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RESUMEN

Ecuador es el segundo exportador de flores, de los cuales 73% son rosas,
evidenciando un crecimiento del 14.7%. Botrytis cinérea, una de las enfermedades con
relevancia econémica debido a la infeccion que causa a tallos, hojas, pétalos. El objetivo
fue evaluar Bacillus amyloliquefaciens P. en el control de Botrytis cinerea P. en Rosa sp.
variedad Orange Crush, Cayambe. Se utilizd6 un disefio completamente al azar con 4
tratamientos y 3 repeticiones, donde se evalud la frecuencia de aplicacion de Bacillus
amyloliquefaciens P. versus el manejo quimico. Los datos obtenidos muestran que el
tratamiento A2 (aplicacion de Bacillus amyloliquefaciens P. con frecuencia de aplicacion
cada 4 dias) mostré diferencias significativas con relacién al tratamiento Al control
quimico, el cual se mantuvo con un % de incidencia y severidad entre el 0 y 2% en campo,
mientras que el tratamiento Al estuvo entre el 10 y 14%. En cdmara humeda el % de
incidencia y severidad de A2 se estuvo entre en 0 y 25% a diferencia de Al residio entre el
80 y 100%. De la misma manera en la vida en florero el nimero de flores buenas del
tratamiento A2 obtuvo el 83% de flores buenas y del tratamiento Al llego al 63%
evidenciando efectividad del uso de productos biolégicos dentro de la rotacién, sin
embargo, el costo de control es mitigado por su retorno generado, por lo que se establece
como mejor tratamiento en el control de botrytis al tratamiento A2, por tanto se
recomienda ensayar con la alternancia de un producto quimico, con la misma frecuencia de
aplicacion.

Palabras claves: bacteria, biocontrol, hongo, inhibir, Rosa sp.



ABSTRACT

Ecuador is the second exporter of flowers, of which 73% are roses, showing a
growth of 14.7%. Botrytis cinerea, one of the diseases with economic relevance due to the
infection that causes stems, leaves, petals. The objective was to evaluate Bacillus
amyloliquefaciens P. in the control of Botrytis cinerea P. in Rosa sp. Orange Crush variety,
Cayambe. A completely randomized design with 4 treatments and 3 repetitions was used,
where the application frequency of Bacillus amyloliquefaciens P. was evaluated versus
chemical management. The data obtained show that treatment A2 (application of Bacillus
amyloliquefaciens P. with frequency of application every 4 days) showed significant
differences in relation to treatment Al chemical control, which was maintained with a %
incidence and severity between 0 and 2. % in the field, while treatment A1 was between 10
and 14%. In the humid chamber, the % incidence and severity of A2 was between 0 and
25%, unlike A1, it resided between 80 and 100%. In the same way, in the vase life, the
number of good flowers of the A2 treatment obtained 83% of good flowers and of the Al
treatment reached 63%, evidencing the effectiveness of the use of biological products
within the rotation, however, the cost of control is mitigated by its generated return, which
is why treatment A2 is established as the best treatment for botrytis control, therefore it is
recommended to try alternating a chemical product, with the same frequency of
application.

Key words: Bacterium, biocontrol, inhibit, mushroom, Rosa sp.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Los principales productos de exportacion del Ecuador son: banano (Musa
paradisiaca), cacao (Theobroma cacao), café (Coffea sp.), camarén (Caridea sp.), atun
(Thunnus sp.), y rosas (Rosa sp.), Ecuador ocupa el segundo puesto como exportador del
mundo en cultivos de flor cortada, de los cuales 73% son rosas, lo que representa el 8.6%
del PIB total (Agro Bayer Ecuador, 2020). Las rosas del Ecuador son consideradas las
mejores del mundo por su calidad fisiolégica y por su vida en florero prolongada; las areas
de mayor crecimiento en la produccidon de rosas es la provincia de Pichincha (Quito con un
25.28%, Pedro Moncayo con el 17.14% y Cayambe con un 17.03%) seguido de Cotopaxi
con un 16.34% y finalmente Carchi con el 0.63%, debido a la suficiente luminosidad y
suelo fértil; los cuales son factores muy importantes para el crecimiento y desarrollo de
estas (Bravo y Flores, 2007).

Por otra parte, en el afio 2009, las flores representaban el 25% del total de las
exportaciones no tradicionales del Ecuador de todo el sector agricola, las rosas son las que
mayor peso en exportaciones poseen, es asi como en el afio 2012 se exportd 572 446 000
de dolares lo que representa el 74.7% de la exportacion total de flores en nuestro pais
(Economia y Finanzas Internacionales, 2010). Las exportaciones de rosas han crecido en
general de manera sostenida desde los afios 90, con algunos descensos en los afios 20009,
2010, 2014, 2016 y 2018, las exportaciones de los 10 Gltimos afios muestran en Pichincha
el 75%, Cotopaxi 19%, Carchi 2% Imbabura, 2% y Otras 2% crecimiento: el pais paso de
exportar 105 530 t en el afio 2008 a 123 357 t en el 2018; para el afio 2019 las
exportaciones de flores a los Estados Unidos alcanzaron los USD 396 millones,
evidenciando un crecimiento del 14.7 %, es decir, se vendieron USD 51 millones mas que
en el 2018 (Expoflores, 2019).

Dentro de las principales limitantes para el desarrollo del cultivo de rosas, estan las
enfermedades como velloso (Peronospera sparsa), Botrytis (Botrytis cinerea), oidio
(Sphaerotheca pannosa) y entre las plagas mas representativas estan trips (Frankliniella
occidentalis), acaros (Tetranychus urticae) y pulgén (Macrosiphum rosae) los cuales
disminuyen los rendimientos y encarecen los costos de produccion (Matute Calle, 2019).

Dada la importancia de este cultivo para la economia nacional, las empresas
dedicadas al cultivo de rosa ciclo a ciclo procuran mejorar las técnicas de control de plagas
y enfermedades introduciendo en sus rotaciones tanto productos quimicos como
bioldgicos, para el control de algunos patogenos en especial al hongo de botrytis se ha
utilizado Bacillus amyloliquefaciens P., bacteria Gram positiva asociada a las plantas que
estimula el crecimiento de las plantas y produce metabolitos secundarios que suprimen los
patdgenos de las plantas como en la uva (Vitis vinifera) la aplicacion de Bacillus
amyloliquefaciens reduce el porcentaje de pudricién en la cosecha del 15 % al 3% ,de la
misma manera en arandano (Vaccinium myrtillus) la aplicaciébn de Bacillus
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amyloliquefaciens a la cosecha disminuye la afectacion de botrytis de un 11% al 0% (UPL
OpenAG, 2017), en tomate de rifion (Solanum lycopersicum) al almacenarlo a 2 °C con la
aplicacion del B. amiloliquenfaciens reduce al 100% la proliferacién del hongo (Mari,
Guizzadi, Brunelli, y Folchi, 2003), asi también con la aplicaciéon de Bacillus subtilis en
frutos de limén (Citrus limon) y fresa (Fragaria sp.) inoculados artificialmente con B.
cinerea demostré ser altamente efectivo en el control de enfermedades de pudricion, dando
como resultado una disminucién significativa de la incidencia de la enfermedad de hasta
un 68,6 % y un 74,1 %, en limon y fresa, respectivamente (Postharvest Biology and
Technology, 2017). Ademas, en la investigacion realizada por Tuqueres (2016) empleando
Trichoderma harzianum para el control de Botrytis en rosas, mostr6 un control del 74.70 %
en condiciones climéticas adecuadas para el desarrollo del hongo.

Algunas cepas de Bacillus, incluyendo B. sutiles y B. amyloliquefaciens P.,
producen una variedad de lipopéptidos ciclicos no sintetizados, incluyendo iturina,
tensioina y fengycina, que muestran una potente actividad antifungica contra hongos
fitopatdgenos y pueden ser utilizados como agentes de control bioldgico para proteger las
plantas (Chiou, 2003).

En el cultivo de fresa la zona de inhibicion producida por B. amyloliquefaciens P.
aumentd con el tiempo, un aumento que fue acompafiado por la necrosis del micelio
fangico, luego se notd la supresion del crecimiento de B. cinerea con la zona de supresion
aumentando a medida que aumentaba el crecimiento de B. amyloliquefaciens P., seguido
por una marcada antibiosis y la competencia por el espacio y nutrientes, efecto que se
manifestod por la reduccion del crecimiento micelar del patdgeno, finalmente, después de
siete dias, B. amyloliquefaciens P. detuvo el crecimiento de las colonias de B. cinérea
(Hamdache, Ezziyyani, y Lamarti, 2018).

Los resultados en uva mostraron que B. amyloliquefaciens P. B. cinerea redujo la
incidencia de la enfermedad, el diametro de la lesion y el indice de decaimiento de las uvas
poscosecha y mejor6 las actividades de polifenol oxidasa, peroxidasa, quitosa y
B-1,3-glucanase durante diferentes periodos de almacenamiento, ademas, se mejoro la
resistencia oxidativa, la tasa de aclaramiento de radicales libres, la reduccion de la potencia
y la tasa de aclaramiento de aniones de superdxido después de la presencia de lesiones,
también B. amyloliquefaciens P. mostré un efecto inhibitorio en el moho gris, pero resulto
en la menor capacidad antioxidante en las uvas (Zhou, y otros, 2020).



1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

La pérdida de produccion en la rosa por el hongo necrotréfito, B. cinerea es de un
40 % al no prevenirse y/o controlarse oportunamente, el moho gris ataca constantemente
tanto en el campo como en el area de poscosecha y al ser detectado por los clientes genera
quejas e inconvenientes, poniendo en peligro la actividad de exportacion (Orellana, 2011).
Finca Flores de la Montafa tiene aproximadamente un 75% de reclamos por Botrytis,
especialmente en la variedad Orange Crush, para el 2018 hubo un 64.29%, en el 2019 fue
del 84.29% y en 2020 estuvo en un 61.43%, es debido a que la susceptibilidad es muy
elevada con relacién al resto de variedades, generando pérdidas de productividad como
economicas para la finca (Falconfarms de Colombia S. A., 2020).

Sin embargo, los sistemas productivos de rosas de corte para exportacion poseen
retos importantes, como es el control de enfermedades, principalmente Botrytis cinérea,
siendo uno de los mas relevantes debido a su persistencia y ndmero de hospederos
alternativos (Orellana, 2011). Los mercados internacionales son muy exigentes en el
manejo ambientalmente sostenible de los cultivos, por lo que se ha generado presion para
la implementacién de estrategias de control bioldgico de enfermedades (Bautista, Barbosa,
y Vélez, 2016). La infeccion necrotica de los pétalos de rosa por B. cinerea provoca el
colapso y la muerte de estos tejidos tanto en la etapa de crecimiento como en la
poscosecha, lo que genera graves pérdidas econdémicas (Datos Genémicos de BMC, 2018).

Ademas, la demanda nacional e internacional de rosas ha ocasionado un incremento
favorable en la produccion, por lo que el uso de fertilizantes, fungicidas e insecticidas se
han vuelto indispensables para obtener tallos de calidad, generando de esta manera el alto
consumo de agroquimicos, especialmente fungicidas (Flores, 2018). El consumo de
agroguimicos en el Ecuador fue de 244.3 millones de dolares siendo consumido
especialmente por el sector floricola, el cual es 26.9 millones de dolares anuales causando
un consumo de alrededor de 1 280 toneladas de pesticidas quimicos, siendo el 11%
aportado por la floricultura en la importacion de insumos sintéticos (Davila, 2017). A nivel
nacional el uso de fertilizantes quimicos es del 51% en cultivos perennes y el 75% en
cultivos transitorios, asi también el manejo de agroquimicos para cultivos perennes es del
53% y en cultivos transitorios del 77% lo cual evidencia la resistencia de los patdgenos
frente al producto quimico, bajando su efectividad como preventivo o curativo (INEC
Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2014).



1.3 JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene gran importancia debido a que estd basada en
evaluar el control biolégico de Botrytis cinerea en el cultivo de rosa, siendo esta una
alternativa de prevencion y/o control del patégeno, con lo que se evita el uso excesivo de
agroguimicos nocivos para el ambiente en donde se desarrollan, con lo cual la frecuencia
de aplicacion de fungicidas se reduce.

