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RESUMEN

El propdsito del presente estudio fue evaluar la eficacia de las alternativas para
el control de la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter) en el cultivo de
rosa (Rosas sp) en el Cantdn Bolivar Provincia del Carchi; para ello, se
implementd un diseno de blogques completamente al azar; el experimento se
realizd en la floricola Ledn Roses, se trabajdé en la variedad Explorer, con 8
tratamientos por 3 repeticiones y una muestra de 15 plantas por unidad
experimental, los tratamientos fueron: T1(1,8 - cineol drench), T2(1.,8 - cineol
foliar), T3(Sulfato de gentamicina drench); T4(Sulfato de gentamicina foliar);
T5(Fosfito de cobre drench); Té(Fosfito de cobre foliar); T7 Testigo
(Kasugamicina drench); T8 Testigo (Kasugamicina foliar). Los resultados
obtenidos en esta investigacion para la altura del tallo en el punto de cosecha
registran que el mejor tratamiento es el T3 con un promedio de 130,87cm, para
la variable incidencia de la agalla de la corona a nivel de plantas, el T5 con el
50% de la incidencia de la enfermedad en plantas es el que registra el valor
mas bajo en el experimento, para la incidencia de la agalla de la corona a
nivel de tallos, el Té con el 27,33% es el que mejor se desempena. Con respecto
al proceso de desecamiento de la agalla de la corona, el mejor tratamiento
fue el T1 con una media de 6%, ubicdndose en la escala 5 es decir,
presentando una agalla de color café oscuro y superficie seca. Para el
rendimiento el mejor tratamiento es el Ticon 110880,00 tallo/ha/mes, y en
cuanto ala relacion costo beneficio el fratamiento T1 presenta el mejor indice,
con un valor de 0,32.

Palabras Clave: Agalla de la corona, cultivo, rosa.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the efficacy of alternatives for the
control of crown gall (Rhizobium radiobacter) in the culfivation of rosa (Rosas
sp) in Bolivar Canton, Carchi Province; for this purpose, a completely
randomized block design was implemented; the experiment was carried out in
the Ledn Roses flower farm, working with the Explorer variety, with 8 treatments
by 3 replications and a sample of 15 plants per experimental unit, the
tfreatments were: T1(1.8 - drench cineol), T2(1.8 - foliar cineol), T3(Drench
gentamicin sulfate); T4(Foliar gentamicin sulfate); T5(Drench copper
phosphite); Té(Foliar copper phosphite); T7 Control (drench Kasugamycin); T8
Control (Foliar Kasugamycin). The results obtained in this research for stem
height at harvest point record that the best treatment is T3 with an average of
130.87cm, for the variable incidence of crown gall at plant level, T5 with 50% of
disease incidence in plants is the one that records the lowest value in the
experiment, for the incidence of crown gall at stem level, Té6 with 27.33% is the
one that performs the best. With respect to the process of crown dill
desiccation, the best freatment was T1 with an average of 6%, placing it on
scale 5, i.e., presenting a dark brown gill and dry surface. For yield, the best
treatmentis T1 with 110880.00 stem/ha/month, and in terms of cost-benefit ratio,
T1 has the best index, with a value of 0.32.

KEYWORDS: Crown gill, crop, rose
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INTRODUCCION

Ecuador se ha convertido en un pais exportador de rosas importante que
cumple con las necesidades y expectativas de los mercados internacionales;
por lo tanto, segun la Corporacién Financiera Nacional (2021) sostiene que el
Ecuador cuenta con una de las mejores calidades de rosas a nivel mundial,
esto por las condiciones climdticas y ubicacion geogrdafica que ha sido un
factor favorable para la adaptacion de multiples variedades de rosas que son
cultivadas a nivel nacional. Desde esta perspectiva, a nivel mundial Ecuador
se ha ubicado como el tercer pais con mayor exportacion de flores en los
mercados internacionales, por esta razén, la floricultura se ha establecido
como un aporte puntual sobre el desarrollo econémico nacional (Escobar et
al., 2021).

En virtud de ello, en los Ultimos anos el sector floricola ha reflejado un
crecimiento significativo, especialmente en las superficies sembradas, esto
debido que los acuerdos comerciales establecidos entre la Unidn Europea vy
Ecuador fortalecen el comercio internacional; sin embargo, el cultivo de rosa
se ve afectado por la presencia de diferentes plagas o enfermedades que
afectan a los cultivos, esto ha fraido consigo grandes pérdidas econdmicas;
por lo tanto, entre las principales enfermedades que se han presentado en
estos cultivos es la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter) que ha sido la
causante de varias pérdidas en los cultivos, de hecho, su control ha sido
deficiente por el mal manejo de los suelos o la presencia de heridas en plantas
infectadas (Ledn, 2023).

