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      Resumen

      Introducción: Ecuador estableció fincas con una gran variedad de especies de flores entre ellas las rosas (Rosa sp.), las cuales tienen agentes patógenos que las han afectado entre ellos Botrytis cinerea es una de las principales enfermedades que perjudican los cultivos, generando pérdidas importantes, de aquí radicó la necesidad de realizar esta investigación. Objetivo: evaluar la eficacia de cuatro fungicidas para el control del moho gris (Botrytis cinerea) en el cultivo de rosas (Rosa sp.). Método: los fungicidas utilizados en el experimento fueron: boscalid + cyprodinil 0.75 cc/l,

    

    boscalid 1 g/l, tiabenzol 0.70 cc/l y thiofanato 0.50 cc/l; el ensayo se realizó en cuatro camas de 32 m de largo por 0.75 m de ancho, un total de 15 unidades experimentales por repetición, la distribución de los tratamiento se hizo de forma aleatoria; para evaluar la eficacia de los fungicidas se calculó la varianza (Anova). Resultado: la severidad, el primer tratamiento T1 boscalid+cyprodinil mostró un índice de efectividad de 0.36, el segundo tratamiento T2 boscalid evidenció un índice de efectividad de 0.36 y el tercer tratamiento T3 tiabendazol y thiofanato metil mostró un valor de 0.29; por otro lado la incidencia y eficacia en el T1 resultó con 0.37, el T2 con 0.18 y el T3 se registró con un valor de 0.35, reportando un comportamiento significativo en la reducción de la incidencia y mejorando su nivel de eficacia con el primer tratamiento T1 boscalid+cyprodinil el tercer tratamiento T3 tiabendazol y thiofanato metil. Conclusión: boscalid + cyprodinil y tiabendazol y thiofanato metil evidenciaron ser fungicidas efectivos y eficaces en el control y mitigación de Botrytis cinerea en el cultivo de rosas, reportando los valores más significativos en el experimento.

    Palabras clave: cultivo de rosas; eficacia; fungicidas; moho gris; severidad

  
    Abstract

    Introduction: Ecuador established farms with a wide variety of flower species including roses (Rosa sp.), which have pathogens that have affected them, including Botrytis cinerea, which is one of the main diseases that damage crops, causing significant losses, hence the need to conduct this research. Objective: To evaluate the effectiveness of 4 fungicides for the control of gray mold (Botrytis cinerea) in rose crops (Rosa sp.). Method: The fungicides used in the experiment were: boscalid + cyprodinil

    0.75 cc / l, boscalid 1 g / l, thiabenzol 0.70 cc / l and thiophanate 0.50 cc / l; The test was carried out in four beds of 32 m long by 0.75 m wide, a total of 15 experimental units per repetition, the distribution of the treatments was done randomly; To evaluate the effectiveness of the fungicides, the variance (Anova) was calculated. Result: the severity, the first treatment T1 boscalid + cyprodinil showed an effectiveness index of 0.36, the second treatment T2 boscalid showed an effectiveness index of 0.36 and the third treatment T3 thiabendazole and thiophanate methyl showed a value of 0.29; On the other hand, the incidence and efficacy in T1 resulted in 0.37, T2 with 0.18 and T3 was recorded with a value of 0.35, reporting a significant behavior in the reduction of the incidence and improving its level of efficacy with the first treatment T1 boscalid + cyprodinil the third treatment T3 thiabendazole and thiophanate methyl. Conclusion: boscalid + cyprodinil and thiabendazole and thiophanate methyl were shown to be

    effective and efficient fungicides in the control and mitigation of Botrytis cinerea in rose crops, reporting the most significant values in the experiment.

    Keywords: effectiveness; fungicides; gray mold; rose cultivation; severity

  
    Introducción

    El cultivo de flores en Ecuador se practica desde principio de los años 80, progresivamente fue consolidándose y experimentado nuevos métodos que permitieron obtener un producto de calidad, que en la actualidad tiene demanda en los mercador nacionales e internacionales, representando un gran prestigio por su calidad y belleza a nivel mundial (Amaya, 2021).

