas y
extensiva. Estas enfermedades representan el 98% de los problemas fitosanitarios en las



fincas ecuatorianas. La alta capacidad de diseminacion de estas enfermedades se debe a la
cercania de planta a planta y las condiciones favorables que se generan entre ellas
(microclimas), siendo Sphaerotheca pannosa el méas agresivo (Bayer Crop Science, 2009).

Por otra parte, los estudios existentes atribuyen al biol propiedades de
biofertilizantes, insecticidas, fungicidas, fitorreguladoras e inoculantes favorables para el
medio ambiente (Ramon y Rodas, 2007). Los compuestos similares como el té de composta
han demostrado ser eficientes en el control de patdgenos, debido a que esta enmienda
dispone de sustancias antifungicas (surfactinas) procedentes de metabolitos bacterianos,
bacterias como Brevibacterium linens y Bacillus subtilis, sustancias que inhiben el
crecimiento micelial y reducen lesiones causadas por Botrytis cinerea y Alternaria solani
(On, Ko, Wong, Tweddell, Antoun y Avis, 2015).

Segun Liu y Avramova (2016), el biol induce tensiones bidticas y abioticas en el
sistema inmune vegetal generando la formacion de acido salicilico (AS) y acido jasmonico
(AJ), principales componentes de la resistencia ante los patdgenos en plantas de Arabidopsis
thaliana. Ademas, Criollo, Lagos, Piarpuezan y Pérez (2011) afirman que, los
biofertilizantes con microorganismos del género Lacto bacillus, Saccharomyces y Bacillus
spp., inducen la produccion de nutrimentos, sintesis de antibiéticos y formacion de
fitohormonas esenciales para el desarrollo vegetal en cultivos de lechuga (Lactuca sativa)

aumentando el peso, diametro y rendimiento por hectérea.

Otra de las ventajas del uso del biol, es su elaboracion, ya que se emplean residuos
vegetales como materia prima optimizando el reciclaje y reduciendo los costos de su
elaboracion. Ademas, las enmiendas producto de fermentaciones anaerobicas
principalmente se componen de estiércol fresco de bovino, ceniza, leche, melaza y agua, es

decir, materiales de facil acceso (Sanchez, 2009 y Cordero, 2010).



1.4

1.4.1

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el efecto del biol sobre las enfermedades fungicas: botrytis (Botrytis

cinerea), mildiu velloso (Peronospora sparsa) y mildiu polvoso (Sphaerotheca pannosa)

en el cultivo de rosa (Rosa spp.), variedad Freedom.

1.4.2

1.5

Objetivos especificos

Evaluar la incidencia y severidad de las enfermedades fungicas de los tratamientos
en estudio.

Analizar los niveles de concentracion de fitohormonas en las plantas.

Evaluar la productividad de los tratamientos con biol.

Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en estudio versus el método

convencional.

Hipotesis

Ho: El biol no influye en los niveles de concentracion de fitohormonas en los tratamientos

en estudio.

Ha: El biol si influye en los niveles de concentracion de fitohormonas en los tratamientos

en estudio.

Ho: La aplicacion de biol no tiene efecto sobre las enfermedades fungicas.

Ha: La aplicacién de biol si tiene efecto sobre las enfermedades fungicas.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 La floricultura en Ecuador

Segln Vega (2009), las exportaciones de rosas han tenido un aumento continuo con
relacion a otros productos de exportaciones tradicionales como el banano (Musa
paradisiaca), camaron (Penaeus vannamei), tilapia (Oreochromis niloticus) y cacao
(Theobroma cacao). Los Rendimientos Previstos de la Inversion (ROI: por sus siglas en
ingles) en el sector floricola es del 30% en periodos de bonanza (San Valentin y Dia de las
Madres); es decir, un inversor recupera en tres afios el costo de inversion inicial, haciendo

muy rentable la produccion de rosas en Ecuador.

Segun cifras del Banco Central del Ecuador (BCE), las exportaciones de rosas
tuvieron una tasa de crecimiento porcentual anual del 5% en el periodo comprendido desde
el 2011 hasta el 2015 generando USD 605 millones por concepto de ventas de 111 toneladas
anualmente. Ademas, Ecuador en los dltimos afios ha venido incursionando mercados de
rosas preservadas elaboradas a partir de rosas naturales con mayor duracion en florero (afio
de vida) (PROECUADOR, 2016).

Segin EXPOFLORES (2017), las exportaciones de flores ecuatorianas tuvieron
como principales destinos a Estados Unidos (45%), Rusia (16%), Union Europea (20%) y
14 % el resto de los paises. A continuacion (Tabla 1), se da a conocer el comportamiento de

las exportaciones de rosas ecuatorianas obtenidas del informe trimestral de EXPOFLORES.

Tabla 1

Exportaciones totales de rosas ecuatorianas.

Ao Cantidad Ventas
(Toneladas) (USD Millones)
2010 29 090 182
2011 31 009 202
2012 33732 225
2013 42 013 254
2014 46 581 291
2015 42 757 286
2016 40 059 234
2017 46 352 269

Fuente: Banco Central del Ecuador (BCE).



2.2 Costo de produccién de rosas en Ecuador

De acuerdo con Falconi y Montero (2008), el costo de produccion de un tallo de
exportacion depende mucho de la zona en la se desarrolle, debido a la variabilidad de pisos
climaticos que dispone el pais. Por lo general, en zonas bajas la calidad de las rosas es baja,
donde los tallos florales son delgados provistos de botones pequefios y corta durabilidad en

florero a comparacion de las rosas producidas en zonas altas.

Segln Alvear (2017), gerente y miembro de EXPOFLORES ejemplificé que, el
costo total depende de muchos factores como: mano de obra, insumos (fertilizantes,
fungicidas, insecticidas, etc.) que son elevados y mas el costo de exportacion. Es decir, el
costo de produccion de un tallo de rosa en Ecuador bordea de 0.22 a 0.24 centavos de délar,
por lo tanto, el productor busca ser eficiente y obtener mayor nimero de tallos florales por
planta. En el caso especifico de la variedad Freedom la productividad estimada es
aproximadamente de 1.2 tallo/planta/mes, la productividad depende mucho de la variedad y

las condiciones del medio donde se desarrolle (Falconi y Montero, 2008).
2.3 Cultivo de rosas
2.3.1 Origen

Existen alrededor de 200 variedades de especies nativas en el hemisferio norte.
Adicionalmente, existen gran infinidad de rosas hibridas resultado de numerosos procesos
de cruzamiento y seleccién en todo el mundo (Infoagro, 2009). Se cree que la rosa fue
introducida a occidente en el afio 1793 (Rosa gigantea y Rosa Chinensis) que sirvieron de
base para futuras investigaciones. Los vestigios sefialan a Asia como punto de origen de la
rosa, donde eran consideradas como simbolo de belleza y amor por culturas antiguas como

los babilonios, sirios, egipcios, romanos y griegos (Yong, 2014).
2.3.2 Taxonomia

Segun Alvarez (2005), las variedades hibridas se diferencian de las rosas silvestres
por su diversidad de colores, formas, habitos de crecimiento, aroma, duracion en florero,

etc. A continuacion, se detalla la clasificacion taxondmica de la rosa segun Salinger (1991):



Reino Plantae

Division Magniliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Género Rosa

Especie spp.

2.3.3 Morfologia

“Los rosales son plantas arbustivas, la mayoria de los tallos presentan espinos y
alcanzan alturas de 2 a 5 metros aproximadamente. Una caracteristica que resalta en las
rosas hibridas es el tiempo que permanecen verde en planta y en floracién continua durante
todo el ano” (Infoagro, 2009). A continuacion, se describe la morfologia de la rosa segiin

Yong (2014):

a. Raiz: Las rosas poseen raices superficiales, vigorosas y fasciculadas de textura
rugosa. En plantas injertadas, el sistema radicular es mas desarrollado lo que permite
mayor productividad y mejor calidad del botén floral. Esto no ocurre con plantas
procedentes de rosas hibridas, sus raices pierden del 5 al10% de vigor y longitud.

b. Tallo: Estructura semi-lefiosa, en su mayoria erectos de textura rugosa y escamosa
provista de espiculas bien desarrolladas (espinas). El color caracteristico del tallo es
color verde con tintes rojizos o marrones en estado joven y variando de pardo a
grisaceo en estado de madurez fisioldgica.

c. Hoja: Estan compuestas de 5 o 7 foliolos de margen cerrada. Ademas, son perennes
0 caducas, pecioladas, imparipinnadas. Tambiéen disponen de una capa brillante
donde se distinguen tres grupos basicos: brillantes, semibrillantes y mate.

d. Flor: Existe una gran variacién de formas debido a que estan conformadas por
distintas caracteristicas producto de la hibridacion a la cual fueron sometidas. Por lo
general, las flores son hermafroditas con simetria radical y perianto muy

desarrollado que se dispone de forma solitaria o en inflorescencias.



e. Fruto: Es un poliaquenio, indehiscente y monospermo conocido como cinorrodon

de forma oval y de color rojizo en su madurez. El cinorrodon se presenta posterior a

la apertura parcial de la flor en campo.

2.4 Concentracion de nutrientes en tejido foliar de rosas

La concentracidn de macro y micronutrientes en rosas juega un papel primordial en
su fisiologia (Tabla 2). Las deficiencias de estos nutrimentos causan susceptibilidad a las
enfermedades (fUngicas, bacterianas, viréticas), deformaciones y letargo en su desarrollo.

En cambio, las altas concentraciones causan fitotoxicidad o en peor de los casos

desencadenan en la muerte de la planta (Sonneveld y Voogt, 2009).

Tabla 2

Concentracion de nutrientes considerados ideales en el tejido foliar de rosas.

Nutrimentos Unidad Rango "Deficiente”™  Rango ""Normal**
Nitrogeno (N) % <2.00 2.38-3.92
Faésforo (P) % <0.19 0.31-0.50
Potasio (K) % <1.60 1.80-2.80
Magnesio (Mg) % <0.19 0.24-0.39
Calcio (Ca) % <1.00 1.00-1.80
Azufre (S) % 0.22-0.32
Sodio (Na) % 0.01-0.04
Hierro (Fe) ppm <50 56 — 151
Manganeso (Mn) ppm <27 60 — 148
Cobre (Cu) ppm <3 4,0-16
Zinc (Zn) ppm <16 20-52
Boro (B) ppm <22 30 — 60

Fuente: Sonneveld y VVoogt, 2009.

2.5 Rosa, variedad Freedom

Segun Darquea (2013), la rosa de variedad Freedom se caracteriza por su robustez y
resistencia a ciertas enfermedades (Peronospora sparsa). En esta variedad resalta la flor
grande que esta provista de un color rojo intenso con pétalos de textura suave, ademas, posee
una gran capacidad de adaptabilidad a lugares de alta intensidad luminica de ambientes
frescos. En el ambito comercial, la variedad Freedom ha tenido gran acogida en mercados

norteamericanos, sobre todo en San Valentin y Dia de las Madres.



La variedad tiene un desarrollo éptimo en temperaturas comprendidas desde 17°C
hasta los 25°C, a temperaturas por debajo de los 15°C retrasa su crecimiento y a
temperaturas superiores a 25°C ocurre lo que comunmente se conoce como “blackening”
(quemazon de los pétalos). De igual manera, la humedad relativa (HR) influencia
directamente en la produccion, calidad de flor y poblacion de organismos patdgenos en el
cultivo. Es recomendable mantener la HR cercano o igual al 75%, ya que la transpiracion
depende de este factor (INFOAGRO, 2009; Gamboa, 1989).

2.5.1 Caracteristicas técnicas de la variedad Freedom

A continuacion, se describe las caracteristicas agrondémicas segun el obtentor Rosen
Tantau (2005):

Variedad Freedom

Cadigo 97544

Obtentor Rosen Tantau

Color Rojo
Productividad 1.2 tallos planta/mes
N° de pétalos 30-35

Tamafio de botobn  5.5-6.5cm
Longitud 50-80 cm

Vida en florero 14-17 dias

2.5.2 Influencia de las enmiendas orgéanicas en la productividad de rosas, variedad

Freedom

Segun el obtentor Rosen Tantau (2005), la variedad Freedom tiene un potencial
productivo de 1.2 tallos/planta/mes en condiciones Optimas, es decir, 4.8 tallos/m? por
semana. Sin embargo, la productividad se ve influenciada por varios factores como el
manejo, medio ambiente y demanda del mercado. Mientras que, la finca “Flor de Azama”
en el afio 2016 estimaba una productividad de 1.6 tallos/m? por semana (Dato proporcionado

por la finca).

Estudios actuales, como los realizados por Sanchez (2011), donde comparo tres tipos
de abonos organicos (bocashi, ferthing N+5 y compost), entre los cuales no observo

diferencias significativas en productividad. Pero, si existio diferencias entre dosis, siendo
10



107 kg/cama de bocashi el superior con una media de 122667 tallos/ha., y el méas bajo
ferthing N+5 con 19 kg/cama como una media de 106809 tallos/ha. Es decir, la cantidad de
enmiendas que se aplique por cama puede determinar la productividad.

Eventualmente, se han realizado diversos estudios con varios componentes como
materia prima (extractos de camaron, fermentos de plantas, extractos de algas marinas,
extractos de pescado y vermicompost). Estas enmiendas liquidas, fungen como promotores
de crecimiento de raices permitiendo explorar mayor superficie al pasar de 10.2 a 77.8%
(extracto de camardn) y 10.7 a 33.3% (vermicompost) de masa radicular, aumentando la
productividad en comparacién del fertilizante quimico (Rongting, Ganggiang, Weiming y
Ju, 2017).

2.6 Enfermedades fungicas en rosas

Alvarez et al. (2013) menciona que, la mayor parte de las pérdidas econdmicas en
cultivos de rosas esta ligada a enfermedades fungicas. Las enfermedades mas comunes son:
Botrytis cinerea, Peronospora sparsa Yy Sphaerotheca pannosa que merman la
productividad y quitan los atributos de calidad de las rosas. “Se estima que estos tres
patdgenos representan el 98% de problemas fitosanitarios en el cultivo de rosas bajo
invernadero, siendo Sphaerotheca pannosa mas dificil de controlar, el cual representa el

53% de pérdidas entre las enfermedades” (Bayer Crop Science, 2009).

Sin embargo, existen practicas que se destinan precisamente para evitar pérdidas, tal
es el caso del monitoreo, en las cuales se recolecta informacion de incidencia y severidad
de cada enfermedad, de esta manera plantear estrategias de prevencién y control, con el fin
garantizar la produccion de tallos exportables. Las estrategias de control se plantean cuando
los porcentajes de incidencia y severidad sobrepasan los umbrales de dafio (punto de accion
0 critico). Segun el grupo GR Chia (2013), los porcentajes permisibles para Botrytis cinerea
es 3%, Peronospora sparsa es 1% Yy Sphaerotheca pannosa 5%, porcentajes superiores

ameritan controles quimicos.
a. Incidencia

La incidencia da conocer un panorama de la situacion actual mediante un muestro

del cultivo, esta muestra tiene que ser representativa (10%). En el caso de rosas, la incidencia
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sefiala el avance de la enfermedad segun su presencia 0 ausencia en los sitios de muestreo.
Es decir, es el numero total de focos de infeccion dividido para el numero total de sitios

muestreados y expresados en porcentajes.
b. Severidad

La severidad sefiala la magnitud de afeccion de las enfermedades del cultivo, ademas
determina las estrategias a implementarse para su control. Al igual que, la incidencia se debe
realizar en una muestra representativa (10%) para Botrytis cinerea, Peronospora sparsa y
Sphaerotheca pannosa y llevarse a cabo segun un cronograma establecido. La severidad, se
calcula dividiendo el nimero total de hojas afectadas para el nimero total de hojas

muestreadas en el sitio. Los resultados se expresan en porcentajes.

