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Resumen
Una de las enfermedades que produce dafios considerables en rosas (Rosa sp.) es Podosphaera
pannosa, este hongo biotrofo obligado, es el agente causal del mildiu polvoso, por lo que el
control de la enfermedad es de vital importancia debido a que el hongo no mata a su hospedero,
pero afecta severamente a la planta porque consume sus nutrientes, reduce la fotosintesis e
incrementa la respiracion y la transpiracion, por lo que los érganos de la planta se distorsionan
y/o mueren y estéticamente se afecta la calidad del tallo. EI manejo de la enfermedad incluye
productos de sintesis quimica y obtenidos de extractos naturales, en los que la aplicacion
mondtona hace que el hongo genere la resistencia a los fungicidas. En el presente estudio se
emplearon 3 combinaciones de 4 tipos de fungicidas: Penconazol, Azufre, Extracto de jengibre
(Zingiber officinale), Mancozeb (TO); Tiofanato metil, Azufre, Clorothalonil, Mancozeb (T1);
Azoxystrobin+Difenoconazol, Azufre, Extracto del arbol del té (Melaleuca alternifolia),
Clorothalonil (T2), en la variedad de rosa STAR 2000 cultivada bajo invernadero, el experimento
se dispuso en un disefilo completamente al azar (DCA), durante 8 semanas se aplicaron los
fungicidas y se realizd el monitoreo de la enfermedad. Se determiné que para la incidencia y
severidad el control fue similar en los tres tratamientos; el pico de la infeccion en el TO se presento
en la semana 4 correspondiente a la evaluacion de Mancozeb, en el T1 en la semana 5 con
Tiofanato metil, en el T2 en la semana 3 con Ectracto de té (M. alternifolia), a partir de estas
aplicaciones se evidencid la disminucion de la severidad en los tres tratamientos. Debido a la
agresividad de la enfermedad se presentaron grados de severidad en 1 y no se evidencio grados
mas altos y el ABCPE en los tratamientos TO y T1 fue de 89 y en el T2 de 99 siendo el mas alto.
En el analisis de presupuesto parcial el tratamiento que se destacé fue T2 obteniendo un

beneficio neto de 427,76 UDS y la mayor cantidad de tallos vendidos.

Palabras clave: Mildiu polvoso (Podosphaera pannosa), Hongo biotrofo, Rosa (Rosa

sp.), Variedad de rosa STAR 2000
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Abstract
One of the diseases that causes considerable damage in cutting roses (Rosa sp.) is Podosphaera
pannosa, this forced biotropic fungus, is the causal agent of powdery mildew, so the control of
the disease is of vital importance because the fungus does not kill its host, but it severity affects
the plant because it consumes its nutrients, reduces photosynthesis and increases respiration
and perspiration, so the organs of the plant are distorted and/or die and aesthetically the quality
of the stem is affected. The management of the disease includes products of chemical synthesis
and obtained from natural extracts, in which the monotonous application causes the fungus to
generate resistance to fungicides. In the present study, 3 combinations of 4 types of fungicides
were used: Penconazole, Sulfur, Ginger extract (Zingiber officinale), Mancozeb (T0); Thiophanate
methyl, Sulfur, Chlorothalonil, Mancozeb (T1); Azoxystrobin+Difenoconazole, Sulfur, Tea tree
extract (Melaleuca alternifolia), Chlorothalonil (T2), in the STAR 2000 rose variety grown under
greenhouse, the experiment was arranged in a completely random design (DCA), fungicides were
applied for 8 weeks and disease monitoring was performed. It was determined that for the
incidence and severity control was similar in all three treatments; peak infection in TO occurred in
week 4 corresponding to Mancozeb evaluation, T1 in week 5 with Thiophanate methyl and T2 in
week 3 with tea tree extract (M. alternifolia), from these applications the reduction of severity in
the three treatments was evidenced. Due to the aggressiveness of the disease, degrees of
severity were presented in 1 and no higher grades were evidenced and AUCPE in treatments TO
and T1 was 89 and in T2 of 99 being the highest. In the partial budget analysis the treatment

highlighted was T2 with a net profit of 427.76 UDS and the largest number of stems sold.

Keywords: Powdery mildew (Podosphaera pannosa), Biotrophic fungi, Rose (Rosa sp.),

STAR 2000 rose variety
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CAPITULO |
INTRODUCCION
Antecedentes

Conocido como oidio o mildiu polvoso, cenicilla del rosal o el mal blanco de la rosa,
Fainstein (1997); Podosphaera pannosa, es un hongo biétrofo obligado, que se presenta de
forma frecuente en el cultivo de rosas bajo invernadero, Matysiak (2021). Se caracteriza por
presentar micelio superficial blanco, que forma una especie de filtro sobre la planta de rosa, el
micelio atraviesa la cuticula de los 6rganos de la rosa y se introduce en una célula epidérmica.

En Ecuador las condiciones de temperatura y humedad relativa son propicias para el
desarrollo de la enfermedad, por lo que para realizar el control del hongo se debe aplicar varias
medidas combinadas para eliminarlo Fainstein (1997).

Tjosvold & Koike (2001), evaluaron la eficacia de ciertos fungicidas, donde los
tratamientos consistieron en representantes de varios grupos de fungicidas: estrobilurinas,
sales de bicarbonato, aceites horticolas, agentes de control bioldgico, productos quimicos de
contacto y compuestos de resistencia activados; evidenciando que azoxistrobin, cresoxim-metil
y trifloxystrobin, controlaron la enfermedad sin causar fitotoxicidad ni pérdida de vigor en la
planta.

Entre las estrategias para mitigar la propagacién y avance de la enfermedad, se
contemplan el alternar fungicidas de un solo modo de accion como estrobilurinas y triazoles,
con productos que tienen modos de accidon mas amplios como los compuestos de cobre,
compuestos de azufre, sales de bicarbonato, aceites horticolas, extractos de plantas
antifangicas, agentes de control biolégico y compuestos de resistencia activada; muchos
ingredientes activos pueden llegar a ser fitotoxicos y otros menos efectivos que los fungicidas
tradicionales, sin embargo pueden usarse de manera efectiva si se elabora un esquema de

manejo para el cultivo, Linde & Shishkoff (2017).
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Los datos recopilados por el procesamiento de imagenes y videos tomados por un
Drone (UAV) al realizar el monitoreo de secciones especificas, evidencian que de entre todas
las plantas evaluadas en el invernadero de la carrera de Ingenieria Agropecuaria, la
enfermedad causada por Podosphaera pannosa puede llegar a afectar un 90.59%, siempre y
cuando las condiciones climéticas se presten para el desarrollo de la enfermedad, Espin
(2021).