    Las unidades de producción florícolas se caracterizan por ser de pequeñas dimensiones, pero con una diversidad de especies en el área de las flores. Esta particularidad responde a la demanda de los mercados hecha por los consumidores (Aldas, 2023). La producción del Ecuador es importante exportando aproximadamente 450 variedades de flores, disponiendo de 580 floricultores y 700 exportadores en los que se encuentran los productores y algunos que sólo son vendedores (Díaz, 2022).

    Ecuador representa un competidor muy reconocido a nivel mundial por sus índices de productividad de rosas y los principales exportadores de esta especie son los Países Bajos, Colombia, Ecuador, Etiopía y Kenia, resaltando que los últimos cuatro países son productores y exportadores y los Países Bajos son solo comercializadores (Río, 2022).

    El inconveniente a profundidad reside en que las enfermedades causadas por patógenos como Botrytis sp. resultan en pérdidas económicas significativas. Las empresas floricultoras establecen programas de aplicación para abordar los problemas fitosanitarios (Matute, 2019). El moho gris, generado por Botrytis sp., ocasiona importantes pérdidas tanto durante el cultivo como en la etapa de postcosecha. Para controlar esta enfermedad, se aplican diversas estrategias de manejo, incluyendo medidas culturales, biológicas y químicas, con el propósito de disminuir su incidencia. El control químico se destaca como el método más utilizado para prevenir los perjuicios causados por este patógeno (Amaya, 2021).

    La rosa es vulnerable a patógenos fúngicos en el periodo del cultivo y postcosecha en el traslado, generando grandes pérdidas económicas, estos agentes patógenos afectan a varias especies de cultivos, teniendo una amplia variedad de huéspedes (Liu y Chen, 2022). El patógeno Botrytis cinerea es la amenaza más aguda para los cultivos de rosas y para las rosas cortadas (Cao y Zhao, 2019).

    En este contexto, boscalid + cyprodinil es un producto fitosanitario que combina propiedades de contacto y sistémicas, lo que le confiere una acción tanto preventiva como curativa en el control de la Botrytis (Adama, 2021).

    Seguidamente Boscalid es un fungicida que combate la existencia y proliferación de plagas como Botrytis cinerea, el cual disminuye el riesgo de comprometer la calidad del cultivo y de esta forma se pueden evitar pérdidas económicas; actúa en gran parte del ciclo biológico del hongo (Basf , 2024). Es un antifúngico de acción consecuente y metódico, que tiene la capacidad de penetrar y moverse a través de las hojas (Agrimportec, 2024). Su composición química la comprende el ingrediente activo Boscalid. En cuanto a la aplicación se recomienda limitar el número de dosificaciones como máximo 2 oportunidades, (Edifarm, 2024).

    En el mismo orden de ideas se describe el fungicida Tiabendazol el cual controla Botrytis cinerea en una variedad de cultivos, es absorbido con rapidez y traslocado en la planta, tiene efecto residual, presenta facilidad para llegar a los lugares infectados, disminuyendo los daños ocasionados a los cultivos (Fundación agrícola, 2022). Su composición química es a base de Tiabendazol, el antifúngico puede ser combinado con otros insecticidas, fungicidas y fertilizantes de uso común (Edifarm, 2021). Tiabendazol es un fitosanitario que actúa en todos los ciclos biológicos del hongo, de amplio espectro y muy proactivo (Exiagrícola;, 2024).

    Por último, Thiofanato metil es un fungicida que aporta protección a los cultivos, tiene propiedades que permiten prevenir, curar, a través de procedimientos consecutivos y metódicos pueden atacar varias patologías que afectan a los cultivos (Edifarm, 2024). Es compatible con la mayoría de pesticidas comunes, excepto con agentes alcalinos, en cuanto a su aplicación en el suelo puede ser aplicado en las raíces para que la planta por osmosis realice el traslado por todas las partes de la planta (Farmex, 2020).