2.6.1 Botrytis (Botrytis cinerea)

Es un hongo saproéfito y aéreo, se lo observa habitualmente en el suelo formando
micelios (esclerotios). Durante el estado de esclorotio son capaces de tolerar temperaturas
comprendidas entre -2°C a 33°C y permanecer en el suelo por varios afios esperando las
condiciones favorables para germinar. Cuando las condiciones de humedad relativa son
elevadas y acompariadas de temperaturas altas los escloritos se desarrollan a micelios
formando conidios (Tabla 3). Estos conidios son fuente de infeccién primaria capaces de

ocasionar la muerte parcial de la rosa (Cyclemen, 2015).

Tabla 3

Condiciones ambientales favorables para el desarrollo de Botrytis cinerea.

Fases de desarrollo Temperatura optima
Crecimiento del micelio 22 °C

Esporulacion 15°C

Germinacion de espora 20 °C, HR>93 %
Formacion de esclerotio 11-13°C
Germinacion de esclorotio 22-24°C

Fuente: Cyclemen, 2015
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a. Sintomatologia

Angel (2015) menciona que, el hongo dada su caracteristica de patdgeno saprofito
facultativo ocasiona la muerte del tejido posterior a su infeccion. Las colonias se desarrollan
favorablemente en hojas, frutos, tocones de tallos secos y pétalos. A nivel del botén
aparecen manchas de color purpura provistas de un halo clorético sobre los pétalos. Los
tallos se tornan de color gris marrdn ocasionando marchitez y podredumbre (Infoagro,
2009).

b. Control

Control cultural: Comprende la erradicacion de tejido afectado, mantener niveles
adecuados de Ca y N, eliminar fuentes de humedad, mantener limpia la conformacion de la
cama y caminos, desinfectar tijeras y mantener seco los paraderos con fines preventivos
(Orellana, 2013).

Control quimico: Es el método de control mas eficiente, pero se recomienda realizar
la rotacion de botrycidas de accion sistémica y protectante con el fin de evitar la resistencia
del hongo. Ejemplo: Propineb, clorothalonil (protectante), cyprodinil, dicarboximidas de

accion sistémica (Agrytec, 2010).

Control bioldgico: Se realiza la implementacion de hongos con principios
antagonicos como: Trichoderma harzianum (compite por espacio), Ulocladium atrum
(compite por alimento), Cladosporium cladosporioides, Gliocladium roseum (Orellana,
2013).

2.6.2 Mildiu velloso (Peronospora sparsa)

Este un hongo Oomycetes, organismos miceliales que presentan un micelio
intercelular para parasitan al hospedero. Se reproducen mediante conidios, estructuras
capaces de afectar hojas, tallos, pedunculos florales, sépalos, pétalos florales, etc. La
incidencia y severidad del hongo varia dependiendo de las variedades de rosa, pero todas
son susceptibles. Si, el ataque es severo acaba parcialmente una plantacion en 24 horas. El
hongo se desarrolla en temperaturas comprendidas entre 18°C a 27°C y humedades relativas
superiores al 85% (Orellana, 2013).
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a. Sintomatologia

Se manifiesta frecuentemente en tejidos jovenes en toda la estructura de la planta.
En estadios iniciales produce manchas de color rojo palido redondeadas provistas de un halo
clorético. En hojas adultas los sintomas son similares, pero se distingue un borde
ligeramente azulado o violeta hasta tornarse de color rojo oscuro y finalmente la hoja se
desprende de la planta. En tallos se manifiestan como manchas aceitosas oscuras (Orellana,
2013 y Romero et al., 2013).

b. Control

Control cultural: Se evita fuentes de humedad, erradicacion de material afectado,
cosechar iniciando por camas sanas y culminar en camas afectadas con el fin de no diseminar

las esporas, etc., (Orellana, 2013).

Control quimico: Se emplea productos de accion sistémica y protectante en
rotacion. Algunos de los productos mas empleados son: las Phenilamidas, fosetyl aluminio,
ditiocarbonato, etc., (Agrytec, 2010).

Control bioldgico: Se emplean productos a base de Trichoderma harzianum,

Bacillus spp., Pseudomonas fluorescens con propiedades antagénicas (Orellana, 2013).

2.6.3 Mildiu polvoso (Sphaerotheca pannosa)

Forma parte de los Ascomycetes, conocido por ser la méas dafiina, quita los atributos
de calidad y belleza a las rosas. Este hongo se caracteriza por vivir a expensas de células
vivas del hospedero, capaz de producir estructuras de resistencia (esporas) que le permite
sobrevivir a condiciones adversas y dispersarse a través del tiempo. El hongo se desarrolla
favorablemente a temperaturas comprendidas entre 21°C a 33°C y humedad relativa
inferiores al 65% (Orellana, 2013 y Mercagarden, 2015).

a. Sintomatologia

Segun Mercagarden (2015) el hongo ataca hojas, yemas y brotes reduciendo la
capacidad fotosintética, por ende, reduccion de la productividad. En casos extremos las
hojas se amarillan, se secan y caen acabando con la vida de la planta, también afecta a
botones florales. Orellana (2013) menciona que, la enfermedad se manifiesta con ampollas
rojizas en el envés de la hoja al inicio y posteriormente se torna en manchas de aspecto
polvoso de color blanquecino en el haz.
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b. Control

Control cultural: Implica la erradicacion de tejido afectado, manejo de cortinas,
mantener limpia la conformacion de la cama y caminos, desinfectar tijeras y mantener

niveles adecuados de N y evitar fuentes de humedad.

Control quimico: Se recomienda el uso de productos azufrados en sublimacion en
horas de la noche. También se emplea productos como: triazol, morfolina, strby lurinas, etc.

en aplicaciones dirigidas a los tres tercios de la conformacion del rosal.

Control bioldgico: Se emplean hongos como: Ampelomyces quisqualis,
Lecanicillium lecanii, Trichoderma harzianum con propiedades antagdnicas (Orellana,
2013).

2.7 Biol

El biol es un compuesto resultado de la descomposicion anaerdbica de la materia
organica, derivado de la fermentacion de estiércol y otros sélidos (roca fosforica, leche,
levaduras, etc.) disueltos en agua. De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de
Investigacion y Extension Agraria [INIEA] (2005), se atribuye como fuente de
fitorreguladores, compuestos de hormonas, vitaminas y nutrimentos capaces de promover

actividades fisiologicas vegetales.

Estudios actuales con enmiendas similares al biol como el té de composta se han
observado la presencia de bacterias benéficas (Azospirillum, Azotobacter, Bacillus
Streptomyces) contenidas en estos compuestos capaces de mejorar la calidad de la rizosfera,
aporte de nutrimentos que favorecen el crecimiento y desarrollo en cultivos de tomate
(Lycopersicum esculentum) aumentando el rendimiento en 11% y reducir la incidencia de

Botrytis cinerea y Phytophthora infestans en 17% (Elein, Leyva y Hernandez, 2005).

Ademas, se conoce que los biofertilizantes aportan con cinco grupos de
fitorreguladores que regulan diversos procesos fisiologicos como las auxinas (A),
citoquininas (CK), giberelinas (GA), etileno (ET) y acido abscisico (ABA). Otras sustancias
qgue eventualmente pueden clasificarse como fitorreguladores son las poliaminas,
jasmonatos (AJ), acido salicilico (AS), brasinostoroides (BR) y sisteminas que se disponen
en este tipo de enmiendas, estas fitohormonas son capaces de intervenir ante procesos de

virulencia de patégenos (Giménez y Solano, 2013).
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2.7.1 Composicion bioquimica del biol

Se compone fundamentalmente de fitohormonas, nutrientes, bioestimulantes e
inoculantes. Sin embargo, la cantidad de estos componentes depende de la procedencia de
la materia prima. En la Tabla 4, se observa la diferencia en la composicion bioquimica del
biol elaborado a base de estiércol de bovino (pH=6.91; conductividad eléctrica= 6.7 mS.cm"
1. densidad= 1g.cm™®) y porcino (pH= 7.29; conductividad eléctrica= 10.3 mS.cm™;
densidad= 0.97 g.cm™®) (Biobolsa, s.f.).

Tabla 4

Composicién del biofertilizante liquido a partir de estiércol de bovino y porcino.

Muestra Cu Co Fe Mn Zn NT P20s* ST* K Mg
(mg.L?) (mg.L?) (mgL?) (mgL?) (mgL?) (%) (%) (%) (%) (%)

Bovinos 0.1 0.1 3.9 0.5 05 025 017 228 0.06 0.032
Porcino 0.2 0.1 1.6 0.8 05 041 0.05 048 0.04 0.013

NT*=Nitrdgeno total; P205*=Pentoxido de fosforo; S.T*=Solidos totales.
Fuente: Biobolsa, s.f

Tabla 5

Composicién del biofertilizante liquido producido a partir de estiércol de conejo.
N K Mg Cu Ca Fe Mn Zn p Na
(mg.L?) (mg.L?) (mg.L?) (mg.L?) (mgL?) (mgL?) (mgL?) (mg.L?) (mg.L?) (mg.L)
455  322.69 115.12 312,57 21733 956 2333 1.82 54430 130.10

Fuente: Valdez et al., 2015.

Mientras que, el biol elaborado por Valdez et al. (2015) con estiércol de conejo como
componente principal, mostr6 mayor aporte de nutrientes (Tabla 5) y fitohormonas
(A=44.75 mg.L%, Gb=828.86 mg.L ! y 4cidos himicos=537.88 mg.L—1) con respecto a

los bioles elaborados a partir de estiércol de porcinos y bovinos (Tabla 4).
2.7.2 Aplicacién de biol

De acuerdo con Biobolsa (s.f), la dosis ideal de aplicacion se determina por ciclo,
mes o dia. Ademas, esta dosis dependera del sistema de produccién y concentracion de
nutrientes del biol. Las aplicaciones foliares se pueden realizar en dosis de 0.25 L/100 L de
agua en intervalos de 10 dias, si la composicion es similar a la tabla 4. Mientras que, los
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solidos residuales pueden ser aplicados directamente en los cultivos o cercarlos para

aplicaciones periodicas.
2.8 Sistema inmune vegetal

Todas las plantas disponen de un sistema de defensa muy sofisticado diferente del
animal, ya que carecen de un sistema circulatorio. Las plantas en su entorno natural se
encuentran a merced de diversos microorganismos patdgenos o benéficos (Zipfel, 2008).
Sin embargo, los microorganismos patégenos como los hongos, oomicetos, bacterias, virus
y nematodos alteran la fisiologia de la planta, por lo que han desarrollado complejos
mecanismos de defensa, que van desde barreras fisicas (peliculas de cera, paredes celulares,
etc.) hasta barreras quimicas que incluyen sefiales moleculares, bioquimicas y morfolégicas

responsables de mitigar lesiones ocasionadas por patégeno (Van, Rep y Pieterse, 2006).

Los principales componentes encargados de la inmunidad contra los patégenos son
las fitohormonas, primordialmente el AS y AJ, en el caso de AJ actlia sinérgicamente con
el ET. Mientras que, los estudios recientes han evidenciado la participacion de otras
fitohormonas que responden al estrés bidtico y no solamente en la regulacion de la fisiologia
vegetal. Estas fitohormonas (A, GB, ABA, CK, BR y péptidos) a diferencia del AS y Al

actuan en menor medida (Gomez et al., 2008).

El sistema de defensa actla de dos formas durante la infeccion del patdgeno: la
primera linea de defensa denomina “basal” y la segunda denominada “defensa especifica
del huésped”. La primera linea de defesa responde a patrones moleculares (Tabla 6)
asociados a patogenos (PAMP del inglés: pathogen-associated molecular pattern), estas
sustancias son identificadas por receptores de reconocimiento de patrones (PRRs del inglés:
pattern recognition receptors) localizados en la membrana plasmatica. Las respuestas a los
agentes de virulencia estan asociadas a la inmunidad activada por PAMP-PTI (PTI del

inglés: PAMP-triggered immunity) (Ramos y Portal, 2010).

El PTI reconocidos los PAMP estimula la difusion de iones, fortificando las paredes
celulares mediante la sintesis de callosa potencializados con diversos compuestos
antimicrobianos, generalmente con fitoalexinas, Surfactinas, més la activacion de la
proteina quinasa (MAPK del inglés: mitogen-activated protein kinase). Este mecanismo
actia de la misma forma a plagas, los insectos también secretan sustancias preinvasivas
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denominadas elicitores. Sin embargo, algunos patdgenos son capaces de producir sustancias
denominadas “efectores” que vencen la primera linea defensa. En defecto, la segunda linea
de defensa reconoce estas sustancias mediante receptores adicionales de NB-LRR del
inglés: nucleotide-binding leucine-rich repeat (Heil y Walters, 2009).

Tabla 6

Patrones moleculares y actividadores de hongos y bacterias contra las plantas.

Organismo Patrones Funcion bioquimica Genes
moleculares R
Pseudomonas syringae AvrRpt2 Proteasa RPS2
Pseudomonas syringae AvrB - RPM1
Pseudomonas syringae AvrRpm1l - RPM1
Pseudomonas syringae HopPtoD2 Proteina fosfatasa -
Pseudomonas syringae AvrPphB Proteasa RPS5
Pseudomonas syringae AvrPtoB E3 ligasa y enzima Pto
ubiquitin-conjugasa
Xanthomonas campestris ~ XopD Cys-proteasa -
Xanthomonas campestris ~ AvrXv4 Cys-proteasa XV4
Xanthomonas campestris ~ AvrBsT Cys-proteasa -
Cladosporium fulvum Avr2 Inhibidor de proteasas Cf-2
Cladosporium fulvum Avr4 Quitina ligando Cf-4
Magnaporthe grisea Avr-Pita Metalo proteasas Pi-ta
Phytophthora sojae Pep-13 Transglutaminasa calcio Activador
Phytophthora infestans EPI10 Inhibidor de proteasas Activador
Phytophthora infestans EPI1 Inhibidor de proteasas Activador

Fuente: Chisholm et al., 2006.

La segunda linea de defensa conocida como “inmunidad desencadena por efectores”
(ETI del inglés: effector-triggered immunity), se encarga especificamente de detener
patogenos que vencieron la primera defensa mediante las proteinas de resistencia (R)
mayormente efectivas a patdgenos que se desarrollan en tejidos muertos (necrotréficos) y
no frente a patdgenos que parasitan a las células hospederas (biotréficos) (Tabla7). Los
sefializadores moleculares regulados por AS y AJ generan inmediatamente respuestas

hipersensibles que ocasionan muerte celular localizada (Hatsugai et al., 2009).
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De acuerdo con Ledn y Reyes (2010), es factible prevenir y controlar las

enfermedades fungicas mediante la induccion de fortalecimiento del sistema inmune

vegetal. EI AS funge como barrera de defensa principalmente contra patégenos

hemibiotroficos (atraviesan una etapa biotrofica y culmina en la etapa necrotrofica) y

biotroficos, asi como, el establecimiento del sistema de reconocimiento adquirido (SAR del

inglés: Systemic Acquired Resistance) (Grant y Lamb, 2006).

Tabla 7

Efectores de hongos y oomycetes.