Justificacion e Importancia

La produccion del cultivo de rosas (Rosa sp.) en el Ecuador empez6 en los afios
ochenta, Yanchapaxi et al. (2010); convirtiendo al sector floricola en unos de los mas
importantes del pais, debido al aporte en la economia, en el posicionamiento en mercados
internacionales y a la vez, al incremento de la produccion de rosas de exportacion en la Gltima
década, Yagual et al. (2018). Esto se debe a que el pais, por estar ubicado en la zona
ecuatorial, posee las condiciones apropiadas para la produccion de rosas de calidad; por lo que
se conoce que el 60% de las flores exportadas por el Ecuador se comercializa en Estados
Unidos y el 40% en paises como Rusia, Europa y Sudamérica, Yanchapaxi et al. (2010). Cabe
recalcar que los consumidores de flores demandan producto perfecto, sin manchas y dafios en
los pétalos y follaje, esto se logra mediante el control de plagas y enfermedades que afectan al
cultivo, Breilh (2007).

Las plantas de rosa son susceptibles a varias enfermedades que afectan
significativamente en el rendimiento, calidad, productividad y valor comercial; de entre las mas
importantes se encuentra la causada por Podosphaera pannosa, este hongo no mata a su
hospedero, pero afecta severamente a las flores de corte debido a que consume los nutrientes,
reduce la fotosintesis, e incrementa la respiracion y la transpiracion de la planta, lo que causa
gue los 6rganos de la planta se distorsionen, mueran las hojas y los brotes florales, Dominguez

et al. (2016).
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Actualmente, cerca del 40% de los fungicidas que se aplican a las rosas estan
destinados al control de Podosphaera pannosa, incluidos productos como compuestos de
azufre, bicarbonato de sodio, extractos de plantas antifingicas y agentes de control biolégico.
Para el control integrado, las plantas de rosa deben inspeccionarse periédicamente, de esta
manera se detecta la aparicion de enfermedades en el cultivo, por lo que el tratamiento debe
consistir en alternar varios métodos de control quimico, Linde & Shishkoff (2017).

El uso de fungicidas presenta un desafio importante y es el evitar que la eficacia
disminuya, debido a que los organismos desarrollan resistencia, McGrath (2009); por lo que los
fungicidas de un solo modo de accién se deben usar con aquellos que tienen modos de accién
mas amplios, de esta forma se reduce la posibilidad de que los patégenos desarrollen
resistencia, Linde & Shishkoff (2017).

Las pérdidas econdmicas debido a la enfermedad, son significativas para el sector
floricola ya que incluso con un dafio leve las flores se vuelven antiestéticas y deben ser
desechadas, también hay que mencionar que el control de la enfermedad genera altos costos
debido a la fitotoxicidad y a la resistencia a los ingredientes activos que puede adquirir el
hongo, Linde & Shishkoff (2017). Esta resistencia tiene un alto costo financiero tanto para los
productores de cultivos ornamentales como para los fabricantes de fungicidas ya que la
disponibilidad de ingredientes activos con diferentes modos de accion se reduce, lo que

dificulta el manejo de las enfermedades del cultivo, (Carmona & Sautua, 2017).
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar tres combinaciones de cuatro tipos de fungicidas para el control de

Podosphaera pannosa en la variedad de rosa STAR 2000

Objetivos especificos

e Evaluar la incidencia y severidad de Podosphaera pannosa en plantas de rosas tratadas
con las combinaciones de los fungicidas

e Determinar el tratamiento mas econémico mediante un analisis de presupuesto parcial

Hipotesis

o Ho: Las plantas de Rosa sp. tratadas con fungicidas en combinaciones presentan similar
control que el testigo.
e Hi: Las plantas de Rosa sp. tratadas con fungicidas en combinaciones presentan mejor

control que el testigo.
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CAPITULO I
FUNDAMENTACION TEORICA Y REFERENCIAL
Marco Referencial
Cultivo de rosas en el Ecuador

La floricultura en el Ecuador ha ido consoliddndose desde principios de los afios 80, en
el que se establecié la produccién de flores bajo invernadero, se implementd nuevos tipos de
variedades, etc., y que progresivamente ha afianzado la actividad de este sector, Mackay et al.
(2020). Sin duda, el sector floricola es uno de los mas importantes del pais debido a las
contribuciones al Producto Interno Bruto (PIB) y a la economia ecuatoriana, Macias & Bonilla
(2019).

La exportacion de flores del Ecuador es el quinto producto de exportacién no petrolera y
ocupa el 5,3% de las exportaciones no petroleras; los paises que prefieren este producto son
Estados Unidos, la Unién Europea, Rusia, Canada, entre otros paises, en donde el primero
prefiere las variedades ecuatorianas, luego de las provenientes de Colombia y las preferencias
se debe a la calidad de las flores en cuento a el proceso de siembra y el cuidado minucioso del
cultivo, Villamil (2022).

La exportacion de rosas ecuatorianas representa el 71% del total de flores exportadas,
Expoflores (2021), esto se debe a la calidad, durabilidad y a la belleza inigualable que las
caracteriza, Macias & Bonilla (2019).

Variedad Star 2000

La variedad de rosa Star 2000, forma una gran flor que la hace ideal para cualquier
arreglo floral; se caracteriza por ser de color naranja bicolor de increible belleza y longevidad, el
tamafio de cabeza es de 5,5 cm, puede formar un total de 38 pétalos, la longitud del tallo puede
ir de los 50 a los 80 cm y la vida en florero es de 14-16 dias, Nevado Roses (2023). La

empresa NIRP International es la encargada de comercializar esta variedad de rosa de corte en
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Ecuador, esta variedad de rosa se encuentra disponible todos los meses del afio, siempre que
se realice un buen manejo del cultivo, (Online Flower Search, 2023).
Mildiu polvoso (Podosphaera pannosa)

El hongo patégeno biétrofo Podosphaera pannosa pertenece al reino Fungi, division
Ascomycota, clase Leotiomycetes, orden Erysiphales, familia Erysiphaceae, género
Podosphaera y especie pannosa; es un hongo teleomorfo heterotélico; cuando se presenta en
fase asexual se identifica como Oidium leucoconium Desem, Dominguez et al. (2016).

P. pannosa es el agente causal del mildiu polvoroso en plantas de la familia Rosaceae,
se considera una amenaza importante para el cultivo de plantas ornamentales, Hao et al.
(2019) y es la enfermedad mas prevalente en rosas cultivadas bajo invernadero, Leus (2017);
donde la produccion es afectada considerablemente cuando se presenta, Reyes & Vargas
(2020).

La presencia de la enfermedad puede presentar sintomas como la aparicion de
manchas rojizas y deformidades en el envés de las hojas jévenes, en las hojas mas
desarrolladas se puede observar manchas de color blanco tanto en el haz como en el envés,
en cuanto a los botones, se observa deformidad o no se abren y las hojas maduras
generalmente no son atacadas, Fainstein (1997).