En el Ecuador el control bioldgico en el cultivo de rosa se ha enfocado en reducir o
controlar plagas y enfermedades los cuales son amigables con el medio ambiente y la salud
humana, ademas, sus caracteristicas y modos de accién ayudan a reducir menos riesgos
que el uso de pesticidas (Viera Arroyo, 2020). Es asi que para el control de botrytis se ha
usado microrganismo conocidos que han mostrado potencial que controlan de manera
biolégica a Botrytis cinerea que son, Trichoderma y Clonostachys entre los hongos
filamentosos (Harman et al., 1996; Latorre et al., 1997; Sutton et al., 1997; Cota et al.,
2008), Bacillus y Pseudomonas de las bacterias (Walker et al., 2001; Jacobsen et al., 2004)
y Cryptococcus, Pichia y Candida las levaduras (Xiang-hong et al., 2010; Lima et al.,
1998; Nunes, et al., 2002; Masih et al., 2000; Karabulut et al., 2003; Garmendia et al.,
2005). Las levaduras tienen la capacidad de colonizar las superficies de las plantas y las
heridas por largos periodos bajo condiciones de muy baja humedad y antagonizan a los
patdégenos mediante la competencia por espacios y nutrientes (Schena et al., 2000; Mercier
y Wilson 1994). En el caso de las bacterias como Bacillus y Pseudomonas su principal
modo de accidn parece ser la produccién de antibioticos (Anjaiah 2004; Hang et al., 2005).

Por tanto, Bacillus sp. es una bacteria flagelada, que se mueven con facilidad, tiene
alta capacidad de colonizar tejidos vegetales (alto poder antagonista), son capaces de
producir esporas con alta viabilidad (muy resistentes), se adapta facilmente al medio, es
decir, es de facil adaptacion (UPL OpenAg, 2019), la cual presenta hasta un 95 % de
inhibicion del crecimiento de este hongo, generando el uso de estos desde hace varios afios,
dada la necesidad de reemplazar los programas de control quimico por alternativas
ambientalmente sostenibles (Universidad Nacional de Colombia, 2020).

Bacillus amyloliquefaciens P. es una bacteria Gram positiva con actividad
preventiva frente enfermedades fungicas, principalmente las de suelo (CompoExpert,
2020). La aplicacion de B. amyloliquefaciens P. sobre la descomposicion de las frutas,
verduras y ornamentales causadas por microorganismos patégenos se ha convertido en un
tema de alta importancia econémica local y extranjera, sin embargo, hay pocos informes
publicados sobre investigaciones sobre los efectos de B. amyloliquefaciens P. en la
inhibicion del crecimiento del moho gris en rosa (PMC National library of medicine,
2020).



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general
Evaluar Bacillus amyloliquefaciens P. en el control de Botrytis cinerea P. en Rosa sp.
variedad Orange Crush, Cayambe.
1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar la incidencia y severidad de B. cinerea después de aplicar los

tratamientos en evaluacion.

e Valorar la calidad de vida en florero de los tratamientos en estudio.

e Analizar los resultados econémicos de la inclusion de Bacillus amyloliquefaciens P.
versus el manejo tradicional de la finca.

1.5 HIPOTESIS
Ho: Bacillus amyloliquefaciens P. cepa R6 — CDX no controla Botrytis (Botrytis cinerea
P.) en el cultivo de rosa.
Hi: Bacillus amyloliquefaciens P. cepa R6 — CDX controla Botrytis (Botrytis cinerea P.)
en el cultivo de rosa.
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2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO
2.1.1 Origen

Las rosas tienen una historia milenaria desde las culturas babildnicas, sirias,
egipcias, romanas y griegas quienes las consideraban un simbolo de belleza, se usaban
como decoracién en la isla de Creta en el siglo XVII antes de Cristo por sus pétalos y su
fragancia siendo lo més valorado (Cerrillo, 2010). En la edad media la rosa solo la
cultivaban en los monasterios, luego en el siglo X1X la popularidad de las rosas renace y se
convierte en un simbolo de estatus, con esto en el mismo siglo un sin nimero de
variedades empiezan a progresar debido a su importacion de oriente (Flores hermosas,
2022).

El género rosa comprende numerosas especies, obtenidas mediante hibridacion y
seleccidn, en el siglo XVIII, producto de los cruces entre los hibridos de China y los de
Europa, especialmente Rosa gigantea y R. chinensis dio origen a una gran variedad de
rosas, llamadas Hibridos de Té, caracterizadas por tener un boton grande y tallos largos,
esta fue introducida en occidente en el afio 1793 sirviendo de base a numerosos hibridos
creados desde esta fecha (PortalFrticola.com, 2016). En el afio 1900 recién en Estados
Unidos y Europa se empezé a producir rosas en forma comercial (Calvache, Yanchapaxi, y
Lalama, 2017).

El género Rosa comprende mas de 200 especies nativas del hemisferio norte, no se
conoce la cantidad real debido al gran nimero de hibridaciones, pero se calcula que pueden
existir unas 40 000 variedades. Actualmente, las variedades comerciales de rosa son
hibridos de especies de rosas ya desaparecidas (Lopez, 2017).

2.1.2 Taxonomia

Yong, (2004) Las rosas (Rosa sp.) son arbustos de ornamento cultivados
principalmente por sus hermosas flores (Tabla 1).



Tabla 1
Taxonomia de la rosa

Reino Vegetal
Division Espermatofitos
Subdivisién Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Orden Rosales
Familia Rosaceas
Tribu Roseas

Género Rosa

Especie Sp.

Nota: Muestra clasificacion taxondmica de la rosa (Garcia, Polo, Valentina, Salas, & Avedafio, 2017)

2.1.3 Morfologia

Los rosales son arbustivos, algunas trepadoras, con tallos generalmente espinosos
que alcanzan de 2-5m de altura.

Los tallos del rosal se caracterizan por ser semilefiosos, generalmente rectos, en
ocasiones son rastreros, la textura es rugosa y escamosa, con notables formaciones
epidérmicas de variadas formas, estipulas persistentes y bien desarrolladas (espinas).

Las hojas pueden ser perennes o caducas, pecioladas, compuestas e imparipinnadas,
con foliolos brillantes (5-11 foliolos) de margen serrado generalmente de color verde
oscuro. Por lo general, suelen presentar glandulas anexas sobre los margenes que pueden
ser odoriferas 0 no (Arzate Ferndndez, Bautista Puga, Pifia Escutia, Reyes Diaz, &
Véasquez Garcia, 2014).

La flor debido a la gran cantidad de hibridaciones, existen flores de diversas formas
y caracteristicas diferentes. Por lo general, son hermafroditas, con simetria radial, perianto
bien desarrollado y se disponen de forma solitaria o en inflorescencias en corimbo.

El fruto es conocido como cinorrodon. Se trata de un poliaguenio encerrado en un
receptaculo carnoso, oval y de color rojizo en su madurez (InfoAgro, 2018).

La raiz es pivotante, vigorosa y profunda, en plantas procedentes de estacas el
sistema radical del rosal se vuelve proporcionalmente pequefio (aproximadamente entre 5-
10 % del peso total), por lo que su capacidad productiva es menor y al cabo de uno a dos
anos la calidad de la flor baja significativamente, en plantas injertadas, el sistema radicular
es bien desarrollado, lo que permite a estas plantas lograr una mayor produccion y calidad
de las flores (Yong, 2004).



2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA

Segun cifras de Agrocalidad, (2019) se registraron 4 984 hectareas de produccion
de flores. Dentro de las principales actividades, predomina el cultivo de rosas, con el 71 %
del total, en el 2019 el rendimiento general por hectarea cultivada crecio 5 % con respecto
al 2018, pasando de USD 168 mil en el 2018 a USD 175 mil por hectarea cultivada en el
2019 (Expoflores, 2019). Hace mas de 20 afios se inicié el sector floricola con fines de
exportacion, lo que ha representado un significativo crecimiento en la region Sierra, su
produccidn se concentra en las provincias de: Pichincha, considerada como zona dedicada
al cultivo con 66% del total de la produccion, seguida de Cotopaxi con el 12.1%, Azuay
5.8%, Imbabura 5%, y el resto de provincias como Carchi, Chimborazo, Cafiar, Loja con
6.6%, las exportaciones no tradicionales del pais con US$ 420’ millones para el 2009,
enfocado en sus grandes exportadores como Estados Unidos, Rusia, Holanda, Alemania,
Canada (Asitimbay, 2011).

Para el afio 2009, las flores representaban el 25% del total de las exportaciones no
tradicionales del Ecuador de todo el sector agricola, las rosas son las que mayor peso en
exportaciones poseen es asi como en el afio 2012 se exporté 572 446 000 de dolares lo que
representa el 74.7% de la exportacion total de flores en nuestro pais (Economia y Finanzas
Internacionales, 2010).

2.3 ENFERMEDADES DE LA ROSA
2.3.1 Botrytis (Botrytis cinerea)

Botrytis cinerea, (Anexo 3) conocida comunmente como moho o podredumbre grises, es
un hongo patoégeno y necrotrofico que ataca a mas de 200 especies vegetales, en especial a
las que se cultivan en espacios cerrados como por ejemplo los invernaderos o las estancias
interiores (Husqvarna, 2019). El género Botrytis constituye un grupo de hongos
fitopatdgenos ampliamente conocido, B. cinerea, capaz de infectar a frutos, flores, tallos,
plantulas, hojas, bulbos, raices y semillas, el ataque se produce sobre cultivos en el campo
0 en invernaderos, donde el hongo destruye rapidamente los tejidos y coloniza la planta;
también provoca enfermedades en post-cosecha, comenzando con una infeccidn latente en
el cultivo y desarrollandose posteriormente durante la recoleccion, transporte vy
almacenamiento (Ornamentales Syngénta Colombia, 2018).

2.3.1.1 Taxonomia

En la tabla 2 se puede identificar la taxonomia de Botrytis cinerea empezando por nombre
del género proviene del griego botrys que significa racimo de uvas. cinerea el adjetivo
especifico deriva latin cinéreo, en alusion al color cenicientos de las esporas acumuladas
sobre el moho (Jose, 2020).



Tabla 2
Taxonomia de Botrytis cinerea

Reino Fungi

Filo Ascomycota
Clase Leotiomycetes
Orden Helotiales
Familia Sclerotinicaeae
Geénero Botryotinia

Nota: Clasificacion taxondmica de Botrytis cinerea Segun (Husqvarna, 2019)

2.3.1.2 Ciclo bioldgico

El desarrollo inicia en restos de plantas infectadas que no fueron eliminados, el
micelio presente comienza a desarrollarse con el aumento de la humedad relativa, a plena
luz del dia, el micelio comienza a producir estructuras llamadas conidioforos, en el
extremo de estas estructuras se forman unas esporas llamadas conidios que son
transportadas a través del aire y que pueden entrar en contacto con las hojas y los tallos del
cultivo (Canna, 2016) (Figura 1).

Figural
Ciclo bioldgico de Botrytis
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Nota: Adaptacion (Agrios, 2005)

Luego de adquirir las condiciones adecuadas tanto de temperatura y humedad
relativa el conidio germina con lo cual inicia la penetracion en el tejido vegetal en las
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heridas o por actividad enzimatica produciendo la muerte de las células que encuentran
alrededor del hongo, proceso que da lugar a la aparicion de la lesion, empezando asi a la
diseminacion del patégeno por toda la planta u 6rgano (Metroflor-agro, 2020).

2.3.1.3 Condiciones para su desarrollo

Las condiciones adecuadas para que se desarrolle la enfermedad son las
temperaturas entre los 15 — 18°C, con una humedad relativa superior al 90%, y agua libre;
cuando empieza la época lluviosa, el hongo se disemina a gran escala con el viento, el agua
(Hervario Virtual, 2020).

2.3.1.4 Control

Los procedimientos de control de Botrytis son complejos e inciertos en sus
resultados, al menos en condiciones muy favorables para el hongo.

a) Practicas culturales
Los aspectos culturales mas relevantes para el control de botrytis segun InfoAgro.com,
(2016) son:
« Evitar siembras demasiado densas en condiciones de baja luminosidad.
o Manejar la aireacién, calefaccion y el riego del invernadero con el fin de reducir la
combinacién de humedad a saturacién y condensaciones y temperaturas de 15-17°
C.
e Hacer podas a ras del tallo para no dejar tocones que sirvan al desarrollo del hongo.
« Aplicacion de una pasta fungica en las heridas.
« Controlar los niveles de nitrogeno en el suelo, ya que niveles elevados favorecen el
desarrollo de la enfermedad.

b) Control quimico

Se basa en el empleo de fungicidas. El control de Botrytis es mediante aspersiones
quimicas aun no ha tenido el éxito deseado, especialmente en los climas himedos y frios
(Promix, 2020).