Organismo Efector Caracteristicas Genes
bioquimicas R
Cladosporium fulvum Avr2 58aa, proteina rica en Cys, Cf-2
inhibidor de proteasas
Cladosporium fulvum Avr4 104aa, proteina rica en Cys, Cf-4
dominios unidos a quitinas
Cladosporium fulvum Avr9 63aa, motivos de Cys Cf-9
Cladosporium fulvum Ecp2 165aa, proteinaricaen Cys  Cf-ECP2
Magnaporthe grisea Avr-Pita 233aa, metaloproteasas, Pi-ta
protease
Magnaporthe grisea PWL1, PWL2 145aa, proteina rica en Cly -
hidrofobicas
Magnaporthe grisea AVR2-YAMO  223aa, homologa a proteasas -
neutrales de Zn
Melamspsora lini AvrM 343-377aa, multiples M
residuos de Cys homélogos
Melamspsora lini AvrP4 95aa, proteina rica en Cys P4
Melamspsora lini AvrP123 117aa, proteinas ricas en P1, P2,
Cys, homologas de inhibidor P3
de proteasas
Rhynchosporium secalis Nipl 82aa, proteina rica en Rrsl
CysPasa, toxina
Melamspsora lini AvrL567 150aa, 285aa, 225aa, L5, L6,
polimorficas L7
Hyaloperonospora ART1 310aa RPP1
parasitica
Hyaloperonospora ART13 153aa -
parasitica
Phytophthora infestans Avrlb 138 aa Rpslb

Fuente: Chisholm et al., 2006
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Los patogenos biotroficos se muestran mas susceptibles al AS. Se ha visto que, el
salicilato de metilo inducido por la infeccion patdgena actia como inductor movil del SAR
en tabaco (Nicotiana tabacum) facultandolo de resistencia. Mientras que, el AJy ET se
asocian en defensa contra patdgenos necrotroficos y herbivoros (Park et al., 2007). Cuando
estas respuestas se presentan simultaneamente, el AS y AJ/ET ocurre un efecto antagonico,

inhibiéndose unos a otros (Schenk et al., 2000, Beckers y Spoel, 2006).

Investigaciones sugieren que, la sefializacion activada del sistema inmune depende
de la naturaleza del patdgeno y su modo de patogenicidad. Ademas, la gran diversidad de
patogenos no suele ser faciles de clasificar como puramente biotréficos o necrotréficos. Por
lo tanto, la respuesta positiva 0 negativa entre AS y AJET es regulada en funcién de la
severidad del patdégeno por la misma planta (Adie et al., 2007).

A continuacién, se muestra una esquematizacion de la interaccion entre planta y

patogeno segun Heil y Walters (2009):

Interaccion Planta-Pat6geno

v

Moléculas sefializadoras:

/ AS, Aj, ET \

Compuestos antimicrobianos Barreras fisicas Proteina de defesa
No proteicos (PR)
Surfactinas, antibioticos, Deposicion de Quinasa, glucansa
fitoalexinas callosa y lignina
\ ESISTENGIA /
(SAR)

Fuente: Ecological Consequences of Plant Defence. Heil y Walters (2009).

Figura 1. Esquema de interaccion planta-patdgeno.
2.8.1 Acido jasmonico (AJ)

Oscar y Solano (2005) describen a los jasmonatos como fitohormonas lipidicas
derivados de acidos grasos linolénico y linoleico. EI AJ actian como molécula sefializadora
en respuesta a situaciones de estrés biodtico sinérgicamente con el ET activando genes

relacionados con la defensa especifica del huésped (Thomma et al., 2001; Glazebrook 2005)
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De igual manera, Cooper, Jia y Goggin (2005) evidenciaron los beneficios del AJ
exogeno en cultivos de tomate (Solanum lycopersicum) contra nematodos (Meloidogyne
spp.). Las aplicaciones inhibieron los dafios asociados a agalladuras de nematodos.
Aplicaciones exdgenas de jasmonatos de metil a las raices induce resistencia a ataques
futuros de nematodos en espinacas (Spinacia oleracea) y avena (Avena sativa). Sin
embargo, Thomma et al. (2001) cree ampliamente que AJ es predominante contra patégenos
necrotroficos e insectos herbivoros al contrario del AS asociado a la inmunidad contra

patogenos biotroficos.

Investigaciones realizadas en arroz (Oryza sativa) contra Xoo y Magnaporthe oryzae
sugieren que las aplicaciones de AJ exogena en las plantas con 100 micro moles (uM) de
jasmonato posterior a las 24 horas de la inoculacion con patdgenos fue ideal para inducir

resistencia a Xoo y reducir sus dafos.

2.8.2 Acido salicilico (AS)

El AS es un compuesto fenolico de sintesis natural que actia como molécula
sefializadora contra microrganismos patdgenos biotréficos y hemitroficos. La biosintesis de
AS es indispensable en la resistencia local adquirida y sistémica de las plantas (muerte
celular localizada y lignificacion de zonas afectadas). La acumulacion de proteinas
relacionadas con la patogénesis (R) regula varias de las respuestas inmunitarias, una vez

detectados los PAMP o moléculas efectoras (Boatwright y Pajerowska, 2013).

Los resultados obtenidos por Sanchez (2010) en plantas de tabaco (Nicotiana
tabacum) tratadas con SA (aspirina) sefialan que, las plantas generaron resistencia al virus
del mosaico, reduciendo las lesiones en un 90%. Ademas, Volt, Dempsey y Klessig (2009);
Dempsey, Vlot, Wildermuth y Klessig (2011) refieren que, el AS es capaz de regular
diversos procesos fisiologicos en plantas cruciferas (Arabidopsis thaliana). La produccion
basal de esta fitohormona ocurre con la transformacion de fenilalanina en &cido cinamico
por accion de la enzima fenilalanina, amoniaco y liasa. Mientras que, la mayoria de los AS

son producto de la induccion del propio patégenos deriva del isocorismato.

2.8.3 Acido abscisico (ABA)

El ABA es una fitohormona que interviene en los procesos fisioldgicos de las
plantas. Generalmente, se relaciona a respuestas adaptativas y senescencia de partes

vegetativas especificas. La sintesis de la hormona ocurre principalmente en los plastidios de
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las células vasculares. Investigaciones indican que el ABA también interviene en la
regulacion inmunitaria, pero en menor escala. Los efectos en plantas de Arabidopsis
thaliana tratados con ABA lograron ser diversos, desde la supresion del ROS (Reactive
oxygen species), induccidn de cierre de estomas, diafonia sinérgica con AJ, y estimulacion

de deposicion de callosa y lignina (Cao et al., 2011).

Segun Mohr y Cahill (2007) el ABA regula positiva y negativamente la resistencia
a hongos necrotroficos (Alternaria brassicicola y Botrytis cinerea). Se considera regulacion
positiva cuando previene el ingreso de patdgenos con el cierre de estomas. Sin embargo, es
negativo cuando los patdgenos toman las moléculas de ABA para antagonizar la resistencia
post-invasiva suprimiendo la respuesta del AS. EI ABA forma parte esencial de la
biosintesis de AJ, responsable de las expresiones de genes de resistencia post-infeccion.

En cambio, Mohr y Cahill (2001) mencionan que, las aplicaciones exdgenas de ABA
aumentan la susceptibilidad en varias especies de plantas a patdgenos bacterianos y
fungicos. Por ejemplo, la aplicacion de ABA aumento la susceptibilidad en soja (Glycine
max) a Phytophthora sojae, en arroz (Oryza sativa) a Magnaporthe grisea. De igual manera,
Yasuda et al. (2008), observo la supresion de AS por ABA exdgena, por consiguiente, mayor

susceptibilidad a patdgenos biotréficos en las plantas de Arabidopsis thaliana.

2.8.4 Citoquinina (CK)

Las CK pertenecen al grupo de las adeninas. Al igual que, el ABA interviene en
varios procesos fisioldgicos. A diferencia del ABA, el papel de la CK en la inmunidad
vegetal contra patdgenos ain no se ha dilucidado por completo, debido a que los patdgenos
fangicos y bacterianos son capaces de producir CK y activar sefializaciones erradas. Por lo
general, la presencia de la fitohormona se asocia como sintoma de enfermedad (Grant y
Jones, 2009).

Estudios recientes revelan que, la CK puede aumentar la inmunidad contra
patogenos dependiendo de la patogenicidad. Se ha observado que a bajas concentraciones
de Benciladenina (BA) genera susceptibilidad en Arabidopsis thaliana ante
Hyaloperonospora arabidopsidis, mientras que, las altas concentraciones potencializaron
las vias de defensa reguladas por SA (Argueso et al., 2012). Aunque, las aplicaciones
exogenas de CK a bajas y altas concentraciones no alterd la progresion de Magnaporthe
oryzae en arroz (Oryza sativa) (Jiang et al., 2013).
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2.8.5 Auxina (A)

El més conocido es el &cido indol-3-acético (IAA), se caracteriza por regular el
desarrollo vegetal. Fu et al. (2011) demostré que, el IAA actia contra factores de virulencia
causados por bacterias hemibiotréficas (Magnaporthe oryzae, Xoo y Xoc). De acuerdo con
Westfall et al. (2010), los genes de respuestas de defensa en Arabidopsis thaliana son
regulados por genes de la familia GH3 (Gretchen Hagen 3), auxinas que catalizan la
conjugacion del IAA a varios aminoacidos.

De igual forma, Ding et al. (2008) menciona que, la expresion de GH3-8 resulta en
mayor resistencia a Xanthomonas oryzae pv. Oryzae (Xoo0) en las plantas de arroz (Oryza
sativa), demostrando que la resistencia es independiente del AS y AJ. La produccion de
auxinas activa la expresion de expansinas debilitando la pared celular. En cambio, la
supresion de los genes expansidn en expresores GH3-8 genera resistencia a Xoo. El estudio
sugiere que, inhibir las expresiones de expansion mediante la supresion de auxinas actla

como barrera fisica que restringe la infeccion, pero retrasa el desarrollo.

2.8.6 Giberelinas (GB)

Segln Navarro et al. (2008), las GB promueven el crecimiento cuando induce la
degradacion de la proteina llamada DELLA. Las plantas de Arabidopsis thaliana carecen
de cuatro de las cinco proteinas DELLA, incurriendo en la susceptibilidad a Alternaria
brassicola. Sin embargo, muestra mayor resistencia a bacterias hemibiotroficas
(Pseudomonas syringae pv.) en tomate (Solanum lycopersicum) asociado a niveles altos de
AS. En cambio, el GB inhibe la sefializacion de AJ, generando mayor resistencia a

patdgenos biotroficos.

Al contrario, investigaciones realizadas en arroz (Oryza sativa) con aplicaciones
exogenas de GB aumentaron la susceptibilidad a los patdgenos hemibiotréficos (Xoo y
Magnaporthe oryzae) con relacion a investigaciones en plantas de Arabidopsis thaliana
(Yang et al. 2008).
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 Caracterizacion del area de estudio

3.1.1 Ubicacidn geograéfica

La presente investigacion se realizé en la floricola “Flor de Azama”, ubicada en la

provincia Imbabura, canton Cotacachi, parroquia de Quiroga, sector de Azama a 2 552

msnm, 00° 13°43”” latitud N y 78° 15° 49’ longitud O. El sector presenta una temperatura
media anual de 14.7°C, precipitacion de 615.9 mm y 70% de humedad relativa (INAMHI,

2017). La finca esta establecida sobre un suelo franco arenoso con poca capacidad de

retencion de agua, el pH es 6.5 (Finca Flor de Azama, 2015).
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Figura 2. Ubicacion de la finca “Flor de Azama” donde se realizo el estudio.
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3.2 Materiales, equipo e insumos

En la presente investigacion se utilizaron los siguientes materiales.

3.2.1 Material experimental

e Rosa (Rosa spp.), variedad Freedom
e Biol (estiércol de bovino, ceniza, leche, agua, microorganismos de montafa)

3.2.2 Materiales de campo

e Tanques pléasticos de 160 L.

e Conductimetro

e Potenciémetro

e Traje de fumigacién

e Guantes de caucho

e Letreros

e Libro de campo

e Canecasde 20 L.

e Tamiz

e Medidor de temperatura 'y % HR (Datalogger)
e Tijera de podar

e (Gavetas de 200 L.

e Etiquetas

e 9 floreros plasticos de 1500 ml.

3.2.3 Equipos

e Computador

e Bomba de fumigacion

e Camara fotografica

e Lirade clasificacion

e Deshojador

e Balanza

e Camara de frio reforzado

3.2.4 Insumos

e Fungicidas sistémicos (Finca)
e Fungicidas protectantes (Finca)
e Fertilizantes (Finca)
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3.3 Método

3.3.1 Factor en estudio

Factor: Dosis de nitrégeno (N) en biol.
D1: 100% N (Quimica) + 1.5% N (Biol)
D2: 100% N (Quimica) + 3.5% N (Biol)

D3: 100% N (Quimica)

3.3.2 Tratamiento

Para determinar las dosificaciones de cada tratamiento expuestas en la tabla 8, se
procedi6 a calcular el aporte de N del biol (Anexo 1). El aporte de N en biol fue un adicional
al porcentaje de N subministrado en la fertilizacion quimica semanal de la finca, tomando
como referencia la formulacion de la temporada de San Valentin se procedio a determinar

los litros a aplicarse por tratamiento (Anexo 2).

Tabla 8

Descripcion de tratamientos en estudio.

Tratamientos Codigo Descripcion

(%)
T1 TiD1 100 % N (Quimica) + 1.5% N (Biol)
T2 T2D2 100 % N (Quimica) + 3.5% N (Biol)
T3 T3D3 (testigo) 100 % N (Quimica)

3.3.3 Disefio experimental

Se empled un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA) con tres bloques

provistos de tres tratamientos cada uno.

3.3.4 Caracteristicas del experimento

Para realizar el estudio se dispuso de 4 camas (2 camas del lado A y dos camas del
lado B) por unidad experimental (repeticion). Es decir, se evaluaron en total 36 camas, 9
unidades experiméntales. Finalmente, la distribucion de los bloques se realizd de acuerdo a
la disposicion de las valvulas de fertirriego con el fin de homogenizar las condiciones para

todos los tratamientos (Anexo 3).
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Tratamientos
Bloques

Camas/unidad experimental

A W W

Unidades experimentales 9
Camino entre camas 0.60
Ancho de cama 1m
Largo de cama 24 m

e Camino central del bloque 2m

e Avreade unidad experimental 160 m?

e Areatotal (9 U. Exp.) 1 440 m?

3.3.5 Andlisis estadistico

El esquema de andlisis de varianza fue la siguiente:

Tabla 9

Analisis de varianza (ADEVA) de un Disefio de Bloques Completos al Azar.

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total (txr—1 8
Tratamientos (t-1) 2
Bloque (r-1) 2

Error experimental (t1)(r-1) 4

En caso de encontrar diferencias estadisticas significativas, se empleo la prueba de
LSD Fisher al 5 %.

3.4 Variables

3.4.1 Porcentaje de incidencia de las enfermedades fungicas

La recopilacién y registro de los datos se obtuvieron mediante el monitoreo directo
en campo, tomando tres hojas por tercio, el sitio lo conformaban 3 tercios, es decir, 9
hojas/sitio. Esta practica se realizO para Botrytis cinerea, Peronospora sparsa Yy
Sphaerotheca pannosa una vez por semana segun el cronograma. Los resultados fueron

expresados en porcentajes aplicando la siguiente ecuacion:
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o) % Incidenci N° de sitios afectados 100
ncidencia =
0 ! ! N° total de sitios evaluados x

Mientras que, la recoleccion de datos de Botrytis cinerea en camara hiumeda (CM)
se realizd mediante un monitoreo directo. Las lecturas se efectuaron una vez a la semana
durante el estudio segun el cronograma. Los valores fueron expresados en porcentajes

aplicando la siguiente ecuacion:

N2 de botones florales afectados

2 % Incid iaCMy VF = 100
2) % Incidencia y N? total de botones florales evaluados x

Finalmente, la recoleccion de los datos de Botrytis cinerea durante la vida en florero
(VF) de los botones florales, se realizd con el monitoreo directo cada dia, una vez colocados
en los floreros hasta su descarte por pérdida de calidad. Los resultados fueron expresados
en porcentajes aplicando la Ecuacion 2.

3.4.2 Porcentaje de severidad de las enfermedades fungicas

La recopilacién de los datos se obtuvo mediante monitoreo directo en campo de
Botrytis cinerea, Peronospora sparsa y Sphaerotheca pannosa, una vez a la semana (3
hojas/tercio 0 9 hojas/sitio). Los resultados fueron expresados en porcentajes aplicando la

siguiente ecuacion:

(3) %S idad = N2 de hojas afectadas 100
o>everigad = N2 total de hojas evaluadas por sitio X

La recopilacion de datos para severidad de Botrytis cinerea en cdmara humeda y
vida en florero se empleo las escalas de afeccion en el botdn floral propuesta por la finca
“Flor de Azama” (Grupo GR Chia, 2013). Los resultados obtenidos fueron expresados en

porcentajes. A continuacion, se detalla la escala de grados de afeccién (Tabla 10):
Tabla 10

Escala de grados de afeccion propuesto por la finca “Flor de Azama” para camara humeda
y vida en florero.