Ciclo de la enfermedad

El proceso de infeccion del patégeno se da casi exclusivamente por que los conidios se
distribuyeron por el viento, Linde & Shishkoff (2017), hacia los tejidos de la planta que luego de
2 a 4 horas después germinan, mientras que en uno de los extremos del conidio se produce el
tubo germinativo; en las siguientes 6 horas se forma un apresorio inicial, formandose una hifa
gue penetra la cuticula y llega hasta las células epidérmicas, para formar el haustorio,
Dominguez et al. (2016).

El haustorio es una estructura que permite al hongo alimentarse, absorbiendo los
nutrientes del tejido donde infecto, Linde & Shishkoff (2017); esta estructura empuja y deforma
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al citoplasma, sin embargo, la célula no se dafia, pero las sustancias solubles se translocan al
micelio que se esta desarrollando y a las cadenas de conidios que se estan formando en la
superficie del tejido, Dominguez et al. (2016).

La humedad relativa alta da lugar al crecimiento y esporulacién del hongo, mientras que
la humedad relativa baja y temperatura alta, da lugar a la maduracién y liberacion de las
conidias, Fainstein (1997). Las esporas germinan en una temperatura de 21°C y en una
humedad relativa del 100 %, sin embargo, si existe una pelicula de agua sobre las hojas, la
germinacion disminuye, Dominguez et al. (2016).

Manejo de la enfermedad

Las rosas cultivadas bajo invernadero que hayan sido atacadas por la enfermedad,
deben ser manejadas principalmente con fungicidas de origen sintético, cada 7 a 14 dias para
proteger el tejido inmaduro susceptible de la planta; ciertos fungicidas tienen efectividad
biolégica en el control del hongo, como son los del grupo de inhibidores de la desmetilacion y
los inhibidores de la biosintesis del ergosterol, inhibidores de la respiracién mitocondrial, sin
embargo, si se realizan aplicaciones repetitivas de los fungicidas, puede causar fitotoxicidad,
reduccién de la longitud de los tallos y generar poblaciones resistentes a los fungicidas,

Dominguez et al. (2016).

Uso de ingredientes activos para el control de la enfermedad
Penconazole

Pertenece a la familia de los triazoles, es un fungicida de tipo sistémico que se utiliza
para la prevencion y el control de oidio, normalmente el pesticida debe ser rociado
directamente sobre las plantas, donde se absorbe rapidamente y se distribuye al interior de las
hojas, Pose et al. (2010).

El fungicida TOPAS ® esta formulado a base de penconazole, el cual controla patégeno
del tipo oidios en hojas y ramas jovenes, ademas reduce la produccion de indculo y disminuye
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las reinfecciones del siguiente afio; el producto tiene la propiedad de ser sistémico con efecto
preventivo y curativo, Syngenta (2022), que ingresa a través de las hojas y se da una
translocacion acropetal por el xilema, Edifarm (2021).

Mancozeb

Pertenece al grupo de los carbamatos, es un fungicida de tipo protectante y de sintesis
organica, Edifarm, (2018) ;controla una amplia gama de enfermedades, actta de forma
multiple, en siete puntos distintos de la célula de los hongos y presenta un riesgo muy bajo de
gue se presente resistencia, Antalien (2022).

TRIZIMAN ® D esté formulado a base de mancozeb, es un fungicida que se presenta
como polvo mojable que inhibe gran parte de hongos de la divisibn ascomycota y oomycetes
Edifarm (2018).

Tiofanato metil

Pertenece al grupo quimico de los benzomidazoles, es un fungicida de tipo sistémico,
protector y curativo que se absorbe por medio de las hojas y las raices y se transportan via
floema, Universidad Nacional Costa Rica (2023).

Atributo es un fungicida nuevo formulado a base de tiofanato metil, controla las
enfermedades fungosas impidiendo la germinacion de conidias e inhibiendo el crecimiento
miceliar, Edifarm, (2021).

Clorothalonil

Pertenece al grupo quimico benzonitrilo, es un fungicida de contacto y protector que
controla varias enfermedades producidas por hongos Universidad Nacional Costa Rica (2023).

DACONIL ® 720 esta formulado a base de clorothalonil, es un fungicida de contacto que
genera acciones reciprocas entre el ingrediente activo y las células del hongo dando como

resultado, la pérdida de la viabilidad de la célula, Edifarm (2021).
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Azoxystrobin

Pertenece a la familia de las estrobilurinas, es un fungicida protectante, curativa y
erradicante con propiedades sistémicas y translaminares que inhibe la germinaciéon de esporas,
impide la respiracion mitocondrial, Universidad Nacional Costa Rica (2023), el crecimiento de
micelio y es antiesporulante, Edifarm (2021).
Difenoconazol

Es un fungicida de tipo sistémico con accién preventiva y curativa, cuando se absorbe
por las hojas presenta un movimiento acropétalo y translocacion translaminar.

QUADRIS TOP ® esta formulado a base de azoxystrobin + difenoconazol, es un
fungicida sistémico translaminar de accién protectante y curativa en cualquier etapa de la

enfermedad, se distribuye uniformemente sobre la lamina foliar, Edifarm (2021).

Azufre (Sulfur)

Es un fungicida multisitio, Onofre et al. (2021) que, en su mayoria, se utiliza en alguna
formulacion para controlar a P. pannosa ademas este ingrediente activo es econémico y
efectivo, donde el hongo no ha mostrado resistencia, Jepsen et al. (2007).

El fungicida SULFOLAC ® esta formulado a base de azufre, es un fungicida de tipo

protectante no sistémico y con acciéon de contacto, Edifarm (2020).

Extracto de jengibre (Zingiber officinale)

El jengibre (Z. officinale) posee propiedades antifiingicas y antibacterianas, por lo que
mediante diferentes procesos quimicos se puede extraer los aceites esenciales y compuestos
volatiles para utilizarlo como biofungicida que tiene efectos inhibitorios en la germinacion de
conidias y en la formacién de estructuras de los hongos, esto se debe a la presencia de
fenilpropanoides, metabolitos Joya et al. (2015), eugenol, zingerona y 6-gingerol, Trejo (2022)
gue le confieren esa habilidad.
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MAXFUN ® es un fungicida elaborado a base del extracto de jengibre (Z. officinale) y de
la fermentacién de sustancias vegetales; inhibe la germinacion de esporas y controla
enfermedades fungosas, ademas es un bioenergizante vegetal que activa fitoalexinas de
defensa en la planta, Ecuaquimica (2023).

Aceite del arbol del té (Melaleuca alternifolia)

El aceite esencial del arbol del té (Melaleuca sp.) se compone de longifoleno (32,95 %),
1,8-cineol (25,43 %), viridiflorol (7,76 %) y allo-aromadendreno (9,50 %), lo que lo convierten o
en un antifungico de origen natural, Pino et al. (2011).