Dentro de los fungicidas mas usados segun Metaflor-agro, (2017) estan:

e Fungicidas de contacto: Captan (FRAC M4 — Ftalamidas) y Clorotalonil (FRAC
M5- Cloronitrilos), Iprodione (FRAC 2 — Dicarboxamidas).

e Fungicidas traslaminares: Dodine (FRAC U12 — Guanidinas), Pyrimethanil (FRAC
9-Anilino Pyrimidinas), Fenhexamid (FRAC 17- Hydroxyanilidas) y Prochloraz
(FRAC 3 — Imidazoles).

e Fungicidas sistémicos: Cyprodinil (FRAC 9-Anilino Pyrimidinas), Carboxin
(FRAC 7- Oxathiin Carboxamidas), algunas Estrobilurinas (Kresoxim Methyl —
FRAC 11 - Inhibidor externo de la quinona) y Boscalid (FRAC 7- Pyridine
Carboxamidas).

c) Control biologico
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Se han descrito diversos hongos (Trichoderma spp., Coniothyrium spp.,
Gliocladium p., Mucor spp., Penicillium spp., Verticilium spp.), bacterias (Bacillus
amyloliquefaciens P.) y neméatodos como antagonistas de B. cinerea, citando a los primeros
como los més importantes para su control (InfoAgro.com, 2016).

2.4 COMO ACTUAN LOS MICROORGANISMOS SOBRE Botrytis cinerea

Existen especies de microorganismos que pueden ser sinérgicos, antagonicas, de
competencia fisica y bioquimica, pueden actuar como fijadores de nitrogeno,
solubilizadores de fosfatos, promotores del crecimiento vegetal, biocontroladores y
especies patogénicas, normalmente, compiten por espacio y por nutrientes (Cano, 2011).

Los mecanismos que utiliza Bacillus para controlar Botrytis puede ser por
contacto como, hiperparasitismo y predacion, produccion de compuestos de bajo peso
molecular con efecto directo sobre el crecimiento del patdgeno antibidticos (fenazinas, 2,4-
diacetilfloroglucinol, lipopéptidos ciclicos), enzimas liticas (quitinasas, glucanasas,
proteasas), productos de residuos no regulados (amoniaco, diéxido de carbono, cianuro de
hidroxido) y mecanismos indirectos por competencia de espacio y nutrientes (consumo de
lixiviados-exudados, produccion de siderdforos, induccion a la respuesta sistémica en
plantas mediante la produccidén de fitohormonas y patrones moleculares (Delgado, y otros,
2018).

2.5 Bacillus amyloliquefaciens

La bacteria es Gram positiva la cual vive junto a las raices de las plantas y crece a
medida que éstas lo hacen, alimentandose de los exudados radiculares que liberan; a
cambio del alimento, protege y estimula a la planta, también induce una serie de
mecanismos de resistencia a patdgenos con actividad preventiva frente enfermedades
fangicas, principalmente las de suelo y factores abidticos adversos, que son activados de
forma natural en la planta en presencia de la bacteria (Terralia, 2019).

Son promotores del crecimiento vegetal, microorganismos reconocidos como
agentes de control bioldgico que forman una estructura de resistencia denominada
endospora, que les permite sobrevivir en ambientes hostiles y estar en casi todos los
agroecosistemas, se han reportado como una alternativa al uso de agroquimicos, los
mecanismos de accion son produccién de compuestos antimicrobianos, produccion de
hormonas, capacidad de colonizacion, formacion de biopeliculas y competencia por
espacio y nutrientes; sintesis de enzimas liticas produccion de compuestos organicos
volatiles; e induccion de resistencia sistémica (Pedraza, Lopez, y Vélez, 2018).

Los resultados de investigaciones en uva mostraron que B. amyloliquefaciens P.
redujo la incidencia de la enfermedad mostrando el efecto inhibitorio del moho gris
(Haidar, Fermaud, Garrido, Roudet, y Deschamps, 2016).
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2.5.1 Ciclo bioldgico

El ciclo de vida de un Bacillus, estd conformado por una fase de crecimiento
vegetativo y una fase de esporulacion (Figura 2).

Fase de crecimiento vegetativo, la bacteria crece de forma exponencial mediante
fision binaria, debido a que encuentra en un medio con las condiciones favorables para su
desarrollo. Fase de esporulacion, comienza como una estrategia de supervivencia en
presencia de algun tipo de estrés (alta densidad de poblacion, escasez de nutrientes,
factores externos como salinidad, temperatura, pH, entre otros), la célula vegetativa inicia
la formacidn de la endospora, lo cual implica la division celular asimétrica, dando lugar a
la formacion de dos compartimentos, célula madre y la inmersién de una preespora (Nagua
Ortega , 2016). Posteriormente, la preespora es engullida, formando una célula dentro de la
célula madre. Durante las etapas posteriores, la preespora es recubierta de capas
protectoras (componentes proteicos, peptidoglicano y una pared que reside debajo de ésta,
formada por células germinales), seguido de la deshidratacion, y la maduracion final de la
preespora. Finalmente, la célula madre se lisa mediante muerte celular programada,
liberando la endospora. La endospora puede permanecer viable en el ambiente hasta que
las condiciones son favorables para iniciar sus procesos metabdlicos y generar una célula
vegetativa (Delgado, y otros, 2018).
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Figura 2
Ciclo bioldgico Bacillus
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Nota: Muestra el ciclo bioldgico de la bacteria ( (Moal, Devillard, & Sidelmann Brinch, 2020))

Las principales vias por las cuales Bacillus amyloliquefaciens P. evitan el
establecimiento y desarrollo de organismos fitopatogenos es a través de diferentes
mecanismos, que incluyen: la excrecion de antibioticos, sideroforos, enzimas liticas,
toxinas e induciendo la resistencia sistémica de la planta (Delgado, y otros, 2018).

2.6 Bacillus amyloliquefaciens CEPA R6-CDX
Segun CompoExpert, (2020)

Contiene

5 % p/p Nitrogeno (N) total

3.5 % Nitrdgeno ureico

1.5 % Nitrégeno nitrico

5 % p/p Oxido de potasio (K20)

Bacillus amyloliquefaciens cepa R6-CDX® 1.6X10° UFC/ml
30 % de Ecklonia maxima

4.4 mg/l de auxinas
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0.01 mg/I de citoquininas
Caracteristicas: abono liquido NK enriquecido con extracto de Ecklonia maxima y
Bacillus amyloliquefaciens cepa R6-CDX®.

Indicaciones de seguridad
e Almacenar en un lugar protegido de la humedad, el calor y la luz con temperatura
entre 5°C y 30°C.
e En su envase original puede ser almacenado por largo tiempo. Una vez abierto, el
envase debera ser cerrado adecuadamente y depositarse en lugar seco.
e Mantener fuera del alcance de los nifios.
e No comer, beber ni fumar durante su utilizacion

Datos técnicos
Aspecto: Liquido
Color: Verde pH: 3,5
Densidad: 1,1 kg/L

2.7 USO DE Bacillus amyloliquefaciens P. EN EL CONTROL DE BOTRYTIS

En lirio (Lilium candidum) la aplicacion de hidroxido de calcio (0,1%) mas Bacillus
amyloliquefaciens P., inhibi6 al 100% la germinacion de Botrytis, bajando de esta manera
la severidad en el lirio, al pulverizar B. amyloliquefaciens P. y mezclarlo con hidréxido de
calcio al 0,025% maés carbonato de sodio al 0,05% o nitrato de amonio al 0,025%
disminuyé el moho gris en las hojas; asi también al mezclar B. amyloliquefaciens P. con
0,025% de hidréxido de calcio y 0,05% de carbonato de sodio, 0 mezclado con 0,025% de
hidroxido de calcio y 0,025% de nitrato de amonio inhibi6 el crecimiento moho gris en el
lirio completamente, siendo fue consistentemente capaz de controlar el moho gris en lirio
(Wu, 2003).

En fresa la cepa B. amyloliquefaciens P. inhibi6 fuertemente el crecimiento micelio
de B. cinerea con una inhibicion de 61.22% en el medio de agar jugo, es decir, cuanto
mayor sea la concentracion B. amyloliquefaciens P. mezclada en el medio, mayor sera la
tasa de inhibicion en el crecimiento micelio de B. cinerea; la observacion microscopica
revel6 que la estructura hifal del patdgeno fungicida fue afectada seriamente por B.
amyloliquefaciens P. ya que indicaba crecimiento anormal con la ramificacion y la
hinchazén excesivas. B. amyloliquefaciens P. mostré la capacidad prometedora de suprimir
la enfermedad del moho gris en condiciones in vivoy disminuyd significativamente la
gravedad de la enfermedad en flores y frutas, lo que llevé a un aumento en el valor de
control de la enfermedad en comparacion con fungicidas, también la deteccion de niveles
méas altos de la enzima defensa-relacionada, B-1,3-glucanase en las plantas de B.
amyloliquefaciens P. indicé que la induccion de la resistencia por esta tension estaba por lo
menos implicada en parte en la supresion de la enfermedad (Maung, Baek, Choi, & Kim,
2020).
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El efecto de nueve aislados bacterianos sobre la germinacién de conidios de B.
cinerea , se identificaron como Bacillus amyloliquefaciens P.; al evaluar la eficacia
Bacillus amyloliquefaciens P., se realizaron confrontaciones tanto preventivas como
simultaneas con los conidios de B. cinerea; los resultados mostraron que cinco aislados
fueron mas eficaces cuando se con inocularon simultdneamente con el patdgeno; cuatro
aislados fueron maés eficaces cuando se inocularon previamente cuatro horas antes el
patogeno; la cepa denominada B24, mostr6 una inhibicién de (84.04%) en concentraciones
muy bajas (3x103 UFC/ml) y la cepa RA9 fue la cepa menos eficaz (Hamdache A. , 2018).

El tratamiento de tomates verdes de rifidn con Bacillus amyloliquefaciens P. antes
del almacenamiento a 10 °C mostrd solo actividad fungistatica contra el moho gris; es
decir, en frutos refrigerados, el antagonista bacteriano control6 completamente el
patégeno; al aplicar inmediatamente el Bacillus amyloliquefaciens P. después del
almacenamiento a 2 °C, en las pruebas de fermentacion en cuatro materiales de desecho
industriales, B. amyloliquefaciens crecié bien y mantuvo su actividad antagdnica cuando se
cultivé en dos de ellos (Elsevier Ltd., 1996).

Las aplicaciones protectoras y curativas B. amyloliquefaciens P. en plantas de frijol
(Phaseolus vulgaris) inoculadas artificialmente con botrytis resultaron en una reduccion
significativa de la incidencia y gravedad de la enfermedad, la eficacia de B.
amyloliquefaciens P. en el control de moho gris se evalué en un experimento de
invernadero, aplicando alternado el Bacillus con fluopyram proporcionaron una alta
eficacia de control y una frecuencia de resistencia (Hadjipetrou, Karaoglanidis, y Samaras,
2020).
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Tabla 3
Cuadro comparativo en el control de Botrytis cinérea mediante aplicacién bioldgica

Cultivo  Nombre Organo de la planta Ingrediente activo Dosis % Control de Fuente bibliogréfica
cientifico Botrytis cinera
Uva Vitis vinifera Fruto Bacillus amyloliquefaciens 1.5-2.5 Kg/ha 15a3 UPL OpenAG, 2017
Fruto Bacillus sp. 2.5 Kg/Ha 37a58 Calvo Garrido, Roudet, Aveline, Davidou, y
Dupin, 2019
Fruto Bacillus amyloliquefaciens 2.5 Kg/Ha 50 Calvo Crespo, 2020
Fruto en Bacillus amyloliquefaciens 441a72.4 Rossi, Brischetto, y Fedele, 2020
maduracion
Aréndanos  Vaccinium Fruto Bacillus amyloliquefaciens 1.5-2.5 Kg/ha 11a0 UPL OpenAG, 2017
myrtillus
Tomate de Solanum Fruto Bacillus amyloliquefaciens 100 Mari, Guizzadi, Brunelli, y Folchi, 2003
rnon lycopersicum Fruto Bacillus amyloliquefaciens 250 UFC/ml 100 Masmoudi, y otros, 2017
Tomate de Fruto Bacillus amyloliquefaciens 100 Elsevier Ltd., 1996
riidn verde
Limon Citrus limon Fruto Bacillus subtilis 6.60 mg L—1 68.7 Postharvest Biology and Technology, 2017
Fresa Fragaria sp Fruto Bacillus subtilis 3.30 mg L—1 74.1
Flory fruto Bacillus amyloliquefaciens 62.22 Maung, Baek, Choi, & Kim, 2020
Hoja, flor y fruto Bacillus amyloliquefaciens 61.22 Chaw Ei, Woon Seon, Tae Gyu, y Kil Yong,
2021
Lirio Lilium Flor Hidroxido de calcio (0.1%) + Bacillus 100 UFC/ml 100 Wu, 2003
candidum amyloliquefaciens
Hidroxido de calcio (0.025%) + Bacillus 100 Wu, 2003
amyloliquefaciens + carbonato de calcio
(0,05) o nitrato de amonio (0,025%)
Frejol Phaseolus Fruto Bacillus amyloliquefaciens 80 Hadjipetrou, Karaoglanidis, y Samaras,
vulgaris 2020
Lechuga Lactuca Hoja Bacillus amyloliquefaciens 2.5 Kg/Ha 90 CERTIS agricultura sostenible y rentable,
sativa L 2021
Bacillus amyloliquefaciens + fungicida 97 CERTIS agricultura sostenible y rentable,
2021
Cereza Prunus Fruto Bacillus amyloliquefaciens 75 Gotor Vila, y otros, 2017
cerasus
Melocoton Prunus Fruto Bacillus amyloliquefaciens + aceite de 97.2% 100 Arrebola, Sivakumar, Bacigalupo y Korsten,
persica tomillo (Thymus sp.) y limoncillo 2010

(Cymbopogon Citratus)
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2.8 MARCO LEGAL
2.8.1 Constitucion del Ecuador

En el capitulo 2 DERECHO seccion segunda ambiente sano, en el articulo 14 de la
constitucién ecuatoriana establece el derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, garantizando la sostenibilidad y el buen vivir de todos los ecuatorianos.
Ademas, establece que es de importancia pablica la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético
del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales
degradados.