Grados %  Descripcion

Gl 0  Sin presencia de sintomatologias (botdn floral sano).

G2 33 Presencia de mancha de color pardo provistos de un halo clorético.

G3 66  Presencia de manchas superiores a 0.5 mm de diametro y tejido blando.
G4 100 Presencia de micelio esporulando.

Fuente: Grupo GR Chia, 2013
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3.4.3 Productividad de tallos florales

Con el fin de determinar el efecto del biol en rosas se contabilizé el numero de tallos
cosechados en campo de cada tratamiento en San Valentin (15 de enero hasta 5 de febrero)
y Dia de las Madres (16 de abril hasta el 5 de mayo). La produccién total de cada tratamiento
se dividio para los metros cuadrados de cada tratamiento y transformados a productividad

mensual. Estos resultaos fueron expresados en tallos/plantas/mes.

3.4.4 Concentracion de fitohormonas en plantas

Los analisis para determinar la concentracién de fitohormonas (GB y CK) se
efectuaron al final de la fase experimental para cada tratamiento, con el fin evaluar
diferencias entre ellos y posibles efectos del biol. Los analisis se realizaron en el mes de

mayo del 2017, final de la fase experimental.

3.4.5 Anélisis econdmico

De acuerdo con la metodologia de analisis de presupuesto parcial propuesto por
Perrin et al. (1976), se obtuvo los beneficios netos correspondientes a la produccion de rosas
con aplicaciones de biol y testigo de San Valentin y Dia de las Madres para determinar la

rentabilidad de la implementacion del biol. Los resultados fueron expresados en USD.
3.5 Manejo especifico del experimento

3.5.1 Elaboracion del biol

Se llevo a cabo en los predios de la floricola “Flor de Azama” dos meses previa la
instalacion del ensayo (Figura 3 y 4). Para la elaboracion del biol se tomo en consideracion
la metodologia propuesta por Zagoya, Ocampo, J., Ocampo, I., Macias y De la Rosa (2015)
con algunas diferencias. Primero, se vertié 2 L de melaza, 40 kg de estiércol fresco de
bovino, 5 L de leche, 3.2 kg de ceniza y 3 L de solucion de microorganismos nativos
colectados de bosques sin intervencion agricola (Peribuela, Urcuqui e Imbabura), todos los
ingredientes fueron mezclados homogéneamente y aforados con agua hasta los 160 L de

capacidad de los tachos.
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Figura 3. Elaboracion de biol. Figura 4. Desarrollo de microorganismos.

Al cabo de dos meses de fermentacion anaerébica se realiz6 el tamizado con el fin
de eliminar particulas de gran tamafio que dificulten la aplicacion del biol (Figura 5). El
tamizado se efectu0 a través de tres tamices con diferentes calibres. Para solidos grandes se
empled un tamiz de calibre 2 x 2 mm, sélidos medianos un tamiz de calibre 0.5 x 0.5 mmy
un tamiz de calibre 0.1 x 0.1 mm para particulas pequefias. Durante la fase experimental se
elabord dos tanques de biol y se tamiz6 dos tanques de biol semanalmente.

De igual manera, una vez tamizado se procedio a realizar el respectivo muestro,

envasados y enviados al laboratorio para determinar el aporte nutricional (Figura 6).

Figura 5. Filtrado del biol. Figura 6. Muestras de biol envasadas.

3.5.2 Seleccidn y delimitacion del area de estudio

Se selecciond un bloque cultivado con la variedad Freedom en estado productivo
(Figura 7). La asignacion del orden y codificados de los tratamientos se realizé mediante un

sorteo (Anexo 3).
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Figura 7. Seleccién y delimitacion del area de estudio.

3.5.3 Delimitacion e identificacidn de los sitios y tercios de muestreo

Una vez establecido el area del ensayo, se procedio a dividir las camas en cinco sitios
de muestreo (4 metros/sitio) descartando 2 metros a cada extremo del largo de la cama
(efecto borde). Con la ayuda de cuerdas anaranjadas se sefial6 a cada lado de la cama (A’ y
A”; B’ y B”) (Figura 8 y 9), un total de 40 sitios de muestreo por repeticion (4 camas). En
cambio, los tercios fueron definidos por los alambres que conforman el tutoraje en tercios:
inferior, medio y superior (Anexo 4).

Figura 8. Cama A (lados A’y A”), Figura 9. Identificacion de sitios y
cama B (lados B’y B”). tercios de muestreo.
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3.5.4 Pinch para San Valentin y Dia de las Madres

El pinch o poda de produccién se realizé de acuerdo con el cronograma de la finca
(semana 45). Durante el pinch se realizaron varios tipos de podas; entre ellos, podas de
produccion (portadores superiores a calibre 3), fitosanitaria (tallos viejos y enfermos) y
renovacion de follaje (tallos iguales o inferiores al calibre 2). El pinch a mesa se refiere a la
activacion general de los ejes productivos de la cama con el fin de incentivar picos de

produccion para las temporadas de mayor demanda.

En San Valentin esta actividad se realiz6 el dia 11 de noviembre del 2016,
correspondiente a la semana 45 (aproximadamente 600 puntas productivas/cama). No
obstante, para Dia de las Madres el pinch fue selectivo considerando el repique del ciclo

anterior menos el 20% de produccién (semana 5).

3.5.5 Aplicacion de biol en rosas (Rosa spp.) variedad Freedom

Las aplicaciones se realizaron una vez a la semana durante toda la fase experimental.
Para el tratamiento T1 se asigné 6.66 L/cama (biol) y para el tratamiento T2 13.33 L/cama
(biol) (Anexo 2), de los cuales, se procedi6 a dividir para las aplicaciones via foliar (Figura
11) y drench (Figura 10).

Segln el Grupo GR Chia (2013), la cobertura parcial del follaje de una cama de rosa
se obtiene con 12 L de solucion y para las aplicaciones de via drench se requiere de 20L de

solucion para cualquier producto. A continuacion, se detalla las diluciones de biol:

e Tratamiento T1: De 6.66 L de biol, 1.2 L se destino para la aplicacién via foliar (10%

biol y 90 % agua). y 5.45 L para la aplicacion via drench (27.3% biol y 72.7% agua).

e Tratamiento T2: De 13.33 L de biol, 1.2 L se destin6 para la aplicacion via foliar
(10% biol y 90 % agua) y 12.13 L para la aplicacién via drench (60.65% biol y
39.35% agua).

e Testigo: Programa de fertilizacion quimica de la finca.
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Figura 10. Aplicacion de biol via Figura 11. Aplicacion de biol via foliar.
drench.

3.5.6 Elaboracion de camara himeda

La cAmara humeda simula el tiempo que transcurre el embarque de rosas hasta llegar
a las comercializadoras en el pais de destino (7 dias), con la diferencia de que las rosas en
camara humeda son sometidas a condiciones extremas para determinar la presencia y
ausencia de Botrytis cinerea. Para ello, se dispuso de tres contenedores de 80 L de
capacidad, 3 plasticos translucidos (1x1.20 m), 3 cuerdas y 3 soportes plasticos

rectangulares (Figura 12 y 13).
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Figura 12. Rosas para camara humeda. Figura 13. Rosas en camara himeda.

Primero, se llen6 con 20 L de agua cada contenedor previamente esterilizado con
una solucion de cloro al 10%, luego se colocé los soportes en el interior de cada contenedor,
posteriormente se colocé los tallos de rosa en los soportes (4 tallos/tratamiento) y cerrados
herméticamente con un polietileno translucido (Figura 14). La elaboracién de camara

himeda se realizé una vez a la semana durante el ensayo (3 cAmara himedas/bloque).
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Figura 14. Vista frontal de camaras humedas.

3.5.7 Protocolo para evaluar incidenciay severidad de Botrytis cinerea en rosas durante

su vida en florero

Se dispuso de 12 tallos de rosas por cada repeticion (9 repeticiones). Es decir, 12
tallos por florero (9 floreros). Los tallos de rosa fueron colectados al azar (Figura 15) y
procesados (Figura 16 y 17) hasta su colocacion en los floreros (Figural8) con agua

potabilizada.

Segln Basantes (2007), los tallos para vida en florero fueron sometidos a una
simulacion de vuelo dentro del cuarto frio a temperaturas iguales a 4°C o 3°C. Los dias de
simulacion de vuelo varian de acuerdo con el pais de destino o tipo de embarque (maritimo

0 aéreo).

Figura 15. Cosecha de rosas. Figura 16. Rosas embonchadas.
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Figura 17. Simulacion de vuelo. Figura 18. Rosas en floreros.
3.5.8 Monitoreo de enfermedades fungicas

La recopilacion de datos se realiz6 mediante el método de monitoreo directo para
Perospora sparsa (Figura 19), Botrytis cinerea (Figura 20 y 21) y Sphaerotheca pannosa
(Figura 22). Segun el Grupo GR Chia (2013), se monitorea de la siguiente manera:
semanalmente se revisa el 100% de las camas alternando el recorrido y abarcando la mitad
de cada cama en una semana y la otra mitad la siguiente, garantizando la revision del 100%

de la cama en dos semanas consecutivas (Anexo 5).

2

, '
. | ‘
T T T ——— 1 1 |

Figura 19. Perospora sparsa en hoja. Figura 20. Botrytis cinerea en pétalos.
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Figura 21. Botrytis cinerea en tallo. Figura 22. Sphaerotheca pannosa hoja

El monitoreo en campo se registro con la ayuda de su respectiva hoja de monitoreo
(Anexo 6). La incidencia se identifico con el nimero de hojas afectadas y 0 para ausencia.
En el caso de la severidad, se contabiliz6 el nimero de focos de infeccion de cada tercio que
conforman el sitio de muestreo (9 hojas verdaderas/sitio). El monitoreo Botrytis cinerea en
camara humeda y vida en florero se ejecutd (Anexo 7 y 8) identificando los estados de
desarrollo del hongo, acorde a las escalas de afeccion propuesta por la finca. (Tabla 10).

3.5.9 Muestreo foliar para analisis de laboratorio

Se colect6 hojas en estado de madurez fisioldgica dptima; es decir, la primera o
segunda hoja verdadera desde la insercion del tallo de rosa, un total de 500 gr
(aproximadamente 100 hojas) por tratamiento. Para el analisis de nutrientes y concentracién
de fitohormonas se colectaron 9 y 3 muestras respectivamente. EIl analisis foliar de
nutrientes se realizé al inicio y final de la fase de experimental y para el analisis de

concentracion de fitohormonas se realizo al final de la fase experimental (Figura 23).

Figura 23. Paguetes de muestras foliares.
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3.5.10 Medicion de productividad

La cosecha se realiz6 en horas de la mafiana segun establece el protocolo de la finca
Flor de Azama. Dichos parametros son: tallos en punto 2.5 de apertura del botdn, tallos
iguales o superiores a 40 cm de longitud y en calibre tres o cuatro. Posteriormente, se
contabilizo el nimero total de tallos cosechados por cada repeticion. Los tallos fueron
enmallados de 30 unidades por malla (Figura 24) ubicadas a 10cm por debajo del extremo
superior de la malla para evitar dafios mecéanicos y enviados a postcosecha para su
clasificacion en flor nacional y flor de exportacion (Figura 25).

Segun el Grupo GR Chia (2013) son aquellos tallos que no cumplen los estandares
de calidad, debido a la presencia de plagas y enfermedades, mala manipulacion, follaje

sucio, deformaciones, tallos y botones pequefios.

Figura 24. Mallas de rosas (30 u). Figura 25. Clasificacion de rosas.

3.5.11 Anélisis econémico

Para el andlisis econdmico se procedié a multiplicar el costo de produccion de un
tallo rosa en la finca Flor de Azama que es 0.17ctvs. de dolar por los tallos totales
cosechados en cada tratamiento, de cada temporada respectiva. Dentro de este rubro se
considerd 0.027ctvs. en insumos de poscosechas, 0.036¢tvs. en mano de obra (poscosecha),
0.08ctvs. en insumos de campo y 0.025ctvs. en mano de obra (campo).

Mientras que, el costo variable se obtuvo multiplicando los litros totales de biol
aplicados en cada tratamiento y en cada temporada por el costo de implementacion de un
litro de biol (0.19ctvs). Al final, se procedio a hacer un analisis comparativo entre el testigo

y los tratamientos para determinar rentabilidad y dominancia entre estos.
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3.5.12 Labores culturales.

Las labores culturales, las cuales se menciona a continuacion estuvieron a cargo del

personal técnico de la finca y tesista.

a. Fertirrigacion. Esta actividad se realizé normalmente a todos los tratamientos

por la finca bajo el sistema riego por goteo.

b. Desyeme. Se elimino las yemas laterales que comprometiesen la calidad de la
rosa de exportacion. Esta actividad se realizo por el personal de la finca.

c. Descabezado. Se elimino botones florales con mal formaciones y enfermedades

durante la fase experimental a cargo del personal de la finca y el tesista.

d. Control fitosanitario. Se realizd controles a las principales enfermedades
fangicas como: Sphaerotheca pannosa (5%), Peronospora sparsa (1%),

Botrytis cinerea (3%) en caso de sobrepasar el punto critico de incidencia.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Incidencia y severidad de enfermedades fungicas en cultivo de rosas

Los resultados obtenidos en la investigacion se presentan a continuacion:

4.1.1 Incidencia de Peronospora sparsa

La tabla 11 detalla los valores obtenidos para la variable incidencia de Peronospora
sparsa posterior a la aplicacion de biol durante San Valentin y Dia de las Madres. El
coeficiente de variacion fue de 131.42% debido a la alta heterogeneidad de las medias

aritméticas entre los porcentajes de incidencia en cada semana durante el estudio.

Tabla 11

ADEVA del porcentaje de incidencia de Peronospora sparsa en campo durante las
temporadas de San Valentin y Dia de la Madres.

FV GL E.E F. cal P. valor
Tiempo 24 148 14.32 0.0001
Tratamiento 2 148 0.29 0.7478
Tiempo: tratamiento 48 148 0.44 0.9993

CV=131,42%

Una vez efectuado el ADEVA (Tabla 11) no se determiné interaccion entre los
factores tiempo y tratamiento (F=0.44; gl=48; p=0.9993). De igual manera, no se
encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos (F=0.29; gl= 2; p=0.7478). Sin
embargo, con respecto al factor tiempo se determind diferencias significativas entre los

porcentajes de incidencia de semana a semana (F=14.32; gl= 24; p=0.0001).

Criollos et al. (2011) menciona que, los microorganismos como: Saccharomyces sp.
y Bacillus spp. contenidos en los abonos organicos son capaces de inducir la formacion de
antibidticos contra enfermedades. Sin embargo, Tigmasa (2014) quien aplicé biofungicidas
a base de Bacillus spp. contra mildiu velloso (Bremia lactucae) en el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa) no obtuvo diferencias significativas entre tratamientos. El autor en mencion

concluyo que, el factor climatico determind la proliferacion del hongo lo largo de su estudio.

Probablemente, las poblaciones de microrganismos contenidas en el biol,
independientes de las dosis de los tratamientos no fueron las suficientes (Anexo 9).
Recordemos que, Ramos y Portal (2010) mencionaron que, los microorganismos patdégenos

y no patdgenos son inductores potenciales de resistencia al ataque de enfermedades (tension
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microbiana). Sin embargo, no se pudo determinar que los microorganismos contenidos en
el biol eran del tipo controlador bioldgico, ya que no exhibieron respuestas positivas contra
Peronospora sparsa.