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

  
    Materiales y métodos

    La investigación se desarrolló en la finca Rosahen, ubicada en el sector Cochasqui de la parroquia Tocachi, cantón Pedro Moncayo, provincia de Pichincha, Ecuador. La finca tiene una superficie de 1.1 hectáreas y se cultivan las siguientes

    variedades de rosas: Brighton, Nina, Playa Blanca, Explorer, Novia, Candlelight, Gotcha, Mondial, Quicksand y Lola.

    Para este estudio se utilizó la variedad Novia de tonalidad rosa pálido con tonos blancos en el exterior de sus corolas, la rosa rosada, tiene un valor de significancia en la cultura de la sociedad, la cual es considera como el emblema de amor, mesura y resplandor, es comúnmente utilizada en festividades. Sus características de largo de tallo: 50 – 80 cm, tamaño de botón: 5.5 – 6.0 cm, número de pétalos: 39, días en florero 10 – 12.

    La finca Rosahen se encuentra en una zona con un clima templado, caracterizado por una temperatura promedio anual de 16°C. La precipitación anual promedio es de 507 mm, en una zona con una húmeda a una altitud de 2.900 metros sobre el nivel del mar, el suelo de la finca es franco arenoso, con un pH de 6.5, lo que lo hace adecuado para el cultivo de rosas.

  
    Instrumentos

    Se utilizó una bomba estacionaria de motor, se acopló a un barril de 80 litros donde se preparó la mezcla de cada fungicida y agua siguiendo las instrucciones del fabricante. También se utilizaron mangueras, boquillas, guantes, mascarilla, traje impermeable, botas y gafas de protección para garantizar la seguridad del aplicador. Se siguió un protocolo específico para la aplicación que incluía la preparación de la suspensión, calibración de la bomba, aplicación a las plantas y limpieza de los equipos.

  
    Factores en estudio

    En esta investigación se evaluó la eficacia de cuatro fungicidas químicos para el control de moho gris (Botrytis cinerea) en el cultivo de rosas (Rosa sp.). La Tabla 1 presenta un resumen de los agroquímicos utilizados y dosis de aplicación.

    En la Tabla 1, se muestra una breve representación de los agroquímicos que se aplicaron en combinación con los fungicidas que se evaluaron.

    Tabla 1

    Resumen de los agroquímicos utilizados y dosis de aplicación

    
      
        
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
        
        
          
            	
              TRATAMIENTO 1

            
            	
               

            
            	
              Producto

            
            	
              Acción

            
            	
              Dosis

            
            	
              Gasto de agua

            
            	
              Dosis para aplicar

            
            	
              pH del agua antes de aplicación

            
            	
              pH del agua después de aplicación

            
          

          
            	
               

            
            	
              1     Carbaguas

            
            	
              Corrector

            
            	
              0,05 g/l

            
            	
              40 l

            
            	
              20 g

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
               

            
            	
              2    Glucosa

            
            	
              Antiestres

            
            	
              0,05 cc/l

            
            	
              40 l

            
            	
              2 cc

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
               

            
            	
              3     Spinosyn

            
            	
              Insecticida

            
            	
              0,15 cc/l

            
            	
              40 l

            
            	
              6 cc

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
               

            
            	
              4    Boscalid

              +Cyprodinil

               

            
            	
              Fungicida

            
            	
              0,75 cc/l

            
            	
              40 l

            
            	
              30 cc

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
               

            
            	
              5   Optiplan

            
            	
              Estimulante

            
            	
              0,90 cc/l

            
            	
              40 l

            
            	
              36 cc

            
            	
              6,5

            
            	
              4
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              1

            
            	
              Carbaguas

            
            	
              Corrector

            
            	
              0,05 g/l

            
            	
              40 l

            
            	
              20 g

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
              2

            
            	
              Glucosa

            
            	
              Antiestres

            
            	
              0,05 cc/l

            
            	
              40 l

            
            	
              2 cc

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
              3

            
            	
              Spinosyn

               

            
            	
              Insecticida

            
            	
              0,15 cc/l

            
            	
              40 l

            
            	
              6 cc

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
              4

            
            	
              Boscalid

            
            	
              Fungicida

            
            	