TIMOREX GOLD ® es un fungicida de origen natural a base de aceite de Melaleuca
alternifolia, inhibe la germinacion de esporas y afecta la estructura de las mitocondrias del
hongo, ademas funciona de forma preventiva, curativa y antiesporulante, Adama (2021).
Listado de ingredientes activos para el control de P. pannosa
En la Tabla 1 se muestra el mecanismo de accion de ciertos ingredientes activos utilizados

para el control de P. pannosa
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Tabla 1

Mecanismo de accion de los fungicidas para el control de P. pannosa

Nombre . . . . L.
comercial Ingrediente Activo (1.A) Dosis Mecanismo de accién
Topas Penconazol 05mL. L1 Inhibe la sintesis del ergosterol, cuya funcion es estabilizar la
P ' ' estructura de la pared celular del hongo
Atributo Tiofanato metil 1mL L Impide el crecimiento micelial y la germinacién de las conidias
' cuando se transforma en carbendazim
Inhibidor externo de la quinona (Qol) e inhibe la respiracion
Quadris Top Azoxystrobin+Difenoconazole 0.75mL. Lt  mitocondrial bloqueando la transferencia de electrones entre el
citocromo b y c1, en donde se da oxidacion del ubiquinol
Sulfolac Azufre 15mL. L Produce &cido pantoténico mediante procesos de oxidacién
' ' generando efectos téxicos en los hongos
Maxfun Extracto de jengibre (Zingiber > mL. Lt Inhibe el crecimiento micelial porque desordena la estructura
officinale) ' de la membrana celular del patégeno
Se impide al hongo obtener energia necesaria para realizar
Daconil Clorothalonil 0.7mL. L*? Sus procesos vitales y actla sobre las esporas del hongo
inhibiendo la germinacion
Extracto del arbol del té (Melaleuca Rompe la pared y la membrana celular de los hongos,
Timorex alternifolia) 1.25 mL. L? resultando en el vaciado del citoplasma y en el desequilibrio
osmdtico
Triziman D Mancozeb 2gr. L Inhibe la sintesis de la membrana celular fungosa y la

germinacién de las esporas del hongo

Nota. Autores Ecuaquimica (2023); Molina et al. (2011); Edifarm (2018); Novagro (2019);Adama (2021); Edifarm (2021).
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CAPITULO 1lI

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién de la investigacion

Ubicacion politica y geografica

La presente investigacion se llevé a cabo en la provincia de Pichincha, cantén
Rumifahui, sector San Fernando; en el invernadero de floricultura de la Hacienda “El Prado”,
perteneciente a la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA, de la Universidad de las Fuerzas
Armadas —ESPE, ubicado a una altitud de 2748 m.s.n.m., con una longitud de 78°24°44°0,

una latitud de 0°23'20’S, Arce & Pozo (2015).

Condiciones ambientales del invernadero
El invernadero de floricultura presenta un promedio de temperatura de 20.55 °C, una
humedad relativa de 68.99 % y un porcentaje de prediccion de mildiu polvoso (P. pannosa) del

90.59% en épocas criticas, Espin (2021).

Metodologia
Poda del material vegetal

Se realiz6 la poda al nivel del segundo piso y del basal en las plantas de la variedad
STAR 2000 (Figura 1) que ya se encontraban establecidas en la zona de cultivo, con un
promedio de edad de 3,5 afios, en camas con dimensiones las siguientes dimensiones: 30 m
de largo, 0,80 m de ancho y 0,55 m de camino a doble hilera, el nimero de plantas con las que

cuenta cada cama se detalla en la Figura 7.
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Figura 1

Poda del material vegetal

Nota. Autoria propia
En las plantas seleccionadas se coloc6 tiras de papel hidrosensible, (Figura 2a) con el
fin de calibrar la aplicacion para lograr uniformidad del producto aplicado, dicha prueba fue
realizada con agua (Figura 2b), en donde el papel se tintura de color azul al contacto con algun
liquido (Figura 2c).
Figura 2

Prueba de rociado con papel hidrosensible

Nota. a) Colocacion de papel hidrosensible; b) Prueba de rociado; c) Calibracién
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Manejo del cultivo

El manejo del cultivo es el que normalmente se lleva en cualquier area de produccién de
rosas de corte; en cuanto a labores, se realizaron deshierbes, desyeme, escarificacién, control
fitosanitario, fertilizacion, riego y cosecha
Monitoreo de la enfermedad

El monitoreo de la enfermedad, se realiz6 desde la emergencia de los primeros foliolos
hasta la cosecha del tallo floral (8 semanas) cada 8 dias en horas de la mafiana; se tomaron
los foliolos del brote a ser evaluado y se determiné la presencia del hongo observando los
sintomas de la enfermedad (Figura 3).
Figura 3

Monitoreo de la enfermedad

Nota. Autoria propia

Se debe tener en cuenta que los primeros sintomas de la enfermedad aparecen en el
envés de la hoja con manchas o puntuaciones de color rojo a marrones (Figura 4a), a medida
gue avanza la enfermedad los puntos de color rojo presentan el crecimiento micelial

blanquecino algodonoso y en el haz de las hojas se observa la formacion de conidios tipo polvo
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de color blanco (Figura 4b); todos los foliolos que presentaron sintomas y signos de la
enfermedad se contabilizaron como foliolos enfermos.
Figura 4

Sintomas de la enfermedad

ARrRTESco®

Nota. a) Primeros sintomas de la enfermedad en el envés de la hoja, se

expresan con color rojo a marrén; b) Puntuaciones de color blanco en el haz de

la hoja.

Cosecha

Los tallos cosechados se separaron tomando en cuenta los tratamientos y las
repeticiones de la investigacion (Figura 5a), a continuacion, se transportaron al area de
postcosecha en mallas (Figura 5b), donde se procedié a eliminar el material vegetal excesivo,
contabilizar los tallos con dafios por mildiu polvoso y por dafio mecéanicos, posteriormente con
la ayuda de una cinta métrica se midi6 el tamafio de los tallos, contabilizando la produccion de

cada tratamiento.
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Los tallos se ubicaron en tanques con agua a la que se le agregé acido citrico (C¢HsO7)

(Figura 5c), con una dosis 0.4 g. L%, para luego almacenarlos en el cuarto frio para el empaque

y entrega.

Figura5

Cosecha

Nota. a) Cosecha de tallos; b) transporte de tallos; c) hidratacion de tallos
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Aplicacion de los tratamientos

Se eligié 10 plantas al azar por cama y se tuvo un total de 9 camas en las que se
distribuyd los tratamientos de forma aleatoria (Figura 7); las plantas fueron etiquetadas con una
piola y un niumero y los tratamientos se los rotulé al inicio de cada cama de cultivo (Figura 6).
Figura 6

Identificacion de plantas

Nota. Autoria propia

Los fungicidas de cada tratamiento, se aplicaron 1 dia a la semana en horas de la
mafiana, la preparacion de los tratamientos se realizé por separado y se agreg6 coadyuvante
Copolimero de éter metil y silicona (Silwet) con una dosis de 0.15 mL. L'! para mayor fijacién
del producto a la planta.