Otro factor determinante en la eficiencia de los abonos organicos son los propios
patdgenos y sus habitos alimenticios. La presencia simultdnea de Peronospora sparsa y
Botrytis cinerea, ambas inductoras de distintas expresiones de resistencia (AS para
Peronospora sparsa y AJ para Botrytis cinerea) disminuyen la capacidad de resistencia a
patogenos. Segun Glazebrook et al., (2003) y Bostock, (2005), la presencia simultanea de

estas fitohormonas causa antagonismo entre estas.

Por otro lado, los patdgenos son capaces de generar moléculas efectoras (sustancias
antagonicas a las fitohormonas de resistencia) liando el sistema inmune de la planta y
venciendo la primera linea de defensa (Robert-Seilaniantz et al., 2011), suceso que

probablemete ocurrid en el presente estudio.
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Figura 26. Porcentaje de incidencia de Peronospora sparsa a través del tiempo.

Una vez efectuada la prueba Fisher al 5 % (Figura 26) de la variable incidencia de
Peronospora sparsa a través del tiempo, se observa seis grupos de significancia en los
porcentajes de incidencia entre semanas. Los porcentajes mas altos de incidencia se

presentaron en las semanas: 18, 16 y 12 correspondientes a la temporada de Dia de las
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Madres, seguramente por la susceptibilidad generada por las altas concentracion de N en

esta temporada (Anexo 10).

Segln Orellana (2013), las concentraciones N por encima de los rangos ideales
(Tabla 2) generan susceptibilidad a los patdgenos, en este caso. Las semanas con incidencia
nula fueron aquellas comprendidas posterior al pinch de San Valentin (46 al 52) y Dia de
las Madres (8 y 9), resultado de la disminucion del area foliar. Salvador (1999) manifiesta
que, altos indices de area foliar mas temperaturas (T) y humedades relativas (HR) altas

condicionan microclimas favorables para el desarrollo de Peronospora sparsa (Anexo 11).
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Figura 27. Incidencia de Peronospora sparsa vs precipitacion en los tratamientos en

estudio.

Los registros de precipitacion e incidencia de Peronospora sparsa (Figura 27)
muestran que, la enfermedad siguidé el comportamiento de las precipitaciones. En las
semanas con mayor precipitacion, la incidencia tendié a aumentar y viceversa en semanas
de bajas precipitaciones. Por ejemplo, la semana 52 marcd el inicio del invierno posterior a
ello la curva de incidencia tendi6 a subir. Caso contrario, ocurrio en la semana 3, donde la

precipitacion disminuyd al igual que la incidencia.

Segdn Villamil et al. (2015), las altas precipitaciones mas temperaturas altas
modifican el ambiente del invernadero favoreciendo la proliferacion de hongos patdégenos

de la época de invierno. Los porcentajes de humedad relativa en el presente estudio
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corroboran dicha mencidn, ya que bordeaban valores superiores al 70% resultado de altas

temperaturas y precipitaciones atipicas (Anexo 11).

Francescangeli, Sierra y Ramirez (2012) evaluaron el té de composta enriquecido
con AS, Bacillus subtilis y &cido peracético contra mildiu lanoso (Peronospora belbahrii)
en el cultivo de albahaca dulce (Ocimum basilicum) aplicado via foliar y drench durante
ocho semanas. Concluyeron que, el tratamiento con 25 mg de té de composta en 50 ml de
agua aplicado al follaje difirié en una de las ocho al testigo, mientras que, el resto de las
semanas los tratamientos no difirieron, similar al presente estudio probablemente a que el

biol no aporto o indujo la formacién de AS responsable de la resistencia.

Mientras que, el té de composta aplicado via foliar y drench fue significativo en dos
de las ocho semanas variando. Los autores recalcaron que, el resto de los tratamientos no
mostraron respuestas significativas, atribuyendo la falta de efectividad a los niveles altos de
aditivos de causar el desarrollo excesivo de microorganismos anaerobicos afectando la

calidad y habilidad supresora de la enmienda.

4.1.2 Severidad de Peronospora sparsa

Los datos de severidad de Peronospora sparsa en San Valentin y Dia de las Madres
acontecieron los siguientes resultados (Tabla 12). El coeficiente de variacién fue de
158.35% debido a la alta heterogeneidad de las medias aritméticas de los porcentajes de

severidad entre semanas.

Tabla 12

ADEVA del porcentaje de severidad de Peronospora sparsa en campo durante las
temporadas de San Valentin y Dia de la Madres.

FV GL E.E F. cal P. valor
Tiempo 24 148 9.97 0.0001
Tratamiento 2 148 0.17 0.8468
Tiempo: tratamiento 48 148 0.45 0.9990

CV=158.35%

Los resultados del analisis de varianza para severidad de Peronospora sparsa (Tabla
12), muestra que no existio interaccion entre los factores tiempo y tratamiento (F=0.45; gl=
48; p=0.9990). De igual manera, el factor tratamientos no report6 diferencias significativas

(F=0.17; gl= 2; p=0.8468). Sin embargo, se observd diferencias significativas en el factor
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tiempo (F=9.97; gl= 24; p=0.0001). Los datos de severidad se presentaron en mayor

porcentaje en la segunda temporada, similar a la incidencia.
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Figura 28. Porcentaje de severidad de Peronospora sparsa a través del tiempo.

Una vez efectuada la prueba de Fisher al 5% de la variable severidad de Peronospora
sparsa, registro siete rangos de significancia. Las semanas con mayores porcentajes de
severidad se situaron en la segunda temporada (Figura 28) con valores superiores al 5% a

diferencia de la primera temporada cuyos valores fueron inferiores al 5%.

La diferencia de severidades entre temporadas se debi¢ al exceso de N en la segunda
temporada (Anexo 10). Probablemente, en la primera temporada el N no era asimilable a
diferencia de la segunda, gracias a procesos degrativos el N fue asimilado por las plantas.
Segun Barrera, Combatt y Ramirez (2011), los efectos del biol es perceptible a largo plazo.
Por otra parte, la demanda de fertilizante quimico era menor en la segunda temporada, a
pesar de ello, las aplicaciones de biol se mantuvieron con las mismas dosis, siendo mas

representativo en la segunda temporada.

Segun Sonneveld y Voogt (2009), consideran normales valores comprendidos entre
2.38% al 3.92% de N en plantas de rosas. De igual manera, Freeman y Smart (1976)
menciona que, el exceso de N disminuye la capacidad del sistema radicular, debilita las

plantas, retrasa la produccion, baja la calidad de la rosa y genera mayor susceptibilidad a
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enfermedades. Los datos del experimentan muestran el mismo comportamiento de

Peronospora sparsa a lo mencionado por Freeman y Smart.

Estudios han reportado la eficiencia de los biofertilizantes ante enfermedades como
el realizado por Koné et al. (2009), el autor realizd aplicaciones de té de composta
inhibiendo significativamente el crecimiento micelial de Alternaria solani (37 a 66%),
Botrytis cinerea (57 a 75%) y Phytophthora infestans (100%) en ambientes controlados a
diferencia del presente estudio, donde el factor climéatico y manejo de la finca (aplicaciones
de fungicidas) (Anexo 13).

De acuerdo con Bayer Crop Science (2009), si no se efectuan controles de contacto
al agente causal de Peronospora sparsa puede diseminarse parcialmente en un cultivo en

24 horas, este escenario no se evidencio debido a las aplicaciones oportunas de fungicidas.

4.1.3 Incidencia de Botrytis cinerea en campo

Las evaluaciones de Botrytis cinerea en campo, muestran porcentajes superiores a
los permisible por la finca en ambas temporadas (Tabla 13). El coeficiente de variacion fue
de 65.71% debido a la alta heterogeneidad de las medias aritméticas de los porcentajes de

incidencia entre semanas.

Tabla 13

ADEVA del porcentaje de incidencia de Botrytis cinerea en campo durante las temporadas
de San Valentin y Dia de la Madres.

FV GL E.E F. cal P. valor
Tiempo 24 148 8.72 0.0001
Tratamiento 2 148 2.19 0.1156
Tiempo: Tratamiento 48 148 1.30 0.1164
CV=65,71%

Una vez realizado el ADEVA para la variable incidencia de Botrytis cinerea en
campo (Tabla 13), no se observo interaccion entre los factores tiempo y tratamiento (F=1.30;
gl= 48; p=0.1164). De igual manera, el factor tratamiento no present6 diferencias
significativas entre ellos (F=2.19; gl=2; p=0.1156). Es decir, el biol no incidi6 contra el
patogeno. Mientras que, el factor tiempo presento diferencias significativas, los porcentajes
difirieron de una semana a otra (F=8.72; gl= 24; p=0.0001).
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Figura 29. Porcentaje de incidencia de Botrytis cinerea a través del tiempo.

La prueba LSD Fisher al 5 % (Figura 29) para la variable incidencia de Botrytis
cinerea en campo en las semanas de evaluacién, mostré trece grupos de significancia. Las
semanas con mayor presencia del hongo fueron aquellas que ocuparon los primeros grupos

y los dltimos aquellos que registraron el menor porcentaje.

A diferencia de Peronospora sparsa, el agente causal de Botrytis cinerea presento
mayor porcentaje de incidencia en la primera temporada, donde las concentraciones de N se
encontraban dentro de rangos normales (2.38%-3.92%). Sin embargo, las concentraciones
de boro (B) en planta fueron superiores en todos los tratamientos (Anexo 10), a los rangos
considerados normales por Sonneveld y Voogt (2009), se consideran normales valores
comprendido entre 30 a 60ppm en planta. Segun Bari y Jones (2009), el exceso del B

ocasiona necrosis celular generando susceptibilidad al inoculo del patégeno.

Segun Orellana (2013), el hongo de Botrytis cinerea posee alta capacidad de
diseminacion capaz de infestar un cultivo en 22 horas sino se realizan controles antifingicos.
Segun el Grupo Gr Chia (2015), los controles quimicos se efectian cuando la incidencia del
hongo en mencion es igual o superior al 3%. Es decir, la variabilidad de los porcentajes de
severidad entre semanas fue resultado del manejo de la finca, los registros de Botrytis
cinerea en campo determind altos porcentajes en todas las semanas, las fechas de aplicacion

de fungicidas coinciden con las semanas de mayor incidencia (Anexo 12).
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Los resultados del presente estudio difieren de investigaciones realizadas con abonos
fermentados contra enfermedades, Montenegro (2016), quien empled té de composta contra
Botrytis cinerea Pers. ex Fr. en cultivos de arandanos (Vaccinium corymbosum L.) en estado
de floracidn, evidencio efectividad de la enmienda para control del hongo. El control de la
enmienda fue similar entre tratamiento, té de composta (13,2%) y manejo convencional

(13%). Mientras que, el tratamiento testigo (agua) registrdé un 19% de incidencia.

El autor adujé la efectividad de la enmienda a las poblaciones microbianas
antagonicos al patgeno (Pseudomonas: 3.4x10° UFC ml y levaduras: 3.7x108 UFC ml™Y).
El anélisis de microorganismos del biol en el presente estudio exhibia presencia de
microrganismos (Anexo 9); sin embargo, se desconoce si existia la presencia de

microrganismos del tipo controlador bioldgico que incidan contra el patégeno.
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Figura 30. Incidencia de Botrytis cinerea vs precipitacion de los tratamientos en estudio.

Los datos de precipitacion e incidencia de Botrytis cinerea en campo (Figura 30)
muestran que, el hongo no siguio6 el comportamiento de la precipitacion. Las T y HR ideales
durante el estudio fueron propicias para el hongo (Anexo 11). EI comportamiento de
Peronospora sparsa difiere de Botrytis cinerea que fue constante en las semanas posteriores
al pinch de San Valentin (semana 46) y Dia de las Madres (semana 7), donde la presencia
de Peronospora sparsa fue nula. El alto contenido de B en rosas mas el factor climatico

potencid su permanecia en el transcurso del ensayo como se mencion0 anteriormente.
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4.1.4 Severidad de Botrytis cinerea en campo

La severidad de Botrytis cinerea fue relativamente baja, contraria a la incidencia. La
mayoria de los casos se presentaron en el tercio inferior, en tocones de tallos viejos y no en
la zona de produccidn, por lo que no influyé en la productividad. El coeficiente de variacion
fue 76.01% debido a la alta heterogeneidad de las medias aritméticas de los porcentajes de

severidad entre semanas (Tabla 14).
Tabla 14

ADEVA del porcentaje de severidad de Botrytis cinerea en campo durante las temporadas
de San Valentin y Dia de la Madres.

FV GL E.E F. cal P. valor

Tiempo 24 148 10.32 0.0001

Tratamiento 2 148 0.65 0.5240

Tiempo: tratamiento 48 148 1.35 0.0873
CV=176.01 %

El andlisis estadistico mostrd que no existié interaccién entre los factores tiempo y
tratamiento (F=1.35; gl= 48; p=0.0873). Asi mismo, el factor tratamiento no exhibio
diferencias significativas (F=0.65; gl= 2; p=0.5240). Sin embargo, se observé diferencias

significativas en el factor tiempo (F=10.32; gl= 24; p=0.0001).

Segun la figura 31, la severidad de Botrytis cinerea fueron cercanos o superiores al
2%, pero inferiores al 8% en ambas temporadas. Las afecciones abarcon una superficie
minima de la estructura del rosal. Sin embargo, el mayor porcentaje se presentd en la primera
temporada, localizados en el tercio inferior. Mientras que, las semanas posteriores al pinch

(46, 47,48, 8, 9, 10, 12) las severidades fueron iguales o inferiores al 2%.
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Figura 31. Porcentaje de severidad de Botrytis cinerea en campo a través del tiempo.

Los resultados de incidencia y severidad de Botrytis cinerea en campo (Figura 29 y
31) difieren de investigaciones donde se observaron la inhibicion del hongo con aplicaciones
de enmiendas organicos. Estudios realizados por Palmer, Evans y Metcalf (2010) con té de
composta aireado aplicado al follaje inhibié y suprimi6 los conidios del hongo, los
resultados fueron atribuidos a las poblaciones microbianas y a sus metabolitos (surfactinas)

en el cultivo de Phaseolus vulgaris.

Los porcentajes de incidencia y severidad de Botrytis cinerea se debidé en mayor
medida por el alto contenido B en el agua de riego empleado por la finca, consecuentemente
asimiladas por las rosas. De acuerdo con el analisis foliar (Anexo 10), se observaron excesos
de B (ambas temporadas) y N (segunda temporada) en todos los tratamientos independiente
de las dosis de biol, estas concentraciones fueron superiores a los rangos normales en rosas
(Sonneveld y Voogt, 2009)

Segun Mufoz, Mar de la Fuente y Rodriguez (1999); Manzanares y Calvache
(2001), el exceso de B en hortalizas (1.0 a 4.0 pg/ml) y rosas (>80 ppm) causa necrosis
celular favoreciendo la susceptibilidad a patégenos necrotroficos. Orellana (2013) menciona
que, mantener los niveles adecuados de Ca y N evita riesgos de ataques futuros de

patdgenos. Los bajos niveles de Ca debilita las células parenquimaticas y la capacidad de
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resistencia. Sin embargo, el analisis foliar del presente estudio exhibe niveles normales de

Ca en los tratamientos, descartando esta probabilidad.

La nutricion de las plantas juega un papel importante como las fitohormonas contra
la patogenicidad (Gomez et al., 2008). Segun Aparcana (2008), los abonos fermentados son
promotores de fitohormonas de la inmunidad vegetal gracias al aporte de componentes
bésicos para la biosintesis de genes de resistencia. EI AJ genera inmunidad contra hongos
necrotroficos determinado por Cooper, Jia y Goggin (2005) mediante aplicaciones
exogenas. Probablemente, el aporte de componentes (acido linoleico y linolénico) para la
biosintesis de fueron minimos, no se observaron diferencias significativas entre

tratamientos.