Asi, como también el articulol5 establece que el Estado promueve, tanto al sector
pablico como al privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias
alternativas no contaminantes y de bajo impacto. Con esto se prohibe el desarrollo,
produccidn, tenencia, comercializacidn, importacion, transporte, almacenamiento y uso de
armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente
toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes
bioldgicos experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi
como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos al territorio nacional.

En articulo 397 literal 2. Establece mecanismos efectivos de prevencion y control
de la contaminacion ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de
manejo sustentable de los recursos naturales. También en el literal 3. Regular la
produccién, importacién, distribucion, uso y disposicion final de materiales tdxicos y
peligrosos para las personas o el ambiente (Decreto Legislativo, 2021).

2.8.2  Codigo organico de ambiente

El Art. 9.- PRINCIPIOS AMBIENTALES. En concordancia con lo establecido en
la Constitucion y en los instrumentos internacionales ratificados por el Estado, los
principios ambientales que contiene este Codigo constituyen los fundamentos conceptuales
para todas las decisiones y actividades publicas o privadas de las personas, comunas,
comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos, en relacion con la conservacion, uso y
manejo sostenible del ambiente. Los principios ambientales deberan ser reconocidos e
incorporados en toda manifestacion de la administracion puablica, asi como en las
providencias judiciales en el ambito jurisdiccional. Estos principios son: Literal 2. Mejor
tecnologia disponible y mejores practicas ambientales. EI Estado deberd promover en los
sectores publico y privado, el desarrollo y uso de tecnologias ambientalmente limpias y de
energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto, que minimicen en todas las fases
de una actividad productiva, los riesgos de dafios sobre el ambiente, y los costos del
tratamiento y disposicion de sus desechos. Debera también promover la implementacion de
mejores practicas en el disefio, produccion, intercambio y consumo sostenible de bienes y
servicios, con el fin de evitar o reducir la contaminacion y optimizar el uso del recurso
natural (Cddigo organico de ambiente, 2017).
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2.8.3 Codificacion de la ley de desarrollo agrario

Segun Codificacion de la ley de desarrollo agrario (2004) El Art. 3.- POLITICAS
AGRARIAS. - El fomento, desarrollo y proteccion del sector agrario se efectuara mediante
el establecimiento de las siguientes politicas: literal g) De minimizar los riesgos propios en
los resultados de la actividad agraria, estableciendo como garantia para la equitativa
estabilidad de ella, una politica tendiente a procurar las condiciones necesarias para la
vigencia de la libre competencia, a fin de que exista seguridad, recuperacion de la
inversion y una adecuada rentabilidad. También el Art. 21.- POLITICA DE
INVESTIGACION AGROPECUARIA. - La Politica de Investigacion Agropecuaria sera
determinada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y ejecutada por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, observando las siguientes prioridades: a)
Productos alimenticios basicos de alto contenido nutritivo; b) Productos destinados a la
exportacion; ¢) Productos destinados a la sustitucion de importaciones; y, d) Materia prima
para la industria nacional.

Ademas, en el Art. 22.- OBJETIVO. - La investigacion agropecuaria se orientara a
elevar la productividad de los recursos humanos y naturales mediante la generacion y
adopcion de tecnologias de facil difusion y aplicacion a fin de incrementar la produccion
de los renglones sefialados en el articulo anterior. EI Gobierno Nacional atendera en forma
prioritaria la asignacién de recursos destinados a la investigacion agropecuaria que realicen
el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y otras entidades del sector publico.
Siendo el Art. 23.- APLICACION DE RESULTADOS. - Para la efectiva aplicacion de los
resultados de la investigacidon agropecuaria ésta se realizara preferentemente en proyectos
integrados de desarrollo agropecuario, proyectos de reforma agraria y colonizacion,
proyectos de desarrollo rural integral y de riego; en las agencias de servicios
agropecuarios; y, en sectores atendidos por el Banco Nacional de Fomento con crédito de
capacitacion.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizd (Anexo 1), en la Floricola Flores de la Montafia
de la Companiia Falconfarms de Ecuador; tiene una extension de 56 hectareas, de las cuales
39 son productivas y las restantes son edificaciones, se dedica exclusivamente al cultivo de
rosa de exportacion para mercado americano. Esta ubicada en el cantén Cayambe,
parroquia Juan Montalvo, panamericana norte Km 1 * diagonal al parque Yaznan de la
cuidad de Cayambe (Tabla 4).

3.1.1 Ubicacion del area de estudio

El mapa muestra la ubicacion exacta de la finca floricola Flores de la Montafia,
donde se establecid la investigacion (Figura 3).

Figura 3
Ubicacion finca
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FINCA FLORES DE LA MONTANA AT
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En la tabla 4 se especifica la ubicacion donde se establecio la investigacion
empezando la provinca hasta los metros sobre el nivel del mar al que se encuentra ubicada
la finca donde se desarroll6 todo el ensayo.
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Tabla 4
Ubicacion del experimento

Provincia Pichincha
Cantén Cayambe
Parroquia Juan Montalvo
Sitio Barrio 1°° de Mayo
Nombre de la Falconfarms de Ecuador
floricola Flores de la Montafia
Altitud 2830 m.s.n.m.

3.2 MATERIALES

Dentro de los materiales, equipos e insumos que se usaron durante la investigacion
se detallan a continuacion en las tablas 5,6 y 7.

En la tabla 5 se detalla los materiales usados durante el experimento en campo para
realizar la aspersion del Bacillus y la toma de datos durante los monitoreos diarios.

Tabla5s

Materiales utilizados en el desarrollo de la investigacion

Materiales

Material

Uso

Traje de aspersion
Pijama de aspersién
Mascarilla 3M
Casco visor
Guantes PVC
Guantes de Nitrilo
Botas de caucho
Libreta de campo
Esferos

Flash memory
Fundas

Equipo de proteccion para la aplicacion
Uso interno antes del traje
Proteccion de boca y nariz
Proteger integramente la cabeza
Para la aplicacion en campo
Mezcla del producto

Proteccion de los pies

Apuntes y datos de campo
Escribir

Guardar informacion
Recoleccion de muestras campo

En la tabla 6 se describen los equipos y el uso de cada uno, los cuales se utilizaron
durante las aplicaciones del Bacillus durante ensayo.
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Tabla 6
Equipos utilizados en el desarrollo de la investigacion

Equipos

Equipo Uso
Bomba Aplicacion del producto
Tanque 200 L Mezcla de producto
Manguera de aspersion Aplicacion del producto en campo
Lanza aguilén ID9 - 1D8 Instrumento de aplicacién
Probeta Medicion de liquidos
Balanza Pesa del acido citrico

En la tabla 7 estan descritos cada uno de los insumos utilizados para la correcta
aplicacion de Bacillus amyloliquefaciens P. con lo que se pudo determinar la frecuencia de
aplicacion mas asertiva para el control de botrytis.

Tabla7
Insumos y reactivos para la investigacion
Insumos
Insumo Uso
Agua Vehiculo para mezcla
Bacillus amyloliquefaciens P. Bacteria para el control de botrytis
Cepa R6 — CDX (1.6X10° UFC/ml)
Acido citrico Regular el pH de la solucion
3.3 METODOS

Es una investigacion experimental en la cual se detalla el disefio experimental que
se usO para la investigacion en relacion con los objetivos planteados.

3.3.1 Factores en estudio

En la presente investigacion se estudio la frecuencia de aplicacion del biofungicida
en el control de Botrytis en el cultivo de rosa. Dentro de los parametros a evaluar fueron
las frecuencias de aplicacion con una dosis de 3cc/litro de Bacillus amyloliquefaciens P.,
de acuerdo con la recomendacion del producto; la dosis fue fija para todos los tratamientos
durante todo el proceso de experimentacion.

Factor A: Frecuencia de aplicacién

Al: Testigo (manejo convencional de la finca)®
A2: 4 dias

A3: 6 dias

A4: 8 dias

! Aplicacion de fungicidas quimicos para el control de Botrytis cinerea (Gestiones & Reprecentaciones Chia,
2020)
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3.3.2 Tratamientos

De las combinaciones de los factores se obtuvo 12 tratamientos entre la frecuencia
de aplicacion y su repeticion (Tabla 8).

Tabla 8
Tratamiento del experimento

Tratamientos Frecuenciade  Repeticion  Combinaciones

aplicacion
1 Al R1 AlR1
2 Al R2 Al1R2
3 Al R3 Al1R3
4 A2 R1 A2R1
5 A2 R2 A2R2
6 A2 R3 A2R3
7 A3 R1 A3R1
8 A3 R2 A3R2
9 A3 R3 A3R3
10 A4 R1 A4R1
11 A4 R2 A4R2
12 A4 R3 A4R3

En la figura 4 se puede observar como se distribuy6 cada tratamiento con sus
respectivas repeticiones en el campo, cada repeticién estuvo formada por 3 camas de la
variedad Orange Crush.
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Figura 4

Distribucién de los tratamientos y repeticiones en campo
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En la figura 5 se puede identificar que el ensayo estuvo ubicado en el area de Flores
4, en el bloque 47 los cuales son propiedad de la finca Falconfarms de Ecuador Flores de la
Montaria.

Figura 5
Ubicacion del experimento area — bloque

F1: 275 (naves) - 2200 camas
F2: 224 (naves) - 1792 camas
F3: 388 (naves) - 3104 camas
F4: 246 (naves) - 1968 camas

Nota: Ubicacion de areas e invernaderos finca (Falconfarms de Ecuador S. A., 2020)

3.3.3 Disefio experimental

El objetivo fundamental de los disefios experimentales radica en el determinar si
existe una diferencia significativa entre los diferentes tratamientos del experimento, en este
caso se evaluo las frecuencias de aplicacion Bacillus amyloliquefaciens P. cepa R6 — CDX
en el control de Botrytis, se manejo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres
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repeticiones con el cual se determind la influencia del biofungicida sobre el hongo en la
rosa (Castillo, Rodriguez, Wong, y Villalpando, 2007).

3.3.4 Caracteristicas del experimento

Detalle de las caracteristicas del experimento.
- Repeticiones: 3
- Frecuencias: 4
- Total, de unidades experimentales: 12
- Area total del experimento: 2 304.60 m?

3.3.4.1. Caracteristicas de la Unidad Experimental

Cada unidad experimental constd de 3 camas para su experimentacion, la cama
tiene 64 m2, es decir, que cada unidad experimental tuvo 192 m?, siendo en su totalidad de
2 304.60 m?todo el lote de la variedad (Tabla 9).

Tabla 9
Caracteristicas unidad experimental
NUmero Cama Unidad Total, NuUmero de NuUmero Densidad de
camas m2  experimental lote plantas de siembra
m? m? funidad plantas Plantas/m?
experimental totales
3 64 192 2 304.60 1278 14916 6.5

3.3.5 Andlisis estadistico

Para analizar los datos cuantitativos obtenidos de forma experimental se procedié a
utilizar un Analisis de varianza (ADEVA) con prueba de medidas LSD Fisher (0=0.05)
(Tabla 10).

Tabla 10
Anélisis de varianza
Fuentes de variacion Total (FA) Frecuenciade  Error experimental
aplicacion
GL 11 3 8

3.3.6 Variables a evaluarse

Detalle de variables de acuerdo con el objetivo planteado.
3.3.6.1 Determinacion de la incidencia y severidad de Botrytis cinérea después de
aplicar los tratamientos en evaluacion.

A primera hora del dia, se observd 20 flores en punto de corte, por cada

tratamiento. Se monitoreo la presencia de pecas en la flor (la flor positiva es la que
24



presento pecas o lesiones). La informacion obtenida fue apuntada en el formato donde se
consolido el % de incidencia y severidad/tratamiento/repeticion. La inspeccion se realizo
todos dias desde el inicio de las aplicaciones hasta finalizar las mismas, procedimiento que
se llevd durante los tres meses de evaluacion del proyecto (Anexo 2).