La aplicacién de los tratamientos inicié con la observacion de los sintomas y signos de
la enfermedad, del total de las plantas seleccionadas el 5 % ya presentaba la presencia del

hongo. La forma y orden de aplicaciéon de los productos se reportan en la Tabla 2
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Tabla 2

Descripcion de tratamientos empleados en la investigacion

Tratamiento Semana Ingrediente activo Nombre comercial DO.SIS (.j,e
aplicaciéon
ly5 Penconazol Topas 0.5mL. L?
2y 6 Azufre Sulfolac 1.5mL. L1
To 3y7 Extracto de jengibre (Zingiber officinale) Maxfun 2mL. L1
4y8 Mancozeb Triziman 2g. L1
1y5 Tiofanato metil Attributo 1mL. L1
2y 6 Azufre Sulfolac 1.5mL. L1
Ty 3y7 Clorothalonil Daconil 0.7 mL. L*
4y 8 Mancozeb Triziman 2g. L1
1ly5 Azoxystrobin+Difenoconazol Quadris Top 0.75mL. L?
2y 6 Azufre Sulfolac 1.5mL.L?
T, 3y7 Extracto del érbolide! té (Melaleuca Timorex 195 mL. L
alternifolia)
4y8 Clorothalonil Daconil 0.7 mL. L?

Nota. TO (Penconazol-Azufre-E. de jengibre-Mancozeb); T1 (Tiofanato metil-Azufre-Clorothalonil-Mancozeb); T2

(Azoxystrobin+Difenoconazol-Azufre-E. de té-Clorothalonil).



Figura 7

Croquis experimental

Variedad de rosa STAR 2000

0,55m
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Nota. TO (Penconazol-Azufre-E. de jengibre-Mancozeb); T1 (Tiofanato metil-Azufre-Clorothalonil-Mancozeb); T2

(Azoxystrobin+Difenoconazol-Azufre-E. de té-Clorothalonil).



Variables a evaluar
La incidencia se evalué muestreando todos los foliolos de 10 plantas por cada unidad
experimental en las que se observo si existe o no existe la presencia de la enfermedad y se

utilizé la férmula establecida por Nutter et al. (2007) para calcular el porcentaje de incidencia.

Nro.de foliolos afectados

Incidencia(%) = 100

Nro.total de foliolos (enfermos + sanos) X
La severidad se evalud en las hojas de 10 plantas por cada unidad experimental; se
procedio a tomar fotos de los foliolos con diferentes grados de afectacion a continuacién, se
procesaron las fotografias con el software Image J 1.53t, Nih USA (2023) para obtener el rea
foliar total y el &rea afectada; con los datos obtenidos se calculé el porcentaje de severidad

utilizando la formula establecida por Nutter et al. (2007).

) Area afectada
Severidad = x100

Area foliar

Para determinar el grado de severidad se establecié la escala diagramatica adaptada
por Ortiz et al. (2021) que se utilizé para evaluar la respuesta de variedades de chile a la
infeccién del virus Tomato brown rugose fruit virus (TOBRFV), para cuantificar el porcentaje de

area foliar afectada (Tabla 3).

Tabla 3

Escala para evaluar el grado de severidad de Podosphaera pannosa en porcentaje de area

afectada
Grado Severidad (%)
0 0
1 0.1-16
2 16.1-51.3
3 >51.4

Nota. Tomado de Ortiz et al. (2021).
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Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE)

Para compara las diferencias entre los tres tratamientos, se calculd el ABCPE a partir del
porcentaje de la severidad obtenido y de los dias después del surgimiento de la enfermedad
(DDS), utilizando la formula planteada por Guillén et al. (2017)

Severidad inicial + Severidad final
2

ABCPE = ( )x(DDS)

Andlisis de la informacién

Las variables a evaluar se caracterizaron mediante estadistica descriptiva (promedio y
desviacion estandar. Para comparar las variables entre tratamientos se realiz6 un ANOVA para
un disefio completamente al azar, mediante el siguiente modelo matemético:

YVij=p+ T+ &;

Donde:
Y;;= efecto de la combinacion de fungicidas
1 = media general
T;= efecto de la i-enésima dosis de la combinacion de fungicidas
g;j= error experimental

Posteriormente se realiz6 pruebas de comparacion de medias de Tukey al 5% para
tratamientos. Los analisis se realizaron en el software INFOSTAT, di Rienzo et al. (2008).
Analisis econémico

Con la finalidad de identificar el tratamiento con mayor tasa de retorno marginal, se
realizd un andlisis de presupuesto parcial siguiendo la metodologia de Perrin et al. (1983), para
lo cual se contabilizé la produccién de cada uno de los tratamientos de la investigacion,
obteniendo el beneficio bruto; ademdés se obtuvieron todos los costos variables de los
tratamientos y de la diferencia de los beneficios brutos menos los costos variables, se obtuvo el

beneficio neto; luego se procedio a determinar el tratamiento dominado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia

Se presenta el porcentaje de incidencia de P. pannosa comparada entre tratamientos,
en los que estadisticamente no existe diferencias significativas, lo que quiere decir que todos
los tratamientos presentaron un control similar, sin embargo, matematicamente se puede

evidenciar que el tratamiento que presentd menor porcentaje de incidencia de la enfermedad

fue el T2 en comparacion con el TO que presento el porcentaje de incidencia mas alto (Tabla 4).

Tabla 4

Media *+ Desviacion estandar, F y p-valor del porcentaje de Incidencia de P. pannosa evaluada

entre tratamientos

Tratamiento Incidencia (%) F p-valor
TO 31,64+£10,04 a
T1 26,96 + 9,38 a 1,95 0,1494
T2 2626 +11,26 a

Nota. Medias en la misma columna con letra comudn, no difieren

estadisticamente (Tukey, p = 0.05).

En cuanto a la incidencia comparada entre semanas se puede notar que existieron
diferencias significativas (F=2,44; p=0,0281) entre la semana 1 y la semana 7, siendo la
penultima donde se evidencié la mayor incidencia de la enfermedad a diferencia de las
semanas 2,3,4,5,6 y 8 en donde el porcentaje de incidencia estadisticamente se presento6 de

forma similar (Tabla 5).
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Tabla 5