Las CK pueden ser capaces de inducir resistencia contra patdégenos en las plantas,
segun Cotelo (2010), las aplicaciones de Bencilaminopurina (BAP) exdgena resultd ser
efectiva contra Botrytis cinerea a concentracion de 85.52 UM reduciendo las lesiones en un
50% en las hojas de Phaseolus vulgaris. La investigacion sugiere que las BAP podria

inducir el aumento de la actividad peroxidasa, induciendo resistencia en las plantas.

Sin embargo, el analisis de concentracion de fitohormonas (Figura 33) exhibio
valores numéricamente similares para GB y BA (citoquinina) entre tratamientos.
Probablemente, el AS y AJ se presentaron en la misma condicién bajas, resultado de
poblaciones bajas de bacterias promotoras de fitohormonas o resultado de sustancias
efectoras inducidas por Botrytis cinerea como menciona Bari y Jones (2009), incurriendo

en bajas concentraciones de fitohormonas responsables del SAR.

4.1.5 Incidencia de Botrytis cinerea en camara humeda

Los resultados de incidencia de Botrytis cinerea en camara humeda reflejan una alta
heterogenidad de las medias aritméticas de porcentajes de incidencias entre semanas con un
coeficiente de variacion del 131.42% (Tabla 15).
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Tabla 15

ADEVA del porcentaje de incidencia de Botrytis cinerea en cdmara hiumeda durante las
temporadas de San Valentin y Dia de la Madres.

FV GL E.E F. cal P. valor
Tiempo 24 148 15.55 0.0001
Tratamiento 2 148 0.38 0.6878
Tiempo: Tratamiento 48 148 1.27 0.1390

CV=131.42%.

De acuerdo con el analisis varianza (Tabla 15) para incidencia de Botrytis cinerea
en cdmara humeda no se encontrd interaccion entre los factores tiempo y tratamiento
(F=1.27; gl= 48; p=0.1390). De igual manera, el factor tratamiento no presentd diferencias
significativas (F=0.38; gl= 2; p=0.6878). Sin embargo, se evidencio diferencias
significativas en el factor tiempo (F=15.55; gl= 24; p=0.0001).
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Figura 32. Porcentajes de incidencia de Botrytis cinerea a través del tiempo.

De acuerdo con la figura 32, se observaron diez grupos de significancia en cdmara
himeda entre semanas, las semanas con mayor presencia de botones afectados ocuparon los
primeros grupos y los de menor afeccion en los Gltimos. Las semanas posteriores al pinch
de San Valentin (46 al 48) y Dia de las Madres (9 al 11) la incidencia fue nula, debido a la

carencia de tallos florales para su evaluacion.
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Las semanas que registraron incidencias de Botrytis cinerea mayores al 3% en
camara humeda, superiores a los permisible por la finca ameritaron controles quimicos,
aplicacion de botricidas en campo e inmersiones en botricidas en postcosecha para
garantizar ausencia del hongo en el embarque. La susceptibilidad de las rosas al patdgeno
dependié mucho del manejo y las condiciones ambientales sometidos en cultivo, como se

mencion6 en literales anteriores.

4.1.6 Severidad de Botrytis cinerea en cAmara humeda

Al establecer un andlisis cualitativo para severidad de Botrytis cinerea en cdmara
himeda, se observé una superioridad de tallos florales de grados G1 (tallos sanos) en todos
los tratamientos, porcentajes numéricamente similares consolidado los resultados de ambas

temporadas (Tabla 16).
Tabla 16

Porcentaje de severidad de Botrytis cinerea en cAmara himeda durante las temporadas de
San Valentin y Dia de la Madres.

Tratamiento Gl G2 G3 G4 Total
(%) (%) (%) (%) (tallos)
1 68.42 14.47 10.08 7.01 228
2 71.49 11.40 12.28 4.82 228
3 69.73 11.40 10.96 7.89 228

G1: Boton sano; G2: Presencia de manchas; G3: Presencia de tejido blando; G4: Presencia de micelio

Los resultados consolidados de las temporadas (Tabla 16) determind al tratamiento
T2 con el mayor nimero de botones sanos (71.42%), seguido del testigo con 69.73% v el

tratamiento T1 con 68.42%, evaluados en 228 tallos por tratamiento.

El tratamiento T1 describe la siguiente distribucion de severidad: 14.47% de botones
evaluados con severidad de G2, superior a los tratamientos T2 y T3. Mientras que, el
tratamiento T2 registr6 el 12.28% de botones con severidad de G3 superior a los
tratamientos T1 y T3. Finalmente, los tratamientos T3 y T1 presentaron el 7.89% y 7.01%
de botones con severidades de G4 respectivamente, superiores al tratamiento T2.

Segun Koike (2016), la presencia de Botrytis cinerea posterior al campo es producto
de la infeccion en cultivo y su susceptibilidad resultado del manejo durante la cadena
productiva. Segun el autor, las esporas del hongo permanecen latentes en los botones en

espera de las condiciones ambientales favorables para su germinacion y causar lesiones
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durante su desarrollo, comportamiento que se observo en el presente estudio, ya que se
cosecharon tallos aparentemente sanos, al cabo de siete dias se aprecio6 presencias del hongo
en algunos botones.

La cdmara humeda reunia condiciones ambientales ideales para el desarrollo de
Botrytis cinerea, HR > 70% y T > 23°C (Anexo 14). Segun Benito, Arranz y Eslava (2000),
hay mayor riesgo de infeccion en campo en época de invierno, por ende, mayor nimero de
tallos infectados ingresados a cadmara himeda. Durante la investigacion, se observo

precipitaciones atipicas con relacion a temporadas del afio pasado (Anexo 15).

Las concentraciones de fitohormonas también son determinantes en la prevencion y
control de enfermedades (GOmez et al., 2008). Estudios realizados con fitohormonas contra
Botrytis cinerea llevado a cabo por Cervantes (2014), aplicando auxinas (A) y citoquininas
(CK), en aplicaciones exdgenas resulto no significativos entre tratamientos igual al presente

estudio, segin Suquilanda (1996), el biol aporta con cierta cantidad de auxinas y giberelinas.

Cervantes (2014) bajo la hipotesis de que, los tratamientos con A estimularian la
sintesis de AJ en la planta, no observo resultados favorables en la resistencia al patdégeno,
Unicamente influenci6 en el largo de los tallos y produccién total de cada tratamiento, siendo

la dosis 0.1 ml/litro de CK el mejor tratamiento con respecto al tratamiento sin hormona.

4.1.7 Incidencia de Botrytis cinerea durante vida en florero

Los resultados de la tabla 17 y 18 exponen que, la segunda temporada registré mayor
variabilidad en el factor tiempo durante vida en florero. La obtencion de los datos se efectu6

cada dia posterior a la colocacion de los tallos florales en los respectivos floreros.

Tabla 17

ADEVA del porcentaje de incidencia de Botrytis cinerea durante vida en florero-San
Valentin.

FV GL E.E F. cal P. valor
Dia 14 76 1.58 0.1055
Tratamiento 2 76 0.60 0.5540
Dia: tratamiento 28 76 0.53 0.9701
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En la tabla 17, no se observd interaccion entre los factores dia y tratamientos
correspondiente a la incidencia de Botrytis cinerea a San Valentin (F=1.58; gl= 14;
p=0.1055). De igual manera, el factor tratamiento y factor dia no mostraron diferencias
significativas (F=0.60; gl= 2; p=0.5540) y (F=0.53; gl= 28; p=0.9701) respectivamente.

Tabla 18

ADEVA del porcentaje de incidencia de Botrytis cinerea durante vida en florero-Dia de las
Madres.

FV GL E.E F. cal P. valor
Dia 5 34 9.93 0.0001
Tratamiento 2 34 0.46 0.6330
Dia: tratamiento 10 34 1.08 0.4052

Los resultados de la tabla 18, no reportd existencia de interaccion entre los factores
dia y tratamiento (F=1.08; gl=10; p=0.4052). De igual forma, no se encontr6 diferencias
significativas en el factor tratamiento (F=0.46; gl=2; p=0.6330). Sin embargo, se observo
diferencias significativas en el factor dia (F=9.93; gl=5; p=0.0001) a diferencia de la primera

temporada.

Las tablas 17 y 18 indican que no hubo efecto del biol en campo para el control y
potencializacion del sistema inmune en rosas, var. Freedom ante Botrytis cinerea durante
su vida en florero. En San Valentin, no existié variacion de porcentajes de incidencias entre
dias debido a la baja presencia de esporas en los botones de rosa. Sin embargo, la segunda

temporada reportd variacion de porcentajes de incidencias entre dias.

El comportamiento de las incidencias de Botrytis cinerea entre temporadas, se debid
directamente a las semanas de colecta de los tallos en San Valentin y Dia de las Madres, se
realizaron en la semana 7 y 18 respectivamente. La incidencia en campo en la semana 7 fue
22% a diferencia de la semana 18 donde la incidencia fue 34%; es decir, hubo mayor
presencia de indculos en la segunda temporada con mayor probabilidad infeccién en campo
(Figura 29). De igual manera, el exceso de N pudo generar susceptibilidad a contraer el

hongo como se menciono en literales anteriores.
4.1.8 Severidad de Botrytis cinerea en vida en florero

Los resultados obtenidos de la severidad del hongo durante las evaluaciones de los
tallos florales durante su vida en florero exhibieron el mayor nimero de tallos sanos (G1)

en la primera temporada (Tabla 19)
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Tabla 19

Severidad de Botrytis cinerea durante su vida en florero, San Valentin y Dia de las madres.

Temporada  Trat. Gl G2 G3 G4 Tallos
(%) (%) (%) (%) (Evaluados)
S. Valentin 1 97.2 0.0 2.7 0 36
S. Valentin 2 94.4 0.0 55 0 36
S. Valentin 3 100 0.0 0.0 0 36
D. Madres 1 47.2 2.7 50 0 36
D. Madres 2 41.7 8.3 50 0 36
D. Madres 3 55.4 2.7 41.6 0 36

G1: Boton floral sano; G2: Presencia de manchas; G3: Presencia de tejido blando; G4: Presencia de micelio

El analisis cualitativo de la severidad de Botrytis cinerea durante la vida en florero
de los tallos de rosas, expresaron valores numéricamente similares con severidad G1 (sanos)
entre tratamientos en cada temporada (Tabla 19). Sin embargo, la primera temporada reporté
mayor numero de tallos sanos (G1) cercanos al 100% con respecto a la segunda temporada

con valores cercanos al 50%.

En San Valentin, se registraron 97.22% de tallos con severidad G1 (sanos), 2.77%
de tallos con severidad G3 (botones con presencia de tejido blando) en el tratamiento T1; el
tratamiento T2 exhibio el 94.44% de tallos con severidad G1, 5.55% de tallos con severidad

G3; mientras que, el tratamiento T3 (testigo) registro el 100% de tallos con severidad G1.

La temporada de Madres presentd mayor variabilidad de severidad entre dias. El
tratamiento T1 exhibi6 el 47.22% de tallos con severidad G1, 2.77% de tallos con severidad
G2 y 50% de tallos con severidad G3; el tratamiento T2 exhibi6 el 41.66% de tallos con
severidad G1, 8.33% de tallos con severidad G2 y 50% de tallos con severidad G3. De igual
manera, los resultados de la segunda temporada exponen al tratamiento T3 (Testigo) como
el mejor, con 55.44% de tallos con severidad G1, 2.77% de tallos con severidad G2 y
41.66% de tallos G3.

Los factores medio ambientales (precipitacion, HR y T), el exceso de B y N en planta
y las semanas de colecta de los tallos florales fueron determinantes en los resultados como
se menciono literales anteriores. Otro factor determinante en la susceptibilidad de las plantas
ante el patogeno fue la concentracion de las fitohormonas. Segun Solar et al. (2000),
determinaron que las CK enriquecidas con Ca generan resistencia a Botrytis cinerea, los

tratamientos con CK mas Ca exhibieron dafios leves (0,5%) en uva (Vitis vinifera L.) en
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postcosecha, los autores atribuyeron dichos resultados al Ca de fortificar las células

parenguimaticas.

No obstante, el anélisis estadistico de nutrientes en rosas del presente estudio reflejo
que no existid diferencias significativas entre tratamientos (Anexo 16). EI Ca se encontraba
dentro de los pardmetros considerados normales, segun Sonneveld y Voogt (2009), se

consideran normales valores comprendidos entre 1.00-1.80% en planta (Tabla 2).

4.1.9 Incidencia y severidad de Mildiu polvoso (Sphaerotheca pannosa)

Los datos obtenidos con monitoreos en campo durante la fase experimental no
exhibieron presencia de sintomatologias asociadas a este hongo, por ende los porcentajes de
incidencia fueron nulos y no se apreci6 el efecto del biol ante esta. Segun Orellana (2013),
el patégeno se desarrolla favorablemente en época de verano, es decir, temperaturas altas y
humedades relativas bajas. Las condiciones ambientales en el transcurso de la fase
experimental no fueron las ideales para el desarrollo de Sphaerotheca pannosa (T. max.=
30°C, T. min.=15°C; HR max.=90%, HR min.=60%).

4.2 Concentracion de fitohormonas de los tratamientos en estudio

La figura 33, expone que la concentracién Benciladenina (BA) fue levemente
superior en el testigo (0.16mg/kg de materia fresca) a comparacion de los tratamientos con
biol. En cambio, la GB fue numéricamente similar entre tratamientos (0.10 mg/kg de materia
fresca), seguramente las concentraciones de AS y AJ se presentaron en iguales
circunstancias, concentraciones que no incidieron en el control de Peronospora sparsa y
Botrytis cinerea, los resultados de incidencias y severidades no difirid entre tratamientos

como se menciono en literales anteriores.
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Figura 33. Concentracion de fitohormonas de los tratamientos en estudio.

De acuerdo con Suquilanda (1996), el biol a base de estiércol vacuno aporta
pequefas cantidades de fitohormonas (&cido indolacético 12.0 ng/g, giberelinas 9.7 ng/g,
purinas 9.3 ng/g, tiaminas 187.5 ng/g, riboflavina 83.3 ng/g, piridoxina 33.1 ng/g, acido
nicotico 10.8 ng/g, acido félico 14.2 ng/g, cisteina 92.00 ng/g, triptéfano 56.6 ng/g) y
nutrientes (N=1.6%, P= 0.2%, K=1.5%, Ca=0.2%, S=0.2%).

Algunos autores mencionan que, las enfermedades también son capaces de inducir
la produccidn de fitohormonas, especificamente AS, AJy ET (Riet et al., 2016). Por lo tanto,
el biol y las enfermedades fungicas fueron capaces de incidir en la concentracién de
fitohormonas en el presente estudio, pero la concentracion de estas no fueron las ideales
contra los patogenos o para mejorar la productividad, ya que no hubo diferencias

significativas entre tratamientos de cada variable.

Otro factor que probablemente incidié en la concentracion de fitohormonas fue el
antagonismo entre estas. Segun Cotelo (2016), las auxinas inhiben la formacion de CK,
ocasionando mayor susceptibilidad a las enfermedades. Seguramente, el biol aportd con
mayor cantidad de auxinas (A), a razon de ello menor concentracion de giberelinas (GB) en

los tratamientos con biol, ya que existe antagonismo entre estas fitohormonas (Figura 33).
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Se ha visto que, existe una interaccion negativa entre hormonas, las auxinas (A) y
citoquininas (CK) son antagonicas, ocurre lo mismo entre el AS y AJ. Los patdgenos
biotréficos inducen la formacion de AS, mientras que, los patégenos necrotréficos inducen
la formacion de AJ (De Vleesschauwer, Xu y Hofte, 2014), durante el presente estudio se
diod la presencia simultanea de ambas enfermedades, dando a enteder que hubo la presecia

AS y AJ, antagonisandose entre estas.

En las plantas de Arabidopsis thaliana inoculadas con Alternaria brassicicola
(necrotrofo) o Botrytis cinerea (necrétrofo) la concentracion de AJ aumentd de 0.45 a 3.4
mg/kg de materia fresca. De igual manera, en plantas inoculadas con Colletotrichum
higginsianum (bidtrofo) aumentd 12 veces la concentracion de AS (6.16 mg/kg de materia

fresca) (Riet et al., 2016), recalcando la mencion en el anterior parrafo.