              1 g/l

            
            	
              40 l

            
            	
              40 g

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
              5

            
            	
              Optiplan

            
            	
              Estimulante

            
            	
              0,90 cc/l

            
            	
              40 l

            
            	
              36 cc

            
            	
              6,5
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              TRATAMIENTO 3

            
            	
              1

            
            	
              Carbaguas

            
            	
              Corrector

            
            	
              0,05 g/l

            
            	
              40 l

            
            	
              20 g

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
              2

            
            	
              Glucosa

            
            	
              Antiestres

            
            	
              0,05 cc/l

            
            	
              40 l

            
            	
              2 cc

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
              3

            
            	
              Spinosyn

            
            	
              Insecticida

            
            	
              0,15 cc/l

            
            	
              40 l

            
            	
              6 cc

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
              4

            
            	
              Tiabendazol

            
            	
              Fungicida

            
            	
              0,7 cc/l

            
            	
              40 l

            
            	
              30 cc

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
              5

            
            	
              Thiofanato Metil

            
            	
              Fungicida

            
            	
              0,5 cc/l

            
            	
              40 l

            
            	
              20 cc

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

          
            	
              6

            
            	
              Optiplan

            
            	
              Estimulante

            
            	
              0,90 cc/l

            
            	
              40 l

            
            	
              36 cc

            
            	
              6,5

            
            	
              4

            
          

        
      

    

    Nota. Fuente: Elaboración propia.

    El ensayo se llevó a cabo en cuatro camas de 32 m de largo por 0,75 m de ancho, con un total de 180 unidades experimentales. Cada tratamiento se repitió cuatro veces, con 15 botones florales tomados por repetición.

    La evaluación de la eficacia de los fungicidas se realizó mediante la medición de la severidad del patógeno y la eficacia de los fungicidas en las rosas.

  
    Diseño experimental

    En este estudio se aplicó el Diseño de Bloques Completo al Azar (DBCA), donde las unidades experimentales, en este caso, las plantas de rosas, se asignaron aleatoriamente a distintos tratamientos de fungicidas.

    Se utilizaron tres bloques y 15 botones florales tomados por repetición. Los cuatro fungicidas se asignaron aleatoriamente a las unidades experimentales dentro de cada bloque, con cuatro repeticiones por tratamiento. El diseño permitió minimizar el efecto de factores ambientales como la variabilidad del suelo o la topografía del terreno sobre los resultados del ensayo. Para evaluar la eficacia de los fungicidas en el control del moho gris, se realizó un análisis de varianza (ANOVA).

    Se tomó como referencia un índice de severidad por niveles y síntomas en el botón floral que van desde el rango nivel 1: sanos, nivel 2 menos del 5, nivel 3 va del 6 al 10, nivel 4 del 11 al 25, 5 desde 26 al 50 y nivel 5 más del 50 (Escobar, 2024).

  
    Resultados y discusión

    En función de los resultados obtenidos en la figura 1, se muestran el porcentaje de severidad para la primera toma de datos, en el cual se evidencia como tratamiento con más severidad en el bloque 1 evidenció el 13,5 % de severidad, en el bloque 2 registró un 10,7 % de severidad, en el bloque 3 mostró el 7,85 de severidad.

  
    Figura 1

    Porcentaje de severidad primera toma de datos
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    Nota. Fuente: Elaboración propia.

    Para el momento en el que se realizó la segunda y tercera medición y recolección de datos se acepta la hipótesis alternativa, porque se establece que los tratamientos utilizados, ya generaron un comportamiento diferente en referencia a la variable de incidencia y eficacia.

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

  
    Figura 2

    Porcentaje de severidad segunda toma de datos
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    Nota. Fuente: Elaboración propia.

    La significancia estadística reportada en la segunda recolección de datos, radicaron en la diferencia observada en las plantas producto de los tratamientos aplicados, se reflejan diferencias significativas en la incidencia de Botrytis cinerea.

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

  
    Figura 3

    Porcentaje de severidad tercera toma de datos
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    Nota. Fuente: Elaboración propia.