Media + Desviacion estandar, F y p-valor del porcentaje de Incidencia de P. pannosa evaluada

entre semanas

Semana Tratamiento Incidencia (%) F p-valor

TO 19,96 +1,96

1 T1 15,98 + 10,93
T2 14,41 £ 2,14
TO 32,43 +10,70

> T1 28,59 + 9,88 ab
T2 29,76 £ 14,14
T0 29,92 + 9,87

3 T1 29,13 + 7,50 ab
T2 28,22 +12,81
TO 32,13 +10,94

4 T1 30,43 £ 8,95 ab
T2 30,01 + 15,95

2,44 0,0281

TO 35,83 +12,36

5 T1 30,02 + 8,57 ab
T2 27,25+12,49
TO 34,81 £10,98

6 T1 29,73+9,74 ab
T2 28,73 +11,94
TO 35,17 +12,86

7 Tl 30,62 +7,75 b
T2 29,51 +13,82
TO 32,88 £10,61

8 T1 21,17 £11,16 ab
T2 22,19 + 6,16

Nota. TO (Penconazol-Azufre-E. de jengibre-Mancozeb); T1 (Tiofanato metil-Azufre-
Clorothalonil-Mancozeb); T2  (Azoxystrobin+Difenoconazol-Azufre-E. de  té-
Clorothalonil). Medias en la misma columna con letras diferentes, son estadisticamente
diferentes (Tukey, p < 0.05). Dentro de cada semana los tratamientos se compararon y
no existieron diferencias significativas entre ellos por lo que solo se consideré el rango
entre semanas.
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Cercedo (2019) evalud el efecto de los fungicidas tebuconazol, azoxystrobin,
penconazol y difenoconazol en Durazno (Prunus pérsica L.) y no obtuvo diferencias
significativas en la incidencia de la primera semana de la aplicacion de los cuatro fungicidas lo
gue corrobora la no significancia entre los tratamientos que se conformaron por penconazol y

azoxystrobin.

Wong & Wilcox (2001) mencionan que azoxystrobin proporciona un control de la
enfermedad al 100% cuando se aplica el fungicida de 1 a 5 dias antes de que se produzca la
inoculacion, posteriormente cuando se realiza las aplicaciones del fungicida después de la
infeccién, azoxystrobin tienen poco efecto sobre la incidencia de la enfermedad a pesar de
esto, las lesiones se redujeron 96 % en Plasmopara viticola (mildiu velloso), por lo que si se

pudo observar una leve disminucién de la incidencia entre la semana 4 y 5 en el tratamiento T2.

Villegas & Sir (2018) evaluaron la mezcla de aceite del té (M. alternifolia) y
difenoconazol en uva (Vitis vinifera), donde existieron diferencias significativas entre los
tratamientos, donde se obtuvo un porcentaje de incidencia de oidio (Uncinula necator) del 9% y

no hubo significancia entre las aplicaciones entre semanas.

Severidad

Se compard el porcentaje de severidad de P. pannosa entre tratamientos, en los que
estadisticamente no existen diferencias significativas, ya que se presentd un control similar
entre los tres tratamientos, sin embargo, matematicamente el tratamiento T2 presentd el mayor
porcentaje de severidad comparado con los tratamientos TOy T1, esto se debe a que el area

foliar de las plantas evaluadas fue mayor debido a la afectacion de la enfermedad (Tabla 6).
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Tabla 6

Media + Desviacion estandar, F y p-valor del porcentaje de Severidad de P. pannosa evaluada

entre tratamientos

Tratamiento Severidad (%) F p-valor
TO 1,75+0,97 a
T1 1,76 £0,89 a 0,14 0,8684
T2 193+182 a

Nota. TO (Penconazol-Azufre-E. de jengibre-Mancozeb); T1
(Tiofanato metil-Azufre-Clorothalonil-Mancozeb); T2
(Azoxystrobin+Difenoconazol-Azufre-E. de té-Clorothalonil).
Medias en la misma columna con letra comudn, no difieren

estadisticamente (Tukey, p = 0.05).

Los porcentajes de severidad comparados entre semanas presentaron diferencias
significativas (F=4,02; p=0,001). El porcentaje de severidad de la semana 2 fue de 0.63%
siendo este el menor en comparacion con las semanas 3,4y 5 en el que la semana 4 la que
presento el porcentaje de severidad mas alto con 2.73% (Tabla 7).

Tabla7

Media + Desviacién estandar, F y p-valor del porcentaje de Severidad de P. pannosa evaluada

entre semanas.

Semana Tratamiento Severidad (%) F p-valor
TO 0,97 +1,31
1 T1 0,94 +0,71 ab
T2 0,82 +0,71
TO 0,93 +£0,80
> T1 0,63 £ 0,69 a 4,02 0,001
T2 0,62 £ 0,50
TO 1,37 £0,99
3 T1 1,96 £ 0,90 bc
T2 3,88 £4,55
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Semana Tratamiento Severidad (%) F p-valor

T0 3,15+ 0,40

4 T1 2,60 £ 0,68 c
T2 2,44 +1,05
T0 2,40+0,16

5 T1 2,63+0,78 c
T2 2,87 +1,45
TO 1,86 +0,74

6 T1 1,99 +0,36 abc
T2 1,73+£0,10
T0 1,83 £0,65

v T1 1,43+0,42 abc
T2 1,46 + 0,96
T0 1,46 £ 0,61

8 T1 1,90 £ 0,67 abc
T2 1,59 0,29

Nota. TO (Penconazol-Azufre-E. de jengibre-Mancozeb); T1 (Tiofanato metil-
Azufre-Clorothalonil-Mancozeb); T2 (Azoxystrobin+Difenoconazol-Azufre-E. de
té-Clorothalonil). Medias en la misma columna con letras diferentes, son
estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0.05).

Se expone el comportamiento de la enfermedad para el tratamiento TO (Figura 8a), se
puede observar el avance de la enfermedad notando que en la semana 4 se presenta el pico de
la infeccion correspondiendo a la evaluacion de Mancozeb, a partir de esta aplicacion se puede
evidenciar que la severidad disminuye para las siguientes semanas.

Se expone el comportamiento de la enfermedad para el tratamiento T1 (Figura 8b), se
puede observar el avance de la enfermedad notando que en la semana 5 se presenta el pico de
la infeccién correspondiendo a la evaluacion de Tiofanato metil, a partir de esta aplicacion se
puede evidenciar que la severidad disminuye para las siguientes semanas, hasta volver a

incrementarse en la Ultima semana.
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Se expone el comportamiento de la enfermedad para el tratamiento T2 (Figura 8c), se
puede observar el avance de la enfermedad notando que en la semana 3 se presenta el pico de
la infeccion correspondiendo a la evaluacion de Extracto del arbol del té (M. alternifolia), a partir
de esta aplicacion se puede evidenciar que la severidad disminuye para luego incrementarse en

la semana 5 y descender hasta la semana 7, para luego incrementarse en la semana final.
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Figura 8

Comportamiento de la severidad de los tres tratamientos
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4,00
3,15 4,00
Mngzb 2,60 2,.63
< "z g 183 . 3,00 LogMnczb Tiof ) g 190
§ Azt Jeng 1,46 2 500 Azt 1,44Mnczb
g 200 0,97 093 13 Mnczb 0 0,94
& Pnczl  Asf 3 Tiof
1,00 1,00
0,00
0,00
0 1 2 3 4 5 5 . o o 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Semana Semana
c Tratamiento T2
5,00 3,88
Té
4,00 287
i) 2,44 Azxys+Dif
S 300 1,73
@ Aot 146 159
g 2,00 Zt "Tg  Cithail
& 0,82
Azxys+Dif 0.6
1,00 A
0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Semana

Nota. a) TO (Penconazol (Pnczl)-Azufre (Azf)-E. de jengibre (Jeng)-Mancozeb (Mnczb)); b) T1 (Tiofanato metil (Tiof)-Azufre (Azf)-
Clorothalonil (Clthail)-Mancozeb (Mnczb)); c) T2 (Azoxystrobin+Difenoconazol (Azxys+Dif)-Azufre (Azf)-E. de té-Clorothalonil).
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Onofre et al. (2021) mencionan que se recomienda aplicar azufre ante los primeros
signos de la enfermedad en frutilla (Fragaria x ananassa), al realizar la comparacion entre las
semanas 2 y 6 en las que se aplicé este producto con la semana 1y 5 se puede evidenciar la

disminucion de la severidad en los tres tratamientos.