Desde esta perspectiva, la bacteria agalla de la corona (Rhizobium
radiobacter) causa tumores también conocidos como agallas del cuello que
se encuentra presente en plantas dicotileddneas, en donde su crecimiento se
posiciona sobre la unidn de el tallo con la raiz; ademds es importante
mencionar que esta bacteria no suele ingresar en las células del hospedante;
sin embargo, su posicion lo realizan sobre las paredes celulares del tallo y raiz;

en este sentido, la infeccidon surge cuando la planta presenta una herida, sobre
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la cual las células bacterianas infectan las células vegetales las mismas que se
suelen dividir liberando diferentes compuesto hormonales y fendlicos que

luego estimulan la formacion de la galla (Vargas, 2024).

Los danos ocasionados por esta bacteria en los cultivos de rosa mantiene gran
dependencia sobre la localizacién, nUmero y tamano del tumor sobre el cuello
de las plantas; ademas al inicio de los sinfomas la agalla se caracteriza por ser
de color claro y blanda, posterior a ello, suele endurecerse y tomar un tono
oscuro; de hecho, en muchas ocasiones las agallas se suelen encontrar por
debajo de las superficiales en los suelos, ademds en varias ocasiones se ha
identificado que se encuentra sobre la corona de las plantas; en donde
mantiene un rdpido crecimiento que permite la formacién de varios tumores

que pueden distinguirse a simple vista (Cabrerizo, 2024).

Una de las principales actividades econdmicas del cantén Bolivar, ha sido el
sector floricola que por sus condiciones geogrdficas ha impulsado el cultivo de
rosas, sin embargo, la presencia de la agalla de corona ha sido un desafio de
este sector, debido que actualmente no cuentan con un adecuado manejo
que limite su prevalencia, ocasionando severas pérdidas econdmica en el
sector floricola. Por tal motivo, el propdsito de esta investigaciéon fue evaluar la
eficacia de las alternativas para el control de la agalla de la corona (Rhizobium
radiobacter) en el cultivo de Rosa (Rosas sp) en el Canton Bolivar Provincia del
Carchi.

16



I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter) se ha convertido en una
enfermedad que mantiene una alta distribucion a nivel mundial, su sinfoma
caracteristico suele ser el surgimiento de tumores que se origina en los tallos,
especialmente en las plantas lenosas que mantienen una textura y coloraciéon sobre el
resto de la corteza; en este sentido, se ha identificado que su incidencia se registra en
zonas templadas, en donde las plantas de drboles y viveros muy jovenes han sido
atacadas (Cabrerizo, 2024). Ocasionando un refraso en su crecimiento y limita el
desarrollo normal de la planta, por tal motivo, en América Latina la presencia de esta
enfermedad se ha incrementado en los Ultimos anos causando la muerte de las plantas

por anillamiento, generalmente suele suceder en la base del fronco.

Se ha identificado que esta enfermedad ha ocasionado que el 13% de los cultivos en
Colombia, especialmente en plantas de mango que ha fraido consigo una serie de
pérdida econdmicas en la zona agricola; de hecho, su incidencia también se ha
presentado en plantaciones de rosas, esto debido a que esta bacteria ataca alaraizy
a los tallos y son las causantes de perdidas en las floricolas, a nivel nacional este
problema es evidente y principalmente es agravado por el escaso conocimiento de los
tfratamientos adecuados por parte de los productores de rosa, de hecho, en muchas
ocasiones este problema pasa desapercibido, lo cual ha inhibido en el desarrollo y
produccion de los cultivos en donde se han presentado pérdidas econdmicas en varios

plantaciones que frabajan con especies de la familia Rosaceae (Haelterman, 2021).

Se ha identificado que la presencia de la agalla de la corona puede dificultar el
traslado de nutrientes y agua, especialmente en riego, en donde el vigor de la planta
suele reducirse (Inoccenzo & Escoriaza, 2022, P. 14). convirtiendo a la planta con mayor
susceptibilidad sobre el invierno y puede ocasionar una consecuencia mortal por la
presencia de una infeccidn severa. Las plantaciones de rosas en Ecuador se han
incrementado en los Ultimos anos por la calidad de las rosas que son atractivas en los

mercados internacionales; sin embargo, el escaso conocimiento de los agricultores de

17



rosa sobre la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter) ha ocasionado que esta
enfermedad fraiga consigo severos efectos en las plantas y mantienen impacto
negativo que afecta a su desarrollo ocasionando perdidas productivas y

econdémicas en el sector floricola (Tandapilco, 2020).