4.3 Productividad

Una vez realizado el andlisis estadistico para la variable productividad (Tabla 20),
se observo la interaccién entre los factores temporada y tratamiento (F= 4.58; gl= 2; p=
0.0386). El coeficiente de variacion fue de 32.07%. La productividad fue determinada en
los dias correspondientes a Valentino (21 dias) y Madres (19 dias) y expresados

tallos/planta/mes.
Tabla 20

ADEVA de productividad de tallos de rosa, var. Freedom en las temporadas de San Valentin
y Dia de las Madres.

FV GL E.E F. cal P. valor
Temporada 1 10 685.26 0.0001
Tratamiento 2 10 511 0.0295
Temporada: tratamiento 2 10 4.58 0.0386

CV=232.07%

El ADEVA de productividad determind que, San Valentin registrd valores
numéricamente similares entre tratamientos, pero superiores a la segunda temporada. La
estimacion de la productividad para el Dia de las Madres se considera directamente el
repique de la temporada anterior menos el 20% (Estévez, 2017). En cambio, la temporada
de Madres registrd diferencias entre tratamientos, siendo el tratamiento T2 (3% N) con
mayor numero de tallos florales a diferencia del tratamiento T1 (1.5% N) y testigo que no

difirieron entre si (Tabla 21).
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Tabla 21

Productividad de tallos de rosa, var. Freedom en las temporadas de San Valentin y Dia de
las Madres.

Tallos totales/  N° tallo/ Tallo/
Tratamiento ~ Temporada temporada planta/ planta/ Rango

temporada mes

1 S. Valentin 2106.67 0.70 1.01 A

2 S. Valentin 2105.33 0.70 1.01 A

3 S. Valentin 2086.00 0.70 1.00 A

1 D. Madres 1038.67 0.35 0.55 C

2 D. Madres 1296.67 0.43 0.69 B

3 D. Madres 1074.33 0.36 0.57 C

Segln el Grupo GR Chia (2015), la produccién se relaciona directamente con la
temporada y su manejo. En San Valentin el pinch es intensivo (a mesa) complementada con
mayor fertilizacion a diferencia de la temporada de Madres, donde el pinch es selectivo con
menor fertilizacion (Anexo 13). Seguin PROCOLOMBIA (2016), las temporadas de San
Valentin (60%) y Madres (25%) generan mayores divisas por concepto de ventas anuales a

diferencia de las temporadas abiertas (15%).

Las fitohormonas influyen en la regulacién fisioldgica vegetal, por ende, en la
productividad (Montenegro, 2014). La concentracién de BA en los tratamientos con biol
fueron de 0.10mg/kg de peso fresco, siendo leventemente superior en el testigo (0.16mg/kg).
Segun Miguel et al. (2014), las BA a 0.10mg/kg de peso fresco en Agave americana var.
Oaxacensis favorece el desarrollo de yemas, concentracion similar en el cultivo de rosas del

presente estudio, lo que pudo influenciar en cierta medida en la productividad.

Gonzales (2012), quien realizd aplicacion de GB en cultivos de rosas, determin6 que
la concentracion ideal para crecimiento del boton floral fue de 1.2 ml al 6%. Sin embargo,
en el presente estudio las concentraciones de GB fueron similar entre tratamientos con biol
y testigo, es decir, el biol no influyd en la concentracion de fitohormonas, por ende, en la

productividad.

Sin embargo, en la segunda temporada, el tratamiento T2 presenté mayor nimero de
tallos (0.69 tallo/planta/mes). Los resultados del analisis estadistico de nutrientes del follaje
exponen gue, la concentracion de nutrimentos (Anexo 10) y concentracion de fitohormonas

en el tejido no difirieron entre tratamientos (Figura 33).
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Probablemente, el efecto del biol es a largo plazo, tal como menciona Barrera,
Combatt y Ramirez (2011), quienes aplicaron biol en el cultivo banano (Musa AAB) con
fines nutricionales obteniendo mayor nimero de dedos por racimo en la segunda temporada.
De acuerdo con el anexo 19, se puede observar el aporte total de nutrientes por el biol en

cada temporada y tratamiento en una cama (lado A + B), siendo superior al testigo.

De igual manera, se determind cuéles fueron las principales causas para catalogar
los tallos de rosa en “flor nacional”. El analisis estadistico de flor nacional (Anexo 17),
reportd la interaccion entre los factores temporada y categoria con p=0.0001, por lo que se
procedio a efectuar la prueba de Fisher al 5% (Figura 34). A continuacion, se expresa en

porcentajes la flor nacional segln su categoria.

11.36

8.52-

5.68+

Porcentaje de tallos

2.84

C D D D D
0.00 — T 1
Valentin Madres

. Acaros - Botrytis |:| Manejo |:| Trips D Velloso

Figura 34. Porcentaje total de flor nacional en cada temporada segun su categorizacion.

En la Figura 34, se observa que las principales causas de pérdidas en productividad
fueron por dafio mecéanico, trips (Frankliniella occidentalis), acaros (Tetranychus urticae),
Peronospora sparsa y Botrytis cinerea. Las pérdidas por causas fitosanitarias fueron
minimas: ocho tallos por Peronospora sparsa y tres tallos por Botrytis cinerea en el

tratamiento T1 en la temporada de Dia de las Madres.
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Mientras que, San Valentin no registré dafios causados por hongos. Segun Grupo Gr
Chia (2016), las rosas catalogadas como flor nacional no son comercializadas, son
procesadas y utilizadas en el compostaje, por ende, no estdn considerados dentro de la

productividad.

4.4 Analisis econdmico

Una vez efectuada el analisis de presupuesto parcial propuesto por Perrin et al.
(1976), se obtuvo los beneficios netos de cada tratamiento por temporada y expresadas en
dolares americanos (Tabla 22).

Tabla 22

Analisis econdmico de la aplicacién de biol en el cultivo de rosa, var. Freedom en las
temporadas de San Valentin y Dia de las Madres.

Total, Beneficio Costo Costo Beneficio
Temporada Trat. tallos bruto total  total Neto Dominancia
cosechados  (USD) finca  biol (USD)
(USD) (USD)

S. Valentin 1 2027.7 7375 339.7 187.7 549.9 D
S. Valentin 2 2027.9 737.6 339.7 3753 362.2 D
S. Valentin 3 2011.3 7315 339.7 731.5 ND
D. Madres 1 961.3 2388 177.2 203.3 35.6 D
D. Madres 2 1210.1 300.7 177.2 406.6 -105.9 D
D. Madres 3 993.6 2468 177.2 246.8 ND

El costo variable por tratamiento y temporada se obtuvo de la multiplicacién del
costo de implementacion de un litro de biol (0.19 USD) (Anexo 18) por los litros empleados
en cada tratamiento (Anexo 2) en cada temporada (S. Valentin:12 semanas y Madres:13

semanas).

El costo fijo o costo de produccion un tallo de rosa se obtuvo sumando varios rubros
de la cadena productiva (0.168 USD). Segin Usama (2017), el costo de produccion resulta
de la sumatoria de 0.027 USD en insumos poscosechas, 0.036 USD en mano de obra

(poscosecha), 0.08 USD en insumos de campo y 0.025 USD en mano de obra (campo).

Mientras que, el beneficio bruto se obtuvo de la multiplicacion de los tallos
vendidos por el precio de un tallo de rosa, conservando el precio segun su categoria y
temporada, ya que los precios fluctian de una temporada a otra. Finalmente, el beneficio

neto, se obtuvo de la resta del beneficio bruto menos el costo variable. Una vez determinados
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los beneficios netos de cada tratamiento se procedio a ordenarlos de menor a mayor segun
su costo variable. Es decir, el tratamiento con el mayor costo de inversion que el anterior,

incluido el testigo, pero exhibe menor beneficio neto es “dominado”.

Los resultados de la tabla 22, evidencian que los tratamientos con biol fueron
dominados en ambas temporadas por el testigo. Es decir, el beneficio neto del testigo fue
mayor con el menor costo de inversion. Por lo tanto, el uso de biol no justifica su
implementacion en produccion de rosas bajo las condiciones del presente estudio contra
enfermedades fangicas. De acuerdo con Fritscher (2015), la tecnificacion puede reducir los
costos de produccion y tiempo de ejecucion de dichos trabajos. Probablemente, se podria

reducir los costos variables con la tecnificacion en la elaboracion y aplicacion de biol.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las aplicaciones de biol contra Peronospora sparsa y Botrytis cinerea no tuvo
efectos positivos. Los porcentajes de incidencia y severidad no se diferenciaron
significativamente entre tratamientos. Ademas, no se evaluo el efecto del biol contra
Sphaerotheca pannosa, ya que las condiciones ambientales no fueron ideales para
su desarrollo.

Los niveles de concentracién de giberelinas y benciladeninas en plantas fue
numéricamente similar entre los tratamientos. Es decir, las aplicaciones de biol no
influyeron en las cantidades de fitohormonas. Probablemente, el acido jasménico
(AJ) y salicilico (AS) se presentaron en iguales circunstancias, la concentracion de
AS y AJ es directamente proporcional a la resistencia contra patégenos, durante la
investigacién no hubo control de Peronospora sparsa y Botrytis cinerea en los
tratamientos con biol.

En San Valentin, las productividades de los tratamientos fueron cercanos a un
tallo/planta/mes. En cambio, la temporada de Madres muestra diferenciacion entre
tratamiento, siendo el tratamiento T2 con la mayor productividad (0.69
tallos/planta/mes). La marcada diferencia entre temporadas fue producto de la
demanda de mercado, podas de produccion (pinch), aplicacion de fungicidas y
fertilizacion. Sin embargo, las productividades obtenidas durante la investigacién
son inferiores al propuesto por Tantau (2005), sefiala la productividad en 1.2
tallos/planta/mes para la var. Freedom.

El analisis economico determino que, la implementacion de biol no justifica su uso
contra las enfermedades flngicas, en ambas temporadas los beneficios netos del
testigo T3 (no dominado) fueron superiores con el menor costo de inversion con
respecto a los tratamientos T1 (1.5% de N en biol) y T2 (3% de N en biol).
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5.2 Recomendaciones

e Realizar estudios de toxicidad del biol en el cultivo de rosas para determinar dosis
ideales de aplicacion para el control y prevencién de las enfermedades fangicas.

e Evaluar el efecto del biol contra Sphaerotheca pannosa en variedades de rosas
susceptibles en la época de verano para estudiar el comportamiento de la enfermedad
a la enmienda.

e Investigar el efecto del biol adicionado con plantas con propiedades antifungicas que
potencialicen la inmunidad vegetal contra las enfermedades. Algunas especies de
plantas recomendadas son: ajo, cebolla y capuchinas que poseen activos sulfurados;
cola de caballo que posee activos coloidales y silice.

e Evaluar el efecto del biol por periodos superiores a siete meses bajo las mismas
condiciones de estudio para determinar el efecto a largo plazo.

e Realizar estudios hormonales del biol y de plantas posterior a las aplicaciones de
bioles para determinar la presencia de jasmonatos y acidos salicilicos que inciden en
el control natural de las enfermedades flngicas.
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Anexos

Anexo 1. Analisis de aporte nutricional del biol

agrarﬁﬂﬂ_[ EKT

albveennry Senasei

Resultados # 1: Ing. Migual Gomez, Biol, 08-11-2018

pH, C.E. y condenido de macrd- ¥ micronutrisntes en mg § itro {respectivamante ppm) en el Biod — Nufrientes en
solucitn, disponibles para la planta

#1:
Parametrs Unidad

Bial
Materia Saca e 1.8
pH 7.6
G.E. mSfem 12.7
imS/cm)
Nitrato (NO3) mgA 7.4
NO3-N 6.2
Amonio (NHa) mgA 464
MNH4 - W 360
(NO3 +NH4) =N mgi 366
Fosfato (POu4) mgh 114
P04 - P arz
Potasio (K) mgh 2470
Magnesio (Mg) mgA TT6
Calcio (Ca) mgA 753
Sulfato (S04) mgh 213
Azufre (S04 - 5) T1A
Sodio (Na) gl 483
Clorura (CI7) migi 888
Hierro (Fe) mgA 34
Manganeso (Mn) mgA 1.2
Cobre (Cu) gl 0.8
Zinc (Zn) mgA 21
Boro (B) mgA 18.0
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Anexo 2. Calculo de dosificacion del biol para los tratamientos en estudio.

Cosecha (BIOL)= 240 It.

Calculo de biol por tratamiento: Célculo de biol/cama:
201 — 80 litros biol (T) > Bkl _ ¢66 lt/cama

3 12 camas
80*2= 160 litros biol (T2) > 101 ®iol) _ 1333 1t/cama

12 camas

Aporte de nitrégeno (N) biol Aporte de nitrégeno (N) finca
11t (biol)  ------- 366 mg (N total) N total= 200 ppm/It (ppm=mg)
6.66 It/cama  ------ X
X= 2438 mg/cama/semana (N) 820 It/cama/semana (finca)* 200 mg/It
X=2.43 g/cama/semana (N) =164000 mg/cama/semana (N)

X=164 g/cama/ semana (N)
Aporte (N) biol a fertilizacion (N) finca

Tratamiento 1

164 g/cama/semana (finca) ------- 100%
2.43 g/lcama/semana (biol) ------- X
X=15%

Tratamiento 2

164 g/cama/semana (finca) ------- 100%
4.86 g/cama/semana (biol) ------- X
X=3%
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Anexo 3. Esquematizacion de la disposicion del experimento
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Anexo 4. Esquematizacion de sitios y tercios de monitoreo

Efecto horde Sitio Efecto borde

AL -

Tercio superior

Tercio medio
Tercio hajo

Coa e v o

Anexo 5. Descripcion de recorrido de monitores.

SALIDA
Fi i P i i -
—_— % = S < BLOQUE £ = 4 o4 - = &
Ay De— b= o’ & v Le— b= o’ & N s
A & &
— S— E——
CAMING
CENTRAL
'i r . i . A
— = % = S — % = % —
p =T 9 3 v p— 9 3 v

— DA ) [TRADA lay DN S

BLOQUE
ﬁ Semana Impar
H Semana Par
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Anexo 6. Hoja de monitoreo de incidencia y severidad de enfermedades fungicas

TRATAMIENTIN® cama

SITIO SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3 SITIO 4 SITIO 5
TERCIO SUPERIOR MEDIO INFERIOR SUPERIOR MEDIO INFERIOR SUPERIOR MEDIO INFERIOR SUPERIOR MEDIO INFERIOR SUPERIOR MEDIO INFERIOR
2 AP A A AP A A sl 2 AP AP AP A sl e A A s
HEE REEE REEE EEE REEE EEE R R E EEE EEE R R E R R E R R R E R R E R R
ENFERMEDAD a|s| 3| 8|8|3|8|8|S[8|8]3|&|S8|2|&[8|3|&[5|3|a8|5|3|8|5|3|8|8[S[8|3[3]|8|S|3|&[8|3|&5|2|8[8]|F

TiBI

TiB2

T1B3

T2B1

T2B2

T28B3

T3B1

T3B2

T3B3

Anexo 7. Hoja de monitoreo de Botrytis cinerea en camara humeda.

FECHA: [+

TRAT.

TIB1
T3B1
T2B1

TiIB2
T3B2
T2B2

TiIB3
T33
T2B3

Anexo 8. Hoja de monitoreo de Botrytis cinerea durante vida en florero.

TRATAMIENTO:

FECHA

O[N] U1 [ W N [=

=
=]

[y
[

12
G1: Sin presencia de sintomatologias (botén sano)
G2: Presencia de mancha mintsculas de color pardo provistos de un halo clorético.
G3: Presencia de manchas superiores a 0.5 mm de didmetro y tejido blando.