  
    Evaluación de eficacia

    El análisis de varianza realizado para evaluar la eficacia de los cuatro fungicidas que formaron parte del experimento, se refleja la eficacia de los tratamientos aplicados en la figura 4, los cuales constaban de cuatro fungicidas comerciales, los antifúngicos que mostraron más diferencias significativas fueron el T1 Boscalid+Cyprodinil con 0.37 y T3 Tiabendazol y Tiofanato metil con 0.35 connotando un comportamiento diferente mostrando mayor eficacia.

  
    Figura 4

    
      [image: image5.png]
    

    Eficacia de los tratamientos de los cuatro fungicidas en el cultivo de rosas (Rosa sp.) en su tercera medición

    Nota. Fuente: Elaboración propia.

  
    Discusión de los resultados

    De acuerdo con lo reportado en las investigaciones realizadas en el 2023, se realizó un estudio en México, en el cual se registró una eficacia en la disminución de las patologías por Botrytis cinerea a base de bioplaguicidas T. Koningiopsis Th003 y

    R. Mucilaginosa Lv36 con 42 % y 39 % respectivamente, comparado con los fungicidas a base de Azoxistrobina-Difenoconazole y Thiram con 29 % de eficacia (Zapata y Díaz, (2023).

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

    Asimismo coincide con lo determinado por Barón en el 2018, quien evaluó el resultado de la aplicación en postcosecha del fungicida para controlar Botrytis cinerea en rosas, determinó que los fungicidas presentaron efecto supresor del crecimiento del patógeno, el cual recomienda emplear fungicidas en postcosecha, porque esta

    resta acción en el progreso de la enfermedad tan agresiva como lo es el moho gris y una estrategia importante de fitoprotección de la rosa hasta su destinación (Barón, 2018).

    En referencia a los autores descritos anteriormente se pudo inferir que en las investigaciones realizadas se obtuvieron resultados relevantes para aportar información en esta área, en referencia al estudio realizado en Colombia por García Murillo concluyó que los fungicidas más efectivos permitieron comprobar la eficacia, el estudio realizado por Barón coincide con la aplicación de fungicidas que inhiben la influencia y el efecto de la enfermedad Botrytis cinerea, al igual que en esta investigación los fungicidas mostraron diferencias notorias y significativas por encima de otros productos. Por otro lado, los demás autores mencionados hacen referencia a los biofungicidas y medidas biológicas para controlar el efecto que genera Botrytis cinerea en los cultivos de rosas, en los cuales también obtuvieron resultados positivos y favorables en sus estudios.

  
    Conclusiones

    En los índices de severidad para la primera toma de datos que en el bloque 1 evidenció el 13,5 % de severidad, en el bloque 2 registró un 10,7 % de severidad, en el bloque 3 mostró el 7,85; la segunda toma de datos de la severidad de la infección mostrando resultados en el bloque 1 de 5,5 %, en el bloque 2 de 6,15 % y en el bloque 3 de 6,45 %; para la tercera toma de datos registrando en el bloque 1 de 1,4 %, en el bloque 2 de 1,3 % y en el bloque 3 de 2,4 % de severidad.

    En la determinación de la eficacia el fungicida T1 Boscalid+Cyprodinil 0.75 cc/l mostró una eficacia de 0.37, reflejándose como el fungicida que controló la severidad y permitió mayor eficacia contra Botrytis cinerea en el cultivo de rosas; seguidamente los fungicidas Tiabendazol 0.70 cc/l y Thiofanato metil 0.50 cc/l reportó una eficacia de 0.35, evidenciándose como un fungicida efectivo y eficaz en el control del moho gris en el cultivo de rosas, por el contrario, el fungicida T2 Boscalid 1 g/l registró una eficacia de 0.18, mostrando el resultado obtuvo el resultado más bajo.

    En conclusión, Boscalid+Cyprodinil y Tiabendazol + Thiofanato metil evidenciaron ser fungicidas efectivos y eficaces en el control y mitigación de Botrytis cinerea en el cultivo de rosas, reportando los valores más significativos en el experimento.
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