En camara hiumeda (Anexo 4 y 5) se establecio 5 flores en punto de corte por cada
tratamiento donde se evaluo el control o la presencia del patdgeno cada 8 dias, durante
todo el tratamiento, corroborando de esta manera el % de incidencia y
severidad/tratamiento/repeticion (Gestiones & Representaciones CHIA, 2019).

3.3.6.1.1 Incidencia

Es el porcentaje de individuos enfermos con relacion al total de estos, pueden ser
plantas, hojas, flores, foliolos, frutos, espigas, evaluando a cada uno la presencia o
ausencia de la enfermedad. (Lavilla & Ivancovich, 2016) (Figura 6).

La formula que se utiliz6 para el calculo de la incidencia es:

. ) N° flores afectadas
% Incidencia = N° flores totales x100

Fuente: Gestiones & Representaciones CHIA, (2019)

Es asi como en la figura 6 se observa un ejemplo practico de como se calcula el %
de incidencia aplicando la formula antes descrita. De 5 flores 3 fueron afectadas y solo 2
estan sanas, al aplicar la formula se tuvo el 60 % de incidencia de la enfermedad.

Figura 6
Porcentaje de incidencia

% incidencia = (No. Flores afectadas /No. Flores totales) x 100

% incidencia = 60% ? ? ? ?

Nota: Muestra el calculo de la incidencia en la rosa (Gestiones & Representamones CHIA, 2019)

3.3.6.1.2 Severidad

Es el porcentaje de un 6rgano enfermo, pudiendo ser hojas, tallos, raices, flores o
frutos afectado por la enfermedad (Lavilla & Ivancovich, 2016) (Figura 6).

G1.- Grado uno, cuando presenta la pustula.
G2.- Grado dos, tejido blando.

G3.- Grado tres, presenta esporulacion.
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Para el célculo de la severidad se aplico la formula: % severidad es igual al nimero
de flores en grado uno multiplicado por uno més el nimero de flores en grado dos
multiplicado por dos y mas el nimero de flores en grado tres multiplicados por tres,
dividido para en numero total de flores multiplicado por tres y el resultado de la operacion
anterior multiplicar por cien.

) ((N°flores G1 x 1) + (N° flores G2 x 2) + (N° flores G3 * 3)
% Severidad = x100
(N° flores totales * 3)

Gestiones & Representaciones CHIA, (2019)

Es asi, que en la figura 7 se muestra como identificar una flor en grado uno, en grado dos y
en grado 3, ademas, se observa que al aplicar la formula antes descrita el porcentaje de

severidad es del 40%.

Figura7
Porcentaje de severidad

SELRE

% Afectacion = ((No. Flores G1 x 1) + No. Flores (G2 x 2)+ No. Flores G3 x3)) / (No. Flores

totales x3) *100

% Afectacion = ((1x1)+(1x2)+1x3)/3)) x100 3 Q’
5x3 F =
% Afectacion = 40% G3 G2 Gl

Nota: muestra el porcentaje de severidad de la enfermedad (Gestiones & Representaciones CHIA, 2019)

3.3.7 Valoracién de la calidad de vida en florero de los tratamientos en estudio

De cada tratamiento se tomaron 12 flores a las cuales estuvieron en monitoreo
durante 15 dias, se pudo analizar apertura, dafios de enfermedades (Botrytis), decoloracion,
deformidad, deshidratacion, caida de pétalos, pedlnculo caido, necrosis en bordes de
pétalos, senescencia y amarillamiento de follaje. El anélisis de la vida en florero fue diario,
los datos obtenidos fueron registrados en un formato de acuerdo con su grado de apertura 'y
dia de la observacion realizada.
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La vida en florero se realizo 3 evaluaciones durante el periodo de ensayo, es decir,
la primera al mes de la inoculacion, la segunda en la fase intermedia de cada tratamiento y
la tercera al finalizar las aplicaciones del producto en el campo.

3.3.8  Analisis economico de la inclusion de Bacillus amyloliquefaciens P. versus el
manejo tradicional de la finca

Para el andlisis economico se tomd en cuenta todos los rubros relacionados a la
inversion que realiza la finca en el control de Botrytis de manera convencional y las
pérdidas que genera la misma, de igual manera se analizo los costos que generd la
utilizacion de Bacillus amyloliquefaciens P. cepa R6 — CDX en el control de Botrytis.

Se evalud la productividad exportable generada de la variedad después de la
aplicacion de Bacillus amyloliquefaciens P. cepa R6 — CDX de cada tratamiento.

3.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO
3.4.1. Aspersion de Bacillus amyloliquefaciens cepa R6 — CDX

La dosis del Bacillus a la que se aplico es de 3cc/l segin la recomendacion del
producto (CompoExpert, 2020). EI volumen por camas fue de 6 litros/cama, aplicacion
para Botrytis boton (Gestiones & Representaciones CHIA, 2019). Todos los tratamientos
durante el primer mes recibieron aplicaciones del Bacillus, cada 8 dias para inocular el
producto. Luego las aplicaciones fueron de acuerdo con la frecuencia de cada tratamiento
(A2: 4 dias, A3: 6 dias, A4: 8 dias) (Figura 8).

Figura 8
Dosificacion y aspersion de Bacillus amyloliquefaciens

Tanto para la mezcla como para realizar la aspersion el operario estuvo con los
equipos de proteccion personal. Ademas, se verificO temperatura (menor a 28°C) y/o
humedad relativa (inferior al 40%) dentro del bloque para la correcta asimilacion del
producto y evitar estrés en la planta. La mezcla se inicid realizando una premezcla del
producto para garantizar la correcta disolucion, luego se afiadio al tanque de solucion
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madre, seguidamente agregé el adherente a 0.3cc/l. y finalmente se regulo el pH a 5 para
su aplicacion.

Para garantizar el volumen por cama se realizé el aforo de discos y el tiempo por
cama, también el aseguramiento del cubrimiento del producto sobre la planta se realizd con
la ubicacion de papel hidrosensible (Gestiones & Representaciones Chia, 2020).

3.4.2. Monitoreo en campo

Para iniciar el monitoreo (Anexo 2) en campo, primero se llenaban los datos
informativos como ndmero de bloque, semana y fecha; luego se procedia a ubicarse en el
primer camino (semana impar) o en el segundo camino (semana par) de la cama, donde se
analizaron 20 flores en punto de corte (caracol definido y desprendimiento de los pétalos
guardas), en los cuales se observo la presencia o no de pustulas (BTG1), tejido blando
(BTG2) o esporulacion del hongo (BTG3), luego se registré en el formato establecido y
finalmente se calculd el % de incidencia y severidad del patdgeno (Gestiones &
Representaciones Chia, 2019) (Figura 9).

Figura 9
Monitoreo campo
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3.4.3. Camara humeda

Se establecieron 5 flores en punto de corte (EI punto de corte de la rosa esta dado
cuando el caracol esta definido mostrando centro, la coloracion de los pétalos son mas
brillantes y llamativos, el patron es en forma de una copa), sin follaje, ubicadas en tinas
con agua (10 litros) individuales por tratamiento, separadas entre flor y flor a 2 cm. a
temperatura ambiente. Los datos obtenidos fueron registrados en el formato establecido de
acuerdo con el grado (G1, G2, G3), de afectacion del hongo con lo cual se calculd el
porcentaje de incidencia y severidad. EI monitoreo se realizd todos los martes de cada
semana. Dichas flores estuvieron en analisis durante 8 dias (Gestiones & Representaciones
CHIA, 2019) (Figura 10).
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Figura 10
Proceso de camara himeda

3.4.4. Vidaen florero
Dentro de los pasos a seguir para analizar la vida en florero fueron los siguientes:

Elaboracion de ramos: Se bonché ramos de 12 tallos, los mismos que se
cosecharon de cada tratamiento en evaluacion (Figura 11).

Figura 11
Clasificacion y bonchado
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comercia ¢ ermpacaron 10s reunus uc avuciuu ar ciin aque comercial del producto. La

caja siguid exactamente el proceso comercial hasta el momento de despacho con la cadena
de frio respectiva (2 °C cuarto de despacho) (Figura 12).

Figura 12
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Empacado y sunchado

Inicio simulacién de viaje: Empezd el proceso de simulacion teniendo como
referencia los tiempos de almacenamiento en la tabla 11 (Anexo 11).

Tabla 11
Guia de almacenamiento de flor

Guia de Almacenamiento

8 dias 12 dias 16 dias

Rosas
Rosa Spray

Nota: Variedad de productos (Gestiones & Representaciones Chia, 2020)

Para simular la ruptura de la cadena de frio en las zonas de embarque, el segundo
dia del viaje simulado se sacé las cajas a temperatura ambiente por 8 horas, luego se las
volvio a los cuartos frios hasta completar el tiempo de almacenamiento establecido. Una
vez se completd el tiempo, se empez6 con el procedimiento de evaluacion en florero
(Figura 13).

Figura 13
Ruptura de la cadena de frio
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Recepcion para florero:

e Se destap6 la caja y ==, se reviso el material que
cumpla  con  las == especificaciones del ensayo.

e Luego se procedid g con el cortado los tallos en la
base aproximadamente 2.5cmy el
retiro del caucho vy capuchon.

e Después se elimino el follaje innecesario de los tallos para que no quede por debajo
del agua.

Figura 14
Destapado y cortado de tallos

Floreros: Se llen6 cada florero con agua (2 litros) y se afiadid el sobre de
persevante de 5 g/, luego se marcé cada florero con la etiqueta donde conste el nombre de
la variedad, la fecha, tratamiento y finalmente se introdujeron los tallos en los floreros y se
los ubicé en la mesa de acuerdo a cada tratamiento. Cuando el nivel de agua disminuia con
el pasar los dias de evaluacion se agregd solo agua (Gestiones & Representaciones Chia,
2020) (Anexo 12 y 13) (Figura 15).

Figura 15

Recepcioén y establecimento de ramos en los floreros
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion se realizo en la finca Falconfarms de Ecuador Flores de la
Montarfia, donde se evalué el control de Botrytis cinera en el cultivo de Rosa sp. Variedad
Orange Crush con frecuencia de aplicacion de 4, 6, y 8 dias de Bacillus amyloliquefaciens
P. auna dosis de 3cc/L, donde se obtuvo los siguientes resultados.

4.1. INCIDENCIA 'Y SEVERIDAD
4.1.1 Monitoreo campo
4.1.1.1 Incidencia

Se pudo evidenciar que al inicio del ensayo los tratamientos Al (testigo aplicacién
quimica) y A4 (8 dias) tienen una incidencia del 3% y el tratamiento A3 (6 dias) estuvo en
el 0%; en la semana 4 se puede observar que el tratamiento A4 fue alto con una incidencia
del 5% en relacion al tratamiento A2 (4 dias) el cual tuvo un 1% lo que genera una
variacion del 3% entre los tratamientos; de la misma manera en la semana 7 los
tratamientos con aplicacion bioldgica subieron, el tratamiento A2 con un 7% seguido del
A3 con 6% y A4 con el 5% y Al con el 1%, mostrando una diferencia del 6% entre la
aplicacion quimica y bioldgica (Figura 16).

Figura 16
Porcentaje de incidencia — Monitoreo Campo
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En el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) al usar productos quimicos en el
control de botrytis se obtuvo el 14% afectacion; mientras que al realizar el control del
patogeno con Bacillus amyloliquefaciens se observo una disminucion al 10% mas aun, al
realizar la combinacion un producto fungicida mas Bacillus amyloliquefaciens hubo una
reduccion al 8% de lechugas afectadas (CERTIS agricultura sostenible y rentable, 2021).

De la misma manera, en fresa (Fragaria sp.) al aplicar Bacillus amyloliquefaciens
mostro un 61.22% de inhibicion mostrando valores significativos en el control de botrytis,
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mejorando la calidad de hojas, flores y frutos de la fresa, lo que mejora la productividad
del cultivo (Chaw Ei, Woon Seon, Tae Gyu, y Kil Yong, 2021).

En el cultivo de rosa especificamente en la variedad orange crush se pudo
evidenciar una disminucion significativa en el porcentaje de incidencia, en los tratamientos
A2y A3 los cuales mantuvieron porcentajes bajos entre el 0y 2% en relacion a aplicacién
quimica Al (testigo), siendo favorable debido ya que esta por debajo del umbral de dafio
econdémico (3%), establecido para la finca floricola. Bacillus amyloliquefaciens al ser un
producto bioldgico podra ser una opcidn propicia para ingresar a la rotacion de productos
como herramienta para prevenir y/o controlar botrytis.