G4: Presencia de micelio esporulando.
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Anexo 9. Resultado del analisis de microbiologicos del biol del presente estudio.

Av. 12.de Octubre y Patria

ws, J % @ E-MAIL: diserlablpuce.cdu.cc
g’ IF Ve ® D I S B UG T oD oo s
( iy \ lelef: 2091727
) "'(, i ,/I s .. >'\‘\'\ er L A B |l‘;.:":w)!.71.'r.
NG f A Diagnéstico, igacié
gy ..s«‘" . P U c E Sc:v‘i’;iz::,rlnﬂ::::lj:r?::m" Quito - Ecuador
RESULTADOS DE LA MUESTRA N°: MAg-45-2016
L RECUENTO DE MICROORGANISMOS ]
R RECUENTO R?(:UEN}Z)»_ rrrrr ) S i j
DE DE RECUENTO
RECUENTO BACTERIAS BACTERIAS DE RECUENTO RECUENTO
DE FIJADORAS DE SOLUBILIZADORAS BACTERIAS DE DE
BACTERIAS NITROGENO DE FOSFATO CELULOLITICAS | ACTINOMICETOS HONGOS
Identificacién 2
46 b s UFC/ml UFC/ml UFC/ml UFC/ml UFC/ml Propagulos/ml
MAg-45-1-16 7 5 3 3 S
(URCU) 24 x10 8x10 4x10 3x10 <30 1x10
MAg-45-2-16
: 1x10° 4x10° 3x10° 3x10° <30 8 x10°
(PERI)
MAg-45-3-16
i o 7x10° 3x 10° 3x10° <30 <30 7x10°

Resultado valido solo para la muestra analizada
Abreviaciones:

PUCE:
MAg:
UFC:
mil:

Léase Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Léase Microbiologia Agricola

Léase Unidades formadoras de colonias

Léase mililitro

INFORMACION:

La muestras analizadas, N° MAg-45-2016 estériles con

aproximadamente 100 ml de muestra

llegan en frascos de plasticos

) E SELLO DEL LABORATORIO
AREA DE-MICROBIOLOGIA

Mgtr. Elena Granda —
[PONTIFICIA UNIVERSIDA
[CATOLICA DEL E(
|

{_ DiSerLab - PUCE

ALISTA DE LABORATORIO
Leda. Vismeli Santana

Pagina2 de2
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Anexo 10. Resultado de andlisis foliar, concentracion de nutrimentos en rosas.

SAN VALENTIN

BLO. |TRAT. N|P|K[ca|[Mg|[Mn| B | Fe|[Cu|lzn] S
% ppm
1 T1 395 [0.39 [2.02[144 [046 [41.1 [197.3 [69.1 [55 |62 [0.30
1 T2 364 (042 [1.97[1.60 [050 [41.8 [189.3 [659 [49 |69 [0.30
1 T3 413 |0.44 |2.00[1.74 [0.55 [40.5 [193.1 [70.7 |51 [6.0 [0.31
2 T1 398 [0.36 [1.90[1.28 [0.53 [33.2 [187.8 [56.8 |54 |54 [0.27
2 T2 399 [0.39 [1.89|151 [0.53 [38.8 [206.3 [625 [4.9 [34 [0.29
2 T3 399 [0.35 [1.69[1.36 [0.52 [35.2 [205.6 [70.2 |47 |27 [0.28
3 T1 409 |0.38 [1.83[1.43 [0.51 [42.6 [189.5 [68.9 |53 [32 [0.27
3 T2 409 |04 [197[1.62 [0.53 [46.1 [206.7 [77.6 |55 |50 [0.32
3 T3 399 (042 [1.92|158 [0.55 [38.0 [233.9 [77.0 |61 [45 [0.32
DIA DE LAS MADRES
8LO. | TRAT N | P |[K[Ca|[Mg|[Mn| B | Fe |[cu| zn | S
% ppm
1 T1 [829]049 [206] 1.28 | 0.35 [139.1| 1104 | 832 [ 8.8 | 39.1 | 0.32
1 T2 |7.83]042[091] 116|035 | 814 | 1137 | 705 | 7.6 | 46.0 | 0.29
1 T3 [832]049 [197] 119 | 035 |[154.0| 129.0 | 842 |82 | 45.7 | 0.32
2 T1 | 763|043 [204] 1.03 | 0.33 [106.8| 91.80 | 535 | 8.7 | 424 | 0.23
2 T2 |823]054| 18] 142039 1288 139.1 | 68.8 | 7.9 | 346 | 0.33
2 T3 | 745|044 [183] 110 | 033 [127.4| 129.2 | 76.2 | 6.9 | 30.8 | 0.29
3 T1 | 729039 [094] 098 | 0.36 [76.80 | 108.7 | 62.3 | 7.1 | 108.7 | 0.23
3 T2 | 758|047 [095] 1.16 | 0.35 [116.9| 1215 |146.2| 7.9 |1215] 0.30
3 T3 |7.83]047 [094] 1.05 | 0.33 [130.0| 96.10 |103.3|6.9 | 96.1 | 0.29
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Anexo 11. Temperaturas (maximas y minimas), porcentajes de humedad relativa (maximas

y minimas) y precipitacion: periodo noviembre 2016-mayo 2017.

124.75+

g
93.561 =~
©
=
€ g
g ©
é o
B
§ 62.384 :é:’
é T
o o
31.191 ©
=2
©
3
=
()
[l
0.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Semana
—O—Pluviosidad —®—Temp max —&— Temp min —&— HR max —O—HRmin
Anexo 12. Aplicacion de fungicidas durante las evaluaciones (Finca Flor de Azama).
Semana |46]47]148]149]150151152|1 121314516718 101111211314 ]15]116]117]18
Botrytis .O . o .
Velloso O| o] @ oole o

B scmanas de alta incidencia y severidad

Semanas de alta incidencia 'y severidad

Semanas con controles efectuados (fungicidas)
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Anexo 13. Fertilizacion quimica en temporadas.

Aporte nutricional quimica
Elemento S. Valentin |D. de madres
PPM PPM
N 200 171
P 50 35
K 180 180
Ca 146 137
Mg 60 60
Mn 2.5 2.5
Fe 1.7 1.5
Cu 1.5 1.5
Zn 1.7 1.7
B 0 0
Mb 0.11 0.11
S 98.6 124.6

Anexo 14. Minimos y maximos de T y %HR, noviembre 2016 hasta mayo 2017.

Semana | Temp. max. | Temp. min. % HR max. %HR min.
°C °C
52 22,57 12,20 91,20 57,74
1 24,06 9,80 87,25 52,28
2 24,57 10,93 91,68 60,39
3 24,86 9,59 90,63 65,85
4 25,91 8,78 88,24 52,44
5 26,57 9,39 91,66 56,18
6 25,43 10,48 84,66 51,77
7 23,20 11,18 87,66 66,64
8 25,79 11,38 86,31 58,98
9 25,80 10,70 88,49 56,85
10 23,68 11,59 90,37 59,18
11 25,73 11,32 89,44 64,28
12 24,81 11,64 92,60 57,14
13 23,14 10,17 90,91 65,53
14 24,92 9,59 90,79 56,20
15 27,22 10,67 91,24 48,75
16 27,10 11,22 91,48 50,29
17 25,77 10,88 90,49 50,94
18 26,94 12,06 91,29 51,09

Nota: No se dispone de datos de las semanas 46 al 51 del afio 2016 debido a que, no se disponia
del dispositivo (Datalogger) en el bloque.
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Anexo 15. Precipitacion (mm) semanal durante la fase experimental.

Precipitacion
(mm)
Semanas (46(47(48]149|50(51(52|1|12|3(4|5|6]7|8]|9(10] 11 (12(13]|14|15(16(17|18
2015-2016|0|74{24{ 0| 0| 2|0 [26{6(28[2|0|1]|1|30|37|24| 8 |2 (68[12({40( 6 [95(50
2016-2017 (10{10]11)11(11(13]13|60(59(87|12|18]| 6|34|26(14|10|119|56]|64|13| 4 |38]26|28

Anexo 16. Tabla resumen de los analisis estadisticos de nutrientes en el tejido foliar de los

tratamientos en estudio.

Nutrientes FV GL E.E F. cal P. valor
Nitrogeno Tratamiento 2 10 0.10 0.9068
Fosforo Tratamiento 2 10 1.22 0.3344
Potasio Tratamiento 2 10 0.55 0.5952
Magnesio Tratamiento 2 10 1.23 0.3340
Azufre Tratamiento 2 10 3.30 0.0794
Calcio Tratamiento 2 10 2.88 0.1030
Boro Tratamiento 2 10 2.60 0.1235
Hierro Tratamiento 2 10 1.52 0.2652
Cobre Tratamiento 2 10 1.04 0.3882
Manganeso Tratamiento 2 10 9.95 0.0042
Zinc Tratamiento 2 10 0.43 0.6605

Anexo 17. ADEVA para flor nacional de los tratamientos en estudio.

FV GL E.E F.cal P.valor
Temporada 1 58 0.55 0.4617
Tratamiento 2 58 0.77 0.4678
Categoria 4 58 66.39 <0.0001
2
4

Temporada: tratamiento 58 0.93  0.3993

Temporada: categoria 58 9.18 <0.0001

Tratamiento: categoria 8 58 0.69 0.6966
CV=157.53%
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Anexo 18. Costo de implementacion de biol.

RUDTO Unidad Cantidad Valor U.  Valor total Valor total
UsSD UsSD usD

Insumo: Elaboracion de biol
Agua 1L 115 0.001 0.115 0.23
Ceniza 1kg 3.2 0.17 0.544 1.088
Leche 1L 5 0.45 2.25 4.5
Melaza 1L 1.2 1.66 1.992 3.984
Estiércol B. 1kg 40 0.025 1 2
Microorganismos 1L 3 0.17 0.51 1.02
Equipos: Elaboracion de biol
Canecas 3 5 0.167 0.334
Tamiz 0.003 0.003
Tanque (160L) 1 2
Mano de obra: Elaboracion de biol
Operario Unidad 1 15 7.5 15
Subtotal 15.081 30.159
Insumo: Aplicacion de biol
Agua 1L 912 0.001 0.912
Tanque (500L) 1 120 0.066
Equipos: Aplicacion de biol
Bomba de fumigacion 0.778
Mano de obra: Elaboracion de biol
Operario Unidad 1 15 7.5 15
Subtotal 16.756
TOTAL 46.91
COSTO LITRO BIOL (240 L) 0.19
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Anexo 19. Aporte de nutrientes totales por cama (lado A + B) en San Valentin y Madres.

San Valentin (13) Dia de las madres (12)
& | Testigo T1 T2 Testigo T1 T2
%@& Quimico] Biol |Biol+Qui.] Biol |Biol+Qui.|Quimico| Biol |Biol+Qui.] Biol [Biol+Qui.
> @) | (@n (9r) (9 9r) (gr) | (@) (9 (9n) (9
N 2822 34 2856 67 2890 1896 26 1922 53 1949
706 10 716 21 726 388 8 396 16 404
K 2540 230 2770 461 3001 1996 181 2177 362 2358
Ca 2060 70 2130 140 2200 1519 55 1574 110 1629
Mg 847 1 858 22 868 665 8 674 17 682
Mn 35 1 36 2 38 28 1 29 2 29
Fe 24 3 27 6 30 17 2 19 5 22
Cu 21 1 22 1 23 17 1 17 1 18
Zn 24 0 24 0 24 19 0 19 0 19
B 0 2 2 3 3 0 1 1 3 3
Mb 2 0 2 0 2 1 0 1 0 1
S 1391 20 1411 40 1431 1382 16 1397 31 1413

Long. cama: 40 m.

# mangueras/cama: 2 u.

# goteros/cama: 533 u.

L/cama: 144 solucidn

86



Anexo 20. Andlisis foliar de concentracion de fitohormonas.

Groen Agro Control @w

Distributieweg 1

264%EG Delfgauw A I . t.f. t
Tel. : +31 (0)15 2572511

Fax : +31 (0)15 2572522 nalvsis certricate
The Netherlands

Mail: info@agrocontrol.nl IFS Eauador (International Flower Services)
ECUADOR

Report

Report code : C5569057 Sampling :not bv GAC Number of pages 1

Sample code :BXX170425127 Sampling loc.

Report date :8-5-2017 Customer nr.6455

Date of receiot :25-4-2017 Location :IFS Eauador (International Flower Services)

Used Methods

Sample information

ProductRoses Countrv of origin
Varietv: Traceabilitv codeFecha de Muestro 19-04-2017: ING Miguel
Sinnliar Cuct Sample codgatamiento 2

The reported results refer onlv to the sample investigated

Results of residue

Method Component Unit Concentration
LC-specific Benzvladenine me/ke 0.10
LC-specific  Gibrilic acid me/ke <0.01

The combonents investigated and their reporting limit are as mentioned in the Analvsis List Pesticides GAC Cron version 2 www.agrocontrol.nl

(on behalf of) Dr. J.B.A. van":y

director:

'None': no residue detected above the reportinglimit with the used methode. /
Partial reproduction of this report is onlv allowed with written permission. /

Terms of deliverv are denosited at the Chamber of Commerce Haaglanden. nr. 27294457 74
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Groen Agro Control

Distributieweg 1

264%EG Delfgauw A I . t.f. t
Tel. : +31 (0)15 2572511

Fax : +31 (0)15 2572522 nalvsis certricate
The Netherlands

Mail: info@agrocontrol.nl IFS Eauador (International Flower Services)
ECUADOR

Report

Report code : C5569057 Sampling :not bv GAC Number of pages 1

Sample code :BXX170425127 Sampling loc.

Report date :8-5-2017 Customer nr.6455

Date of receint :25-4-2017 Location  :IFS Eauador (International Flower Services)

Used Methods

Sample information

ProductRoses Countrv of origin
Varietv: Traceabilitv codeFecha de Muestro 19-04-2017: ING Miguel
Sunnliar Cuct Sample codgatamiento 2

The renorted results refer onlv to the samnole investigated

Results of residue

Method Component Unit Concentration
LC-specific 'Benzvladenine me/ke 0.10
LC-specific  Gibrilic acid me/ke <0.01

The combonents investigated and their reporting limit are as mentioned in the Analvsis List Pesticides GAC Cron version 2 www.agrocontrol.nl

(on behalf of) Dr. J.B.A. van’ /7 /
director: o5
'None': no residue detected above the reportinglimit with the used methode. /
Partial reoroduction of this report is onlv allowed with written bermission. /
Terms of deliverv are denosited at the Chamber of Commerce Haaglanden. nr. 27294457 74
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Groen Agro Control

Distributieweg 1

2645EG Delfgauw

Tel. : +31 (0)15 2572511
Fax : +31 (0)15 2572522
The Netherlands

Mail: info@agrocontrol.nl

Analvsis certificate

IFS Eauador (International Flower Services)

ECUADOR
Report
Report code : C5569058 Sampling : not bv GAC Number of pages 1
Sample code : BXX170425128 Sampling loc.:
Report date : 8-5-2017 Customer nr.: 6455
Date of receiot  :25-4-2017 Location : IFS Eauador (International Flower Services)

Used Methods

Sample information
Product: Roses
Varietv :

Qiinnliar

The reported results refer onlv to the sample investigated

Results of residue analvsis

Country of origin
Traceability code : Fecha de Muestro 19-04-2017; ING Miguel
Cuet Samnle code Tratamiento 3

Method Combponent Unit Concentration
LC-specific Benzvladenine me/ke 0.16
LC-specific Gibrilic acid me/ke <0.01

The components investigated and their reporting limit are as mentioned in the Analvsis List Pesticides GAC Crop version 2 www.agrocontrol.nl

(on behalf of) Dr. J.B.A. van Tol”
director:

'None': no residue detected above the reportinglimit with the used methode.
Partial reproduction of this report is onlv allowed with written permission.

Terms of deliverv are deposited at the Chamber of Commerce Haaglanden. nr. 27294457