Ahora bien, en el cantdn Bolivar ubicado en la Provincia del Carchi se ha
caracterizado por poseer un clima templado apto para el cultivo de rosas, no
obstante, la presencia de la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter) ha sido
un problema que los agricultores han tenido que enfrentarse, esto debido que esta
bacteria ha limitado el desarrollo de las plantas ocasionando una disminucion en
la calidad de la flor; en este contexto, se ha identificado que su ingreso lo realiza
por heridas recientes, especialmente durante el ciclo fenoldgico o poda e incluso
actividades con maquinaria, grietas o heridas que han sido causadas por otros
patdgenos; por estarazon, esta bacteria una vez ingresada actua de forma rdpida

provocado una formacién de agalla sobre el lugar de la herida.

En consecuencia, este problema surge por el desconocimiento de los agricultores
sobre el actuar de esta bacteria, puesto que se encuentran en la constante
busqueda de alternativas; sin embargo, la bacteria Rhizobium radiobacter ha
disminuido la produccion y calidad de la flor, esto ha desencadenado una serie
de factores adversos como la diminucién de la competitividad en el mercado
nacional e internacional, siendo los afectados directos el sector floricola del
cantdén Bolivar; debido que la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter) ha sido

un desafio por el escaso conocimiento de su control.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Las alternativas evaluadas controlan la agalla de la corona (Rhizobium
radiobacter) en los cultivos de rosa (Rosa sp) en el Cantdn Bolivar Provincia del
Carchi

1.3. JUSTIFICACION

Actualmente el sector floricola se encuentra en la constante buUsqueda de
alternativas para el control de la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter), esto
debido que actualmente la presencia de esta bacteria ha traido consigo efectos
desfavorables en su produccidn; por esta razdn, el propdsito del presente estudio
fue evaluar la eficacia de las alternativas para el control de la agalla de la corona

(Rhizobium radiobacter) en el cultivo de rosa (Rosas sp) en el Canton Bolivar
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Provincia del Carchi; por lo tanto, esta investigacion es significativa debido que
actualmente son escasos los estudios que estudien esta enfermedad en la
provincia; de hecho, los resultados de este estudio contribuirdn a la comunidad
cientifica en la buUsqueda de alternativas para disminuir la presencia de esta

bacteria.

En virtud a ello, la importancia de este estudio radica en la evaluacién de la
incidencia y proceso de desecamiento de la bacteria fitopatégena Rhizobium
radiobacter en el cultivo de rosas (Rosas sp). Para ello, se utilizaron tratamientos
que se encuentran disponibles en el mercado como 1,8-Cineol, sulfato de
gentamicina, kasugamicina vy fosfito de cobre que permitié identificar el mejor
tratamiento; identificando las alternativas para su aplicacion en la presencia de

esta bacteria.

La evaluacién de los tratamientos pretenden ser una opcidn en las plantaciones
del cantén Bolivar, de hecho, esta investigacion se sustenta mediante los objetivos
de desarrollo sostenible declarados por las Naciones unidad, siendo su objetivo 12
sobre la produccién y consumos responsables, de esta manera se podrd mejorar
la produccion de rosas en las generaciones futuras bajo alternativas o mecanismo
de accién para mitigar la presencia de la agalla de la corona (Rhizobium
radiobacter); por esta razén, los beneficiarios directos de este estudio serdn el
sector floricola del cantén Bolivar, debido que podrdn disminuir la presencia de

esta enfermedad y mejorar su produccion e ingresos econdmicos.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la eficacia de las alternativas para el control de la agalla de la corona
(Rhizobium radiobacter) en el cultivo de rosas (Rosas sp) en el Cantdn Bolivar

Provincia del Carchi.
1.4.2. Objetivos Especificos

e |dentificar la incidencia en tallos y en plantas de la bacteria fitopatdégena
Rhizobium radiobacter en el cultivo de rosas (Rosas sp).
e Detfterminar el grado de control de la enfermedad estudiada en cada

tratamiento aplicado.



e Determinar el costo beneficio de los tfratamientos utilizados para el control de la

agalla de la corona en el cultivo de rosas.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 3Cudles son las alternativas para el control de Rhizobium radiobacter en
Rosas (Rosas sp) ¢

e 5Cudl es la dosis apropiada para la aplicacion de los productos quimicos
en el control de agalla de la corona en el cultivo de rosas?

e sEs apto controlar Rhizobium radiobacter con estas alternativas en el cultivo
de rosase

e 5Cudl de las alternativas ayuda al control de Rhizobium radiobacter en el

cultivo de rosas?