4.1.2.2 Severidad

La severidad al iniciar la investigacion los tratamientos A1 y A4 presentaron entre
el 10% aproximadamente, A2 estuvo en el 6 % y A3 empez6 con el 0%; en la semana 4 el
tratamiento A4 estuvo en el 14% mientras que los tratamientos Al, A2, A3 estan entre el 1
y el 5% estableciendo una diferencia amplia del 13% entre el tratamiento A4 y A2. De la
misma manera en la semana 7 se evidencia que los tratamientos bildgicos tuvieron una
severidad alta asi el tratamiento A2 llego al 21%, seguido de A3 en el 19% y A4 en el 14%
mientras que el tratamiento Al se mantuvo bajo en el 5% aproximadamente, por lo que las
aplicaciones quimicas se mantuvieron bajas durante toda la investigacion (Figura 17).

Figura 17
Porcentaje de severidad- Monitoreo Campo
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Asi también, en un ensayo de uva (Vitis vinifera) muestra que, se evaluo por 2 afios
la aplicacion del Bacillus, donde se pudo ver que en el primer afio disminuyd la incidencia
del patdgeno en un 37% con respecto al testigo, en el segundo afio mejordé la incidencia al
58% lo cual muestra que al realizar aplicaciones a largo plazo se puede reducir el grado de
afectacion del patdgeno, permitiendo de esta manera mejorar la calidad del producto final
(Calvo Garrido, Roudet, Aveline, Davidou, y Dupin , 2019).
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En la rosa se pudo probar que la severidad en los tratamientos bioldgicos se
mantuvo entre 0 y 6 % lo cual fue beneficioso debido a que se puede evidenciar que el
Bacillus baja en gran escala la severidad del patdgeno, debido a que la bacteria recubre a la
planta con la irutina A la cual al acumularse rompe el ciclo de la botrytis generando
inhibicidn de esta, permitiendo de esta manera mas dias abiertos para rotacion de productos
para botrytis.

De la misma manera se evidencia en el cultivo de uva el control de botrytis con
Bacillus amyloliquefaciens con lo que obtuvo una reduccién del 50 % en la incidencia y
severidad de B. cinérea, siendo el principal modo de antibiosis, la produccion de
lipopéptidos como la iturina A, la responsable de las inhibiciones del hongo.(Calvo
Crespo, 2020).

4.1.2 Camarahumeda
4.1.2.1 Incidencia

Del andlisis estadistico porcentaje de incidencia muestran que existe interaccion
entre los factores dias y tratamientos (F= 2.08; Gl= 36, 102; p= <0.0023) (Tabla 12).

Tabla 12
ADEVA del porcentaje de incidencia — Cdmara Himeda
Grados de Grados de
Fuentes de variacion libertad libertad Valor F Valor p
FV Error
Dias 12 102 15.55 <0.0001
Tratamiento 3 102 2.50 0.064
Dias: Tratamiento 36 102 2.08 0.0023

Al indagar sobre bacterias termdfilas del suelo con amplio espectro antifungico
contra Rhizoctonia solani, Colletotrichum gloeosporioides, Phytophthora capsici,
Fusarium oxysporum f.sp. Lycopersici y Botrytis cinerea por error se encontré a Bacillus
amyloliquefaciens la cual mostro porcentajes favorables para el control de botrytis, al
poner en contacto al hongo con Bacillus amyloliquefaciens obtuvieron un 100% de
inhibicién del patégeno (Jamal, Lee, Jeon, Park, y Kim, 2015). Igualmente, en el ensayo
realizado se evidencid, que a medida que los dias de aplicacién iban aumentando
progresivamente, el control biologico empezd a presentar mayor control del patdgeno,
mostrando que mientras mas corto sea la frecuencia de aplicacion mayor control se obtuvo,
debido a que la planta estuvo cubierta por Bacillus amyloliquefaciens, quien inhibe la
proliferacion del hongo al generar algunos polipéptidos como es la irutana A, la cual es
antifangica.
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En la evaluacién porcentaje de incidencia se puede comprobar que los tratamientos
bioldgicos siempre estuvieron por debajo del control quimico, es asi que el tratamiento A2
a los 8 dias estuvo aproximadamente en un 35% pero entre los dias 40 y 80 estuvo con una
incidencia entre el 1y 25%, sequido de los tratamientos A3 y A4 que estuvieron en una un
rango de 50 al 75% mientras tanto el tratamiento Al control quimico se mantuvo por
encima del 50 al 100% a excepcidn en el dia 64 que fue bajo (Figural8).

Figura 18
Porcentaje de incidencia — Camara Himeda
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Se evaluaron racimos de uva en maduracion, las cuales fueron encubadas con
Bacillus amyloliquefaciens durante 13 dias, luego fueron inoculas con Botrytis cinerea, por
7 dias a una temperatura de 25° C y una humedad relativa del 100%, los racimos mostraron
un 44.1 a 72.4% de control del patégeno (Rossi, Brischetto, y Fedele, 2020). En camara
himeda los tratamientos con tratamiento bioldgico, en especial el tratamiento A2 estuvo
por debajo del 50% de incidencia a diferencia del tratamiento quimico estuvo entre el 75y
100% de incidencia (Figura 16).

4.1.2.2 Severidad

Del anélisis de varianza porcentaje de severidad expresan que existe interaccion
entre los factores dias y tratamientos (F= 3.00; Gl= 36, 102; p= <0.0001) (Tabla 13).

Tabla 13
ADEVA del porcentaje de severidad — Camara Himeda

. Grados de Grados de
Fuentes de variacion libertad EV libertad Error Valor F Valor p
Dias 12 102 16,48 <0,0001
Tratamiento 3 102 8,82 <0,0001
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Porcentaje de severidad

Dias: Tratamiento 36 102 3 <0,0001

Al realizar mutagénesis y optimizaciéon de los componentes de Bacillus
amyloliquefaciens por 3 ocasiones obtuvieron una mutacion mejorada con respecto a la
original con 7 veces més metabolitos antifingicos, los cuales al ser aplicados en tomates
infectados de Botrytis cinera, inhibié el crecimiento al 100% del patégeno (Masmoudi, y otros,
2017). Por lo que en el ensayo realizado en el cultivo de rosa el tratamiento A2, el cual tenia una
frecuencia de aplicacion cada 4 dias presenté menor severidad, debido a que Bacillus sp. dentro de
sus mecanismos tiene la capacidad de excretar antibidticos, toxinas, sideroforos, enzimas
liticas he inducir la resistencia sistémica de la planta ( Villarreal Delgado, y otros, 2018), lo
cual genera alta proteccion a la planta contra el patégeno.

La prueba de media LSD Fisher (0.005) muestra que el porcentaje de severidad fue
alto para Al control quimico durante todo el ensayo, el cual estuvo entre el 40 y 80%
desde el dia 16 hasta el dia 32, de la misma manera a los dias 56, 72 y 104 dias, el
porcentaje de severidad estuvo entre el 80 y 100%, en relacion a los tratamientos A2, A3y
A4 los cuales son control bioldgico, es asi que el tratamiento A2 estuvo respectivamente
en el 20 y 40 % desde el dia 8 hasta el dia 32, sin embargo presentan disminucién a partir
del dia 40 hasta el dia 80, manteniéndose entre el 0 y 20%, a continuacion esta seguido de
los tratamientos A3 y A4 los cuales estuvieron entre 20 y 80% de severidad; evidenciando
en el dia 56 hay una diferencia del 100% entre el tratamiento Al y A2 (Figura 19).

Figura 19
Porcentaje de severidad — Camara himeda
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Al aislar Botrytis cinerea con que Bacillus amyloliquefaciens a una concentracion
de 3x103 UFC/ml mostré una inhibicion del 84.04% (Hamdache, Ezziyyan, y Lamarti,
2018). Es importante recalcar que en la investigacion la concentracion de Bacillus fue de
1.6X109 UFC/ml, donde se evaluaron frecuencias de aplicaciéon de 4, 6 y 8 dias a una

misma dosis de 3cc/L, obteniendo resultados relevantes sobre el control del hongo, ya que
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en camara humeda el tratamiento A2 que se mantuvo entre 0 y 20% de severidad, seguido
del tratamiento A3 el cual estuvo entre 35 y 50 % a diferencia del tratamiento Al fue del
20 al 100%.

Con el monitoreo indirecto de cAmara humeda se puede ratificar el porcentaje de
severidad es bajo en el tratamiento A2 ya que se mantuvo entre en 0 y 25% a diferencia del
tratamiento Al estuvo entre el 80 y 100%.

De esta manera se puede confirmar la efectiva aplicacion de Bacillus
amyloliquefaciens reduce tanto la incidencia como la severidad del patégeno debido a la
acumulacion del producto en la planta.

4.2 VIDA EN FLORERO
4.2.2 Clasificacion — Cosechas

Los resultados del analisis de varianza clasificacion muestran que durante las 3
cosechas no que existe interaccion entre los factores nimero de cosechas, tratamientos y
largo de tallo (F= 1.21; Gl= 24, 118; p= >0.2508). Asi también, no existe interaccion entre
los factores tratamientos y largo de tallo (F= 0.66; Gl= 12, 118; p= >0.7848). Sin embargo,
entre los factores nimero de cosechas y largo de tallo existe interaccion altamente
significativa (F= 5.36; Gl= 8, 118; p= <0.0001) independientemente de la frecuencia de
aplicacion tanto del control quimico como del bioldgico. (Tabla 14).

Tabla 14
ADEVA vida en florero- largo de tallo

Gradosde  Grados de

Fuentes de variacion libertad libertad  ValorF Valorp
FV Error
NUmero cosechas 2 118 2.79 0.0652
Tratamiento 3 118 1.25 0.2939
Largo de tallo 4 118 133.73 <0.0001
NUmero cosechas: Tratamiento 6 118 0.96 0.4573
Numero cosechas: Largo de tallo 8 118 536  <0.0001
Tratamiento: Largo de tallo 12 118 0.66 0.7848
NUmero cosechas: Tratamiento: Largo de tallo 24 118 1.21 0.2508

De lo cual en el analisis de medida LSD fisher (0.005) identifica que en la primera
cosecha se obtuvo el 40% de los tallos en 40 cm y tan solo un 5% en 60 cm, mostrando una
diferencia del 35% en la primera cosecha. Sin embargo en la cosecha 2 y 3 se evidencia el
incremento en los tallos en 50 cm de un 50% a un 90% entre la segunda y tercera cosecha
mostrando un aumento del 40%. Los tallos en 55 cm se mantuvieron tanto en la primera 'y
tercera cosecha con un valor del 40%. Sin embargo, los tallos en 40 cm disminuyeron de
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un 35% a un 10% entre la primera, segunda y tercera cosecha lo cual es favorable dicha
dismunucién y aumento de tallos mas largos en 50 y 55 cm (Figura 20).

Figura 20
Largo de tallos
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En lechuga (Lactuca sativa) y brocoli (Brassica oleracea var. italica) al realizar
aplicaciones de Bacillus spp. semanalmente mejor6 la capacidad para fijar nitrogeno,
producir auxinas y solubilizar fosfatos, en campo se pudo observar el incremento de altura
de 26.7 % en lechuga y 13.7 % brdcoli, el contenido de materia seca, longitud y peso de la
raiz tanto en lechuga como en brécoli, con lo cual mejora la calidad del producto y por
ende su productividad ( Acurio Vasconez, y otros, 2014). Con la aplicacion de Bacillus
amyloliquefaciens en la rosa también se pudo observar que durante las 3 cosechas mejord
el largo de tallo, con lo cual se redujo un 25% de tallos en 40 cm y aumento el 44% de
tallos en 50 cm, sin tomar como referencias ninguna frecuencia de aplicacion de la
bacteria. Con esto se puede sefialar que Bacillus amyloliquefaciens ayuda a mejorar la
calidad en cuanto se refiere al largo, asi como también mejora su productividad.

Mas aun con la aplicacién de esta bacteria de puedo evidenciar que no solamente
controla el hongo de botrytis, sino que mejoro la calidad de follaje dandole mayor brillo,
mejor activacion de yemas dormidas y generando mayor namero de tallos largos, por lo
que podria ser utilizado no solo como un controlador de enfermedades fungosas como es la
botrytis sino también activador de yemas y desestresante después de una carga quimica
alta.

4.2.3 Clasificacion — Porcentaje de nacional

Al analizar el porcentaje de flor nacional se evidencia que en la primera cosecha los
tratamientos con aplicacion bioldgica presentan un porcentaje elevado de 3.3 hasta 5 de
media en relacién a la aplicacion quimica que la media es 0. Sin embargo, en la segunda
cosecha el tratamiento A3 aumenta significativamente a una media de 13.3, lo cual es alto
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en relacion a los tratamientos Al y A2 que presentan un 4.44 de media mas aun el
tratamiento A4 tiene la media més baja que es 0. En la tercera cosecha todos los
tratamientos bioldgicos presentan una media de O a diferencia del tratamiento quimico que

la media es de 1.67 (Tabla 15).