Azoxystrobin y penconazol se aplicaron en las semanas 1 y 5 después de iniciada la
investigacion y Gilardi et al. (2008) probaron la aplicacién de azoxystrobin y penconazol solos y
también en combinacién con Bacillus subtilis y Ampelomyces quisqualis, donde demostraron
gue los fungicidas aplicados por separado provocan que el hongo cause infecciones leves en

las primeras semanas de las plantas de calabacin (Cucurbita pepo L.)

Wong & Wilcox (2001) obtuvieron que en las aplicaciones azoxystrobin, la severidad
disminuy6 en un 47% en Plasmopara viticola (mildiu velloso) sin embargo, comparando el

resultado de la semana 5 con la semana 4, la severidad de P. pannosa no disminuyé.

Con respecto al grado de severidad de P. pannosa entre tratamientos, no existen
diferencias significativas ya que utilizando la escala de severidad todos los tratamientos en

promedio presentaron grados de severidad de entre 0.92 y 1 (Tabla 8).

El grado de severidad comparado entre semanas no presento diferencias significativas,
en donde el grado se mantuvo en 1 que es entre el 0.1 y 16 % de severidad segun la escala
referenciada por Ortiz et al. (2021) por lo que se evidencié que la enfermedad no avanzé a

grados 2 y 3 de severidad.
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Tabla 8

Media £ Desviacién estandar, F y p-valor del Grado de Severidad de P. pannosa evaluada

entre tratamientos

Tratamiento

Grado de Severidad

p-valor

T0 1,00 £ 0,00
T1 1,00 £ 0,00
T2 0,92 +0,28

a
a
a

2,09

0,1313

Nota. Medias en la misma columna con letra comin, no difieren

estadisticamente (Tukey, p 2 0.05).

Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE)

En la Tabla 9 se observa el ABCPE de cada uno de los tratamientos, en donde el TO

(Figura 9a) y el T1 (Figura 9b) presentan de ABCPE 89 mientras que el T2 (Figura 9c) presenta

99 lo que quiere decir que los dos tratamientos TO y T1 presentaron menor severidad a

comparacion del T2.

Tabla 9

DDS y ABCPE de cada uno de los tratamientos

DDS T0 T1 T2

7 - - -

14 7 5 5
21 8 9 16
28 16 16 22
35 19 18 19
42 15 16 16
49 13 12 11
56 12 12 11
ABCPE 89 89 99

Nota. Autoria propia
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Figura 9

Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de los tres tratamientos

a Tratamiento TO b
21 19 21
18 16 15 18
215 13, g 15
3 12 8 g 12
o 9 7 o 9
" oy = -0,0192x2 + 1,4618x - 11,161 D6
© S
o 3 Rz = 0,7858 ° 3
0 0
0O 7 14 21 28 35 42 49 56 0o 7
DDS
c Tratamiento T2
24 22
1 19
< 18
215
L 12
o 9
o y = -0,0269x2 + 1,8896X -
S 3 R2=0,7523
0
0 7 14 21 28 35 42
DDS

Tratamiento T1

18

16 16

y =-0,0204x? + 1,5523x - 12,698
R2=0,8711

21 28

DDS

35 42 49 56

13,753

49 56

Nota. a) TO (Penconazol-Azufre-E. de jengibre-Mancozeb); b) T1 (Tiofanato metil-Azufre-Clorothalonil-Mancozeb); c) T2

(Azoxystrobin+Difenoconazol-Azufre-E. de té-Clorothalonil).
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Andlisis econ6mico
Productividad y Calidad

Se conto el total de tallos cosechados por tratamiento y se los dividié entre los que
estan aptos para el empaque y los que se desecharon, de estos se dividi6 los que presentaron
dafos por la enfermedad y los que tuvieron dafios mecanicos o no estaban aptos para el
empaque.

El tratamiento del que se obtuvo mas tallos es TO con 1329 tallos cosechados, este
tratamiento también es del que mas tallos se desecharon por la presencia de dafios por P.
pannosa (Tabla 10).

Tabla 10

Numero de tallos cosechados por cada tratamiento

. , Tallos de Tallos de
NUmero de Numero de
. desecho por desecho Tallos
Tratamiento plantas/ tallos ~ .
. dafo de P. por otros vendidos
tratamiento  cosechados ~
pannosa dafios

TO 1008 1329 163 270 896
T1 1001 1294 111 267 916
T2 1006 1317 85 261 971

Nota. TO (Penconazol-Azufre-E. de jengibre-Mancozeb); T1 (Tiofanato metil-Azufre-Clorothalonil-

Mancozeb); T2 (Azoxystrobin+Difenoconazol-Azufre-E. de té-Clorothalonil).

Al realizarse el analisis de presupuesto parcial (Tabla 11), se puede decir que el
tratamiento T2 conformado por los fungicidas Quadris Top, Sulfolac, Timorex y Daconil, tuvo

mayor Beneficio Neto con 427,76 USD, en comparacion de los tratamientos TOy T1.

El rendimiento se refiere al total de tallos cosechados por tratamiento en el que se
consideraron tallos vendidos y tallos de desecho sea por P. pannosa u otros dafios, el
tratamiento con mayor rendimiento fue el TO con 1329 tallos cosechados en total, comparado

con los tratamientos T1 y T2; el rendimiento ajustado se refiere al nimero de tallos vendidos y
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el tratamiento con el mayor rendimiento ajustado fue T2 con 971 tallos vendidos a comparacion

de TOy T1.

Tabla 11

Andlisis de presupuesto parcial

_ Tratamientos
Variable

TO T1 T2
Rendimiento (Tallos) 1329 1294 1317
Rendimiento ajustado (Tallos) 896 916 971
Utilidad bruta (USD/tratamiento) 403,20 412,20 436,95
Costo TO (USD/tratamiento) 7,36 - -
Costo T1 (USD/tratamiento) - 4,15 -
Costo T2 (USD/tratamiento) - - 9,19
Costo variable (USD/tratamiento) 7,36 4,15 9,19
Beneficio neto (USD/tratamiento) 395,84 408,05 427,76

Nota. Para obtener la Utilidad Bruta se multiplicé el rendimiento ajustado por
0,45 centavos, que es el costo aproximado de cada tallo floral en el pais, Silva
(2020); TO (Penconazol-Azufre-E. de jengibre-Mancozeb); T1 (Tiofanato
metil-Azufre-Clorothalonil-Mancozeb); T2  (Azoxystrobin+Difenoconazol-

Azufre-E. de té-Clorothalonil).