20



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun Ydnez (2018) actualmente la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter) se ha
establecido como una enfermedad que es producida por bacterias que se
encuentran en los suelos, especialmente del género Rhizobium caracterizdndose por
el surgimiento de agallas o tumores; esto ha sido producto de un crecimiento
descontrolado sobre los tejidos que han sido infectados por esta bacteria; por esta
razén, el cultivo de rosa se ha visto afectado por la presencia de estos patdégenos que
ha limitado la productividad; debido que estas bacterias suelen aparecer a la altura
de las raices y cuello de la planta, en donde se ha identificado la presencia de algunos
hospederos en los tallos. De hecho, resulta importante mencionar que esta infeccion
se inicia con las heridas en las plantas de rosas, las cuales tienden a liberar senales

quimicas que suelen ser percibidas por las bacterias.

En la investigacion de Sanchez (2022) sobre el control de la agalla de la corona en el
cultivo de Rosas siendo la metodologia de este estudio de cardcter cuantitativo, bajo
un diseno experimental, los tipos de investigacion fueron descriptivo, de campo vy
bibliografico en donde se evalud productos quimicos como el sulfato de gentamicina
con una dosis de 75cc/cama aplicacién via drench , fosfito de cobre con una dosis de
30cc/cama aplicacién via drench, y extractos orgdnicos con dosis de 24,3cc/cama
aplicacién via drench. En los resultados se observd que el mejor producto es el sulfato
de gentamicina aplicacién via drench con un promedio de 126,43cm en altura la cual
fue aplicado en la variedad Cherry O, mientras que el fosfito de cobre fuvo un

promedio de altura del 119,12cm de altura en tallos cosechados.

Alvarado (2022) en su investigacion de la agalla de la corona en Rosas para su control
utilizd 5 tratamientos el T1 dcido oxolinico + con control cultural, T2 dcido oxolinico +
sin control cultural, T3 1,8-cineol + con control cultural, T4 1,8-cineol + sin control
cultural, T5 Testigo cultural, esta investigacion se realizd bajo un diseno de bloques
completamente al azar, las aplicaciones se las realizd dirigidas al tercio medio de la

planta con aplicacion foliar y drench, la frecuencia de aplicaciones se las realizo las
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dosis del dcido oxolinico es de 20cc/cama , y del 1,8-cineol es de 25cc/cama, en
cuanto a los resultados se pudo identificar que hubo un mejor control con el T3 (1,8-
cineol + conftrol cultural) y T5(Testigo control cultural), alcanzando un 2% de control
de acuerdo a la escala utilizada en donde indica que se encuentra en la escala 5
que este valor significa que la agalla esta seca y por lo tanto proceden a la
extirpacion de la agalla, este resultado se dio a partir de la semana 14 del
experimento. Una vez que las agallas llegaron ala escala 5 (color café oscuro y seco
al tacto), se procedidé a realizar la extirpaciéon en el fratamiento con control cultural,
se aplicéd la pasta bordelesa para sellar la herida y en los tratamientos sin control
cultural solo se extirpo la agalla, aguellas agallas que llegaron a la escala 5 no se

evidencio una regeneraciéon de la agalla.

Parreno (2021) llevd a cabo un estudio en la Escuela Superior Politecnica de
Chimborazo analizando un tratamiento de prevencion para la bacteria (Rhizobium
radiobacter) en Rosas en la provincia de Pichincha, siendo el propdsito de esta
investigacion analizar tfratamientos de prevencion, con respecto a la metodologia
de este estudio fue de cardcter cuantitativa, los tipos de investigacion fueron de
campo, descriptivo y experimental; para la recoleccion de datos se utilizd una ficha
de campo que permitid la recoleccidon con una muestra de 450 plantas; desde esta
perspectiva, los resultados de esta investigacidn muestran que existe un 23% de la
incidencia de la bacteria (Rhizobium radiobacter), donde se identificd que