Tabla 15

Porcentaje de nacional

Numero cosechas Tratamiento  Variable Media Er_ror
Experimental

1 Al % nacional 0 0
1 A2 % nacional 3.33 1.67
1 A3 % nacional 8.33 6.01
1 Ad % nacional 5 2.89
2 Al % nacional 4.44 2.22
2 A2 % nacional 4.44 2.22
2 A3 % nacional 13.33 7.7
2 Ad % nacional 0 0
3 Al % nacional 1.67 1.67
3 A2 % nacional 0 0
3 A3 % nacional 0 0
3 A4 % nacional 0 0

Cabe sefialar que el nacional generado durante las tres cosechas ningun tallo fue
descartado por presencia de botrytis, en su mayoria fueron por tallos cortos (menores 40
cm), dafio mecanico, otras enfermedades (velloso), entre otras.

4.2.4 Vidaen florero — Flores sanas

En el analisis de varianza vida en florero, se puedo identificar que no que existe interaccion
entre los factores dias y tratamientos (F= 1.18; Gl= 45, 510; p= >0.2049), por lo que se
acepta la hipétesis alternativa donde se observé que Bacillus amyloliquefaciens contuvo el

desarrollo del hongo, Botrytis cinerea en la variedad Orange Crush (Tabla 16).

Tabla 16
ADEVA — flores sanas
Fuentes de Grados de Grados de
L libertad libertad Valor F Valor p
variacion
FvV Error
Dia 15 510 286,05 <0,0001
Tratamiento 3 510 5,26 0,0014
Dia: Tratamiento 45 510 1,18 0,2049

Al usar como producto para contrarrestar a Botrytis cinera durante el proceso de
poscosecha en cereza (Prunus cerasus) se aplicaron a frutos con pequefias heridas, las
cuales presentaron un 75% de frutos sanos y menos del 37.5% de frutos podridos por el
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hongo (Gotor Vila , y otros, 2017). De la misma manera en la vida en florero se observé
que el tratamiento A2 tuvo el mayor nimero de flores sin presencia del patogeno,
obteniendo 80% de flores sanas durante los 15 dias, a diferencia de los tratamientos Al y
A3, los cuales estadisticamente son parecidos al haber perdido un 33% flores por presencia
del patogeno, quedando el 66% de flores sanas hasta los 15 dias. De la misma manera se
puede identificar que el tratamiento A4 tuvo pérdidas significativas de hasta un 42%, lo
cual muestra una diferencia entre el tratamiento A2 y el A4 de un 25%.

A su vez, al aplicar Bacillus amyloliquefaciens mas aceite de tomillo (Thymus sp.)
y limoncillo (Cymbopogon Citratus) para el almacenamiento en poscosecha de melocotén
(Prunus persica), a una temperatura de 25°C por 5 dias, evidencio que todos los frutos
estuvieron sanos hasta su consumo, es decir, el control de patégeno fue del 100%
(Arrebola, Sivakumar, Bacigalupo y Korsten, 2010).

En la variedad orange crush, durante el tiempo de rotacion desde la clasificacion
hasta llegar a vida en florero la cual sufrié cambios bruscos de temperatura en la prueba de
vuelo pasando de temperaturas menores a 2°C en almacenamiento a temperatura ambiente
ningun tratamiento presento presencia del patdégeno, sin embargo, en la evaluacion vida en
florero durante los 15 dias el tratamiento A2 tuvo una pérdida del 20% mientras que los
tratamientos Al y A3 presentaron una pérdida del 33% vy el tratamiento A4 un 42%
mostrando de esta manera que la bacteria evita a gran escala la proliferacion del hongo
durante la vida util de la rosa desde su cosecha hasta la vida en florero, cumpliendo con el
objetivo de la flor cortada (Figura 22).

Figura 22
Tallos sin Botrytis
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Al aplicar un producto biol6gico para el control de botrytis como es Bacillus
amyloliquefaciens en la uva, la cual estuvo por 30 dias almacenada a una temperatura de
0°C se redujo la presencia del patdgeno del 4.3% al 0.7% mostrando una efectividad en el
producto final; de la misma manera en arandanos (Vaccinium myrtillus) almacenados por
30 dias a una temperatura de 0°C tuvo una disminucion del hongo de 28.2 a 10.5% (UPL
OpenAG, 2017).

Con lo que permite afianzar la calidad del producto final, como es el caso de la rosa
variedad orange crush la cual alcanz6 buenos resultados al aplicar Bacillus como
preventivo y control del hongo mostrando en el tratamiento A2 hasta un 80% de flores
sanas seguido de los tratamientos Al y A3 que presenta pérdidas del 33%, y A4 42% de
flores afectadas, lo que permite observar que mientras mas corto sea el tiempo de
aplicacion del producto la vida de la rosa mejora sustancialmente, pudiendo mantener las
rosas mas de 8 dias en el florero, siendo esto beneficioso tanto para el cliente como para el
productor ya que garantiza calidad y costo.

En este mismo contexto se evaluo6 a Bacillus amyloliquefaciens como inhibidor de
mohos fungosos que causan podredumbre de frutas especialmente Botrytis cinera, durante
el proceso poscosecha y distribucion, a temperaturas de 0 a 10°C y temperatura ambiente
por 72 horas, los cuales controlaron la proliferacion del hongo en un 30% a temperaturas
bajas y al ambiente al 100%. (Calvo Crespo,2016).

Igualmente, en el ensayo se pudo evidenciar que luego del proceso de poscosecha y
prueba de vuelo la rosa al ser tratada con Bacillus amyloliquefaciens con diferentes
frecuencias de aplicacién a una misma dosis puede generar pérdidas minimas en vida de
florero, como se evidencié en el tratamiento A2 el cual perdi6 el 20 % y el 80% fueron
sanas durante los 15 dias de evaluacion, de manera similar los tratamientos A3 y A4
tuvieron pérdidas del 33 y 42% respectivamente, y que el 58 — 60% de flores estuvieron
sanas durante los dias de evaluacion, por lo tanto, esta bacteria es una alternativa para el
proceso de rotacion de productos en la prevencion y control del patégeno.
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4.3 ANALISIS ECONOMICO
4.3.1 Costo de produccién

En el analisis econdmico se evidencidé que controlar el hongo de Botrytis, de manera
bioldgica genera un rubro alto, de acuerdo a su frecuencia de aplicacion, ya que mientras
mas corta sea, mas elevado es el costo, es asi que el tratamiento A2 presento condiciones
favorables tanto en campo como en la vida de florero en el control del patdgeno, el cual
proporciond un costo de $ 1.29 por tallo exportado, seguido del tratamiento A3 que generd
un costo menor de $1,02 por tallo ya que su aplicacion fue cada 6 dias y el tratamiento A4
tuvo un costo inferior de $0.95ctv por su aplicacion de cada 8 dias; a diferencia del
tratamiento A1 con un control quimico, que costd $0.28 ctv. dejando una diferencia de
$1.01 entre el tratamiento Al y A2, tomando en consideracion que los rubros evaluados
fueron netamente la aplicacion del Bacillus amyloliquefaciens y los fungicidas usados para
el control de Botrytis cinera (Tabla 17).

Tabla 17
Costo de produccion

COSTO DE PRODUCCION

COSTO

TRAT COSTO COSTO TALLOS M2 FLORES COSTO COSTO TALLO RETORNO COSTO
TRAT.USD HaUSD COSECHADOS M2 M2 FLOR usD BENEFICIO
VENDIDO
Al (Testigo) 22145 38977,9 7743 576 13,44 3,84  $0,2860 $0,320 $2.477,75 12%
A2 (4 Dias) 9529,1 55232,1 7344 576 12,75 16,54  $1,2975 $0,320 $2.350,07 -715%
A3 (6 Dias) 8420,4 48816,4 8217 576 14,27 14,62  $1,0248 $0,320 $2.629,43 -69%
A4 (8 Dias) 8262,1 47899,9 8607 576 14,94 14,34 $0,9599 $0,320 $2.754,23 -67%

El precio de productos organicos por unidad fue superior al convencional, donde la
diferencia porcentual en precios para zanahoria fue de 28.57%, apio 40%, culantro 25%,
papa 53.33%, lechuga 33.33% Yy broccoli 66.67%, con el manejo convencional mostraron
mayor costo de produccién con respecto a los productos organicos, esto es un 41.70%
superior para zanahoria, 65.18% para apio, 29.03% para culantro, 34.78% para papa,
16.65% para lechuga y 44.91% para brdcoli; con lo cual se puede evidenciar que el costo
es mayor al costo de venta de un producto organico vs al convencional, asi también, el
costo de produccién varia siendo menor producir productos organicos vs a un
convencional ( Arce Quesada, 2020).

También en banano producido de manera organica ha producido 359 millones de
dolares y en cacao 37 millones de ddlares anuales lo que se evidencia que producir con
utilizacion de productos bioldgicos u organicos van tomando mayor apertura debido a que
cuida el ambiente y la salud humana (Monitoreo de Noticias, 2018).

Dentro de los principales rubros se tomaron gastos directos como fertilizacion,
manejo de enfermedades (botrytis) y mano de obra, asi como también, los gastos indirectos
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como papeleria, pasajes, entre otros y los imprevistos por cada tratamiento durante todo el
ensayo.

Sin embargo, al no haber estadisticamente diferencias significativas el retorno
invierte el gasto versus el beneficio, es asi que el tratamiento A4 con frecuencia de
aplicacion cada 8 dias tiene un retorno de $2 237.81 dolares americanos debido a que se
cosecharon 8 607 tallos, reduciendo el nacional que es el 1.25% establecido en la finca
floricola, de la misma manera se puede distinguir en los tratamientos A3 con un retorno de
$2 136.41 dolares y A2 de $1 909.43 dolares, asi tambien el tratamiento Al control
quimico gener6 un retorno de $2 013.17 dolares mostrando una diferencia de $ 123.24
dolares entre el tratamiento A4 y Al. De la misma manera la diferencia entre el tratamiento
A2 el cual mostro diferencias significativas tanto en campo y vida en florero versus Al
control quimico es de $103 .07, el cual se podria ser compensado por el volumen de venta.

4.3.2 Productividad

Al realizar el analisis de varianza productividad se examina que no que existe
interaccion entre los factores semana y tratamiento (F= 1.44; Gl= 39, 110; p= >0.0725),
por lo que se no infiere la aplicacion del Bacillus en la productividad. De hecho, hay
variacion significativa en las semanas debido al aumento de tallos cosechados por semana
(Tabla 18).

Tabla 18
ADEVA productividad
Gradosde  Grados de
Fuentes de variacion libertad libertad Valor F Valor p
FV Error
Semana 13 110 25.65 <0.0001
Tratamiento 3 110 1.91 0.1324
Semana; Tratamiento 39 110 1.44 0.0725

Al realizar aplicaciones de Bacillus amyloliquefaciens méas algunos nutrientes
necesarios al suelo en tomate (Solanum lycopersicum L) mejord la calidad de frutos,
mejorando sustancialmente su productividad del 8 al 9% (Gul, Kidoglu, Tuzel, & Tuzel,
2008).

Mas sin embargo, al examinar la productividad de la rosa mediante la prueba LSD
Fisher (0.005) se establecid que durante las semanas de aplicacion de Bacillus
amyloliquefaciens no existe diferencia significa por ello se ve que la produccién sube
desde la semana 35 con 0.9 tallos por metro cuadrado, alcanzado el pico de produccion en
la semana 38 con una produccion de 2.1 flores por metro cuadrado manteniéndose con
productividades altas durante 6 semanas, a medida que disminuye el pico de cosecha se
estabilizar en la semana 42 con una productividad de 0.8 flores por metro cuadrado.
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La cantidad de tallos totales cosechados por tratamiento durante toda la
investigacion fueron: para el tratamiento Al 7 743 tallos, el tratamiento A2 tuvo una
cosecha de 7 344 tallos, el tratamiento A3 fue de 8 217 tallos y en el tratamiento A4 hubo
una cosecha de 8 607 tallos los cuales se puede evidenciar en la figura 15 en la cual
muestra la cantidad de tallos cosechados por semana y por metro cuadrado.

Figura 23

Proctividad por metro cuadrado
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Semana

Al inocular con Bacillus amyloliquefaciensa 2 hibridos de maiz (Zea mas)
favorecio el peso fresco de la planta, peso seco, diametro de tallo, nimero de elotes, peso
fresco de raiz y en longitud de la raiz; de la misma manera Bacillus subtilis, mejoré el peso
fresco de la raiz respecto al testigo (Gallegos Robles, y otros, 2020). Sin embargo, en la
rosa no se evidencio un incremento de productividad en ninguno de los tratamientos, por la
aplicacion de Bacillus amyloliquefaciens, lo que se pudo determinar es que con la
aplicacion de este Bacillus mejoro el largo de tallo.