Para calcular el total del costo variable de los tres tratamientos (Tabla 12, 13y 14) se
tomo en cuenta el precio de venta al publico (P.V.P) y el contenido de cada envase de los
fungicidas, también se contabilizé el total de fungicida que se utiliz6 en toda la investigacion y
se procedio a realizar una regla de tres para obtener el costo total solamente del fungicida

utilizado y se le agrego el costo del coadyuvante empleado.

47



Tabla 12

Costos variables TO

TO
Fungicidas P.V.P . Fungicida Total
t o
uspy  contenido - yiizado (USD)
(mL) (gr) (mL)  (gn)
Topas (Penconazol) 9,50 100 17,50 1,66
Sulfolac (Azufre) 8,85 1000 67,50 0,60
Maxfun (E. Jengibre) 28,00 1000 90,00 2,52
Triziman (Mancozeb) 3,70 500 100,00 0,74
Silwet 3,50 50 26,25 1,84
Costos variables /Tratamiento 7,36

Nota. En los insumos se incluyen los fungicidas y materiales utilizados en

TO (Penconazol-Azufre-E. de jengibre-Mancozeb.

Tabla 13

Costos variables T1

T1

Fungicidas P.V.P . Fungicida Total
(usp) ~ contenido Utilizado (USD)

(mL) (gr) (mL)  (gn)
Atributo (Tiofanato metil) 13,80 1000 35,00 0,48
Sulfolac (Azufre) 8,85 1000 67,50 0,60
Daconil (Clorothalonil) 6,20 400 31,50 0,49
Triziman (Mancozeb) 3,70 500 100,00 0,74
Silwet 3,50 50 26,25 1,84
Costos variables /Tratamiento 4,15

Nota. En los insumos se incluyen los fungicidas y materiales utilizados en

T1 (Tiofanato metil-Azufre-Clorothalonil-Mancozeb.



Tabla 14

Costos variables T2

T2
. . Fungicida
Fungicidas P.V.P  Contenido Utilizado Total
(USD) (mL) (mL) (USD)
Quadris Top

(Azoxystrobin+Difenoconazol) 118,90 1000 26,25 3,12
Sulfolac (Azufre) 8,85 1000 67,50 0,60
Timorex (E. de té) 55,00 1000 56,25 3,09
Daconil (Clorothalonil) 6,20 400 35,00 0,54
Silwet 3,50 50 26,25 1,84
Costos variables /Tratamiento 9,19

Nota. En los insumos se incluyen los fungicidas y materiales utilizados en

T2 (Azoxystrobin+Difenoconazol-Azufre-E. de té-Clorothalonil).

Para identificar el tratamiento dominado se utilizé los datos de los costos variables y del
beneficio neto, para luego expresarlos en la Figura 10, también se puede indicar que el TO
corresponde al tratamiento dominado, lo que quiere decir que este tratamiento tuvo el menor

beneficio en funcién de los costos variables en comparacion con el tratamiento T1y T2

Figura 10
Gréfica para determinar el tratamiento dominado

429,36, T2

420,58

411,80+

Beneficio neto

403,02

394,24 ‘!

3,90 5,28 6,67 8,06 9,44
Costo Variable

Nota. Autoria propia
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Las variables de respuesta incidencia y severidad no presentaron diferencias
significativas entre los tres tratamientos, ya que las combinaciones de fungicidas
evaluadas presentaron un control similar a lo largo de las ocho semanas de evaluacion.

e Laincidencia comparada entre semanas no presenté diferencias significativas, sin
embargo, el tratamiento TO presentdé mayor incidencia de la enfermedad debido a que
un nimero mayor de plantas presentaron foliolos enfermos, pero con menor area foliar
afectada.

e La severidad evaluada entre semanas presento diferencias significativas entre las
semanas 2, 4 y 5, siendo la semana 5 donde se presenté el porcentaje de severidad
mas alto, donde el tratamiento T2 presenté el porcentaje de severidad mas alto a pesar
de que la incidencia fue menor y esto se debe a que un nimero menor de plantas
presentaron foliolos enfermos, pero mayor area foliar afectada.

o El pico de la infeccion en el TO se presentd en la semana 4 correspondiente a la
evaluacion de Mancozeb, en el T1 en la semana 5 correspondiente a la evaluacién de
Tiofanato metil, en el T2 en la semana 3 correspondiente a la evaluacion de (M.
alternifolia), a partir de estas aplicaciones se evidencié la disminucion de la severidad
en los tres tratamientos.

e Entre las ocho semanas de evaluacion, los grados de severidad se mantuvieron entre
0,89 y 1 en donde no se evidencié que la enfermedad alcance grados mas severos.

e Unavez realizado el andlisis de presupuesto parcial, se determiné los costos variables

de cada tratamiento, en los que TO con 7,36 UDS, T1 con 4,15 USD y T2 con 9,19 USD
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fueron necesarios para llevar a cabo el ensayo; alcanzando asi T2 el costo variable mas
alto.

e Se destaca al tratamiento T2 del que se obtuvo el Beneficio neto mas alto con 427,76
USD y la mayor cantidad de tallos vendidos que fue de 971; el tratamiento dominado fue
TO, en donde el nimero de tallos cosechados fue mayor (1329), sin embargo, el
rendimiento ajustado fue menor y esto se debe a que este tratamiento presento la

mayor cantidad de tallos de desecho por P. pannosa

Recomendaciones

e Se recomienda iniciar los monitoreos y controles de la enfermedad en las etapas mas
tempranas posibles puesto que como se ha demostrado en el caso de la incidencia la
enfermedad tiene una escala logaritmica en un periodo corto lo cual puede devastar
rapidamente con el cultivo.

e Laenfermedad es endémica del invernadero por lo que cuando se realice el monitoreo
de nuevos brotes y se evidencie la presencia de la enfermedad, se recomienda armar
las combinaciones con fungicidas de tipo curativo y luego continuar con fungicidas de
tipo preventivo.

o Realizar una estrategia de combinaciones reemplazando el extracto de jengibre por
extracto de té o a su vez realizar una mezcla de dos ingredientes activos, uno de
sintesis quimica mas uno de extraccidn natural e introducir nuevos ingredientes activos
en dentro de la rotacion.

o Realizar monitoreos de las condiciones ambientales ya que la enfermedad se desarrolla
en épocas secas por lo que se recomienda mojar caminos y dar condiciones adecuadas

al invernadero de manera que no se desarrolle esta ni otras enfermedades fungosas.
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