El costo de controlar botrytis mediante aplicacion biologica en rosas de exportacion
es elevado, observando grandes variaciones de $1.29 que tuvo el tratamiento A2 el cual
asumio resultados favorables tanto en campo como vida en florero a diferencia del control
quimico A1l el cual cuesta $0.28ctvs su control, revelando una diferencia de $1.01.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se identifico como mejor tratamiento en el control de botrytis del cultivo de rosa el
tratamiento A2 con una frecuencia de aplicacion cada 4 dias con una dosis de
3cc/L. el cual se mantuvo por debajo del 3% siendo el umbral de dafio econdémico
establecido para finca Falconfarms de Ecuador Flores de la Montafia.

Al analizar los datos de incidencia y severidad, obtenidos tanto de monitoreo en
campo como de cdmara himeda, se observd que el control bioldgico es una opcion
para formar parte de una rotacion dentro de los agroquimicos que se usan para el
control de Botrytis cinerea en la floricola, mitigando los dafios al ambiente y a la
salud humana.

Al momento de realizar la comparacion del costo de produccion, se puede observar
que, para controlar Botritis cinérea, mediante aplicacion bioldgica el valor es mas
elevado frente al control del patdgeno mediante aplicacién quimica.

En la vida en florero, se pudo observar que el tratamiento A2 durante las tres
evaluaciones fue el tratamiento que presentd el menor nimero de tallos eliminados
por causas de Botrytis cinerea, lo cual esta dentro del rango entre los 8 a 10 dias,
que debe durar una rosa en florero.
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5.2 RECOMENDACIONES

Ensayar con la alternancia de un producto quimico, con la misma frecuencia de
aplicacion del Bacillus, con lo que se podra establecer como un producto de
rotacion dentro de un programa para el control de Botrytis cinera.

Realizar el anélisis de laboratorio para ratificar el porcentaje Unidades Formadoras
de Colonias (UFC) de Bacillus amyloliquefaciens P. debido a que el porcentaje del
hongo es una limitante de las frecuencias de aplicacion.

Evaluar dosis mayores a 3cm®/L del Bacillus con lo cual se pueda obtener mejores
resultados en el control del patégeno.

Evaluar la utilizacién del Bacillus amyloliquefaciens P. en temporadas de alta
produccion, de esta manera se asegura generar mayor rentabilidad con el uso del
producto.
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ANEXOS

Anexo 1
Acta de aprobacién tesis con finca Falconfarms de Ecuador Flores de la Montafia

Cayambe, 03 de marzo del 2021

ACTA DE COMPROMISO

La empresa Falconfarms de Ecuador S. A. Finca Flores de la Montaia, autoriza a la estudiante
Sandra Verénica Campués Cholca con nimero de cédula de identidad 1720664875-9; de la
Universidad Técnica del Norte, carrera de Ingenieria Agropecuaria, para que realice el proyecto.
de tesis titulado “EVALUACION DE AGENTES BIOLOGICOS (Bacillus
amylolicuenfaciens) CEPA R6 — CDX EN EL CONTROL DE BOTRYTIS (Borrysis
cinérea) EN EL CULTIVO DE ROSA (ROSA SP.) VARIEDAD ORANGE CRUSH

EN LA FINCA FLORES DE LA MONTANA, PICHINCHA — CAYAMBE"en las.

instalaciones de la misma.
El presente compromiso tiene por objeto asegurar la acﬁpiaﬁiél‘l‘ expres:
condiciones en las que se desarrollard el trabajo de tesis, en la cual estudiara la:
biofungicida en el control de botrytis en el cultivo de rosa, la investigacién se llevara
utilizando un disefio estadistico para la toma de datos y su anélls1s, ‘dicho doc
incluido en la defensa del anteproyecto debido a que es un requisito nec

aprobacion.
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Para val{déz del documento fitma:
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Anexo 2 Anexo 3
Monitoreo campo Botrytis cinérea
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Anexo 4 Anexo 5
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Anexo 8 Anexo 9
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Anexo 10 Anexo 11
Empacado de ramos en fules Prueba de vuelo
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Anexo 12 Anexo 13
Vida en florero Toma de datos vida en florero
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Anexo 14
Ficha técnica de Vitanica RZ

EXPERTS FOR GROWTH

Vitanica® RZ

Fertilizante foliar liguido

COMPO
EXPERT.

» MNombre Gomercial Vitanica® RZ
» MNombre Quimico Fertilizante liquido enriguecido con extracto
de algas y Bacillus amyloliquefaciens.
- - » Nombre comun Vitanica® RZ
e » Grado AGRICOLA
2 \'It&"' » Comercializado por ~ COMPQ EXPERT Chile Fertilizantes Ltda.
ANALISIS QUIMICO
Ny,
o Nitrégeno total......wn 5.5.. % piv (N)
! Nitrégeno Ureico. .3.85..% piv
Nitrogeno Nitrico ........... .1.65..% piv
Potasio (soluble en agua)............5.5..% p/iv (K,0)
Otros Ingredientes
Bacillus amyloliquefaciens cepa R6-CDX® 1,6X10° UFC/ml de bacterias
Eckionia maxima: 33% p/v
ANALISIS FisICO
APARIENCIA Liquido verde

DENSIDAD a 20°C 1,1
PH (Sol 50g/ H20)  3,5-5,0
TOXICIDAD
ENVASES

DESCRIPCION

BIDONES PLASTICOS DE : 10L

NO TOXICO, NO INFLAMABLE, NO CORROSIVO ¥ NO PELIGROSO

Vitanica® RZ es un abono liquido NK enriquecido con extracto de Ecklonia maxima y amyloliquefaciens cepa

R6-CDX® exclusiva de COMPQO EXPERT.

Vitanica® RZ actia tanto por via foliar como radicular reforzando el crecimiento radicular y el establecimiento de

los cultivos, reduciendo el estrés postrasplante gracias a la combinacion de los efectos bioestimulante de
Eckionia maxima con el efecto competencia de Bacillus con patdgenos fingicos, por lo tanto, limitando el

desarrollo de hongos.

Bacillus amyloliquefaciens es una bacteria gram positiva que prolifera y ocupa sustrato, disminuyendo el impacto

de enfermedades flingicas, principalmente |as de suelo.

PROPIEDADES Y VENTAJAS

Vitanica® RZ permite un mejor desarrollo radicular por efecto estimulante de los componentes orgéanicos de

origen natural del producto. Ademas de la aportacion de Nitrégeno y potasio en la formula, la accion especifica
de la cepa R6-CDX® Bacillus amyloliquefaciens, permite disponer de fosforo y microelementos en la rizosfera,
alcanzando un 6ptimo desarrollo de la planta. Vitanica® RZ esta especialmente indicado para cultivos horticolas y

frutales.

Basfoliar® Vitanica RZ
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EXPERTS FOR GROWTH

RECOMENDACIONES DE USO

COMPO
EXPERT.

Cultivo

Desis/apl.
L/ha Faliar

Dosis/apl.
LiHa
Fartiriego

MNeApl.

Foliar

N7 Apl.
Fartimago

Observaciones

Hortalizas

4-6

1012

a4

2ad

Fartiriego: Primara aplicacidn 15 a 20 dias postarior al
trasplante. Repetir cada 20 dias

Foliar: Primara aplicacién 25 a 30 dias postrasplante, en
cultivos de fruto, repetir en floracion y crecimiento de frutos
cada 15 a 20 dias durante &l ciclo. En hortalizas de hoja,
aplicar cada 15 a 20 dias durante el ciclo del cultivo.

Trasplante

Honalizas

Realizar Inmearsian o dranch de plantines al 2,5%.
Inoculacion de raiz)

Barries

36-45

12-15

laz

Fartirisgo: aplicar después dal trasplan  te cada 20 dias.
Foliar: durante al dasaralio vegatativo y del fruto, cada 10-15
dias.

Mogales

15-20

2a3d

Inmarsion de raices: Realizar solucidn al 2,5% v sumargir las
plantas previo a la plantacicn

Hoyo de plantacién (replantes): Realizar solucidn al 2,5% y
aplicar volumen suficiente

para mojar al hoyo de plantacian

Fertirriego (plantaciones adultas y nuevas): aplicar previo a
los fiash de crecimiento radic ularen

primavera (octubre -noviembra) v repetir inicio da
endurecimientce de la nuez [Diciembre-enerc). En caso da
suelos suscaptibles a la enfarmedad, realizar una tercera
aplicacion en al flash de crecimianto de raices en Febraro-
Marzo.

Sa recomienda aplicar en forma parcializada los 15-20 Iha.
Distribuyendo semanalmente la aplicacion en 2 parcialidades
hasta completar dosis del mes. IMPORTANTE DEJAR
INCORPORADO DONDE ESTA AL MAXIMO DE RAICES
DEL CULTIVO.

Paltos

15-20

Foliar, aplicar en panicula floral expuesta (estado coliflor) v
rapetir en Full flor. Via riego: aplicar previo a
los flash da crecimiento radicular en primavera parcializando
los 15 L/Ha. an 2 a 3 aplicaciones.  Repetir en fabrero da la
misma f anma.

Frutalas
Haoja
Caduca v
CEREZOS.

45-6

15-20

2ad

Foliar: Como bicastimulante inductor de Sistema da
Resistencia Inducido (SIR) y prevancidn de enfermadades da
pre vy postcosacha, aplicar en floracién v pravio a cosaecha.
Utilizar volimenes de aplicacion de 1500 a 1800 L'ha, con el
fin da lograr un buen cubrimiento y distribucicn. Bajo
condicionas climaticas de luvias de primavara y alta

humedad relativa, utilizar la dosis mayor (ELa).

Fertirriego: aplicar desde inicio de crecimiento radical v

rapetir cada 15 a 30 dias.  Unatercera en flash de crecimianto
de atofio.

Frutalas
haja
parsistante

15-20

2a3d

Fertirriego: aplicar desde inicio de crecimiento radical y

rapetir cada 15 a 30 dias. Una tercera en flash de crecimianto
de atofio.

Faliar: aplicar a partir de fruto cuajade cada 7 a 14 dias

Basfoliar® Vitanica RZ
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EXPERTS FOR GROWTH

COMPO
EXPERT.
Cultiva Dosisfapl. Dosis/apl. MeApl. M® Apl. Clbsarvacionas
L/ha Foliar L/Ha Foliar Fartimago
Fartiriego
Uva de 5-8 10-15 a4 2ad Foliar: Comao binestimulanta inductor de Sistema de
mesa Resistancia Inducide (SIF) y prevencion de enfermedades da

pra y postcosecha, aplicar a partir de plena flor v desde
ciame de racime, pinta e incluso ha sta el dia de cosecha sies
requerido en un programa integrado con fungicidas frontales.
Utilizar volimenes da aplicacion de agua suficentas qua
permita una buena cobartura de follaje y racimos (1000 a
1200 Lha en funcidn del equipo de aplicacian).

Foliar uva de masa: Aplicacion inicial en plena flor, repetir al
20-30% da pinta v finalizar con la Jitima aplicacion de agua
que se realice (incluso previo a cosecha).

Mo mezclar con Cobra. En plantaciones hacer Inmarsian de
raicas: Realizar solucidn al 2,5% y sumergir las plantas. NO
MEZCLAR CON CLORD -COBRE O BACTERICIDAS. En
hoye de plantacian freplantes): Fealizar solucian al 2,5% v
aplicar volumean sufickenta para mo  jar el todo &l hoyo de
plantacian.

Uva vinffera 4-8 10-15 3a4 2a3 Foliar: Comeo bicestimulanta inductor de Sistema de
Resistencia Inducide (SIR) y pravancién de enfermedadas da
pra y postcosecha, aplicar a partir de plena  flory desde
charre da racimo, pinta & inclusc hasta el dia de cosecha sies
requerido en un programa integrado con fungicidas frontales.
Utilizar vollimanes da aplicacidn da agua suficiantes que
parmita una buana cobartura de follaje v racimos.

Mo mazciar con Cobre. En plantaciones hacer Inmarsicn de
raices: Realizar solucion al 2,5% y sumergir las plantas.

Plantacion Inoculacion de ralces: Realizar riege dela  soluciénala

en frutales maceta o bolsa contenedora previa a la plantacidn, en caso
de raiz desnuda, sumeargir par 5 minutos completamenta la
raiz.

NO MEZCLAR CON CLORO-COBRE O BACTERICIDAS.
En hoyo de plantacidn (replantes): Realizar solucién al 3% y aplicar volumen suficiente para mojar el todo el hoyo

de plantacion.
PRECAUCIONES

Vitanica® RZ es un producto ecoldgico y biodegradable, no tiene restricciones de carencia.
Vitanica® RZ es considerado no téxico para las plantas ni animals. Por lo tanto para el manejo del producto es
necesaric atenerse a las precauciones de uso de los productos fitosanitarios con los cuales ha sido mezclado

Vitanica® RZ.

Vitanica® es marca registrada de COMPO EXPERT.

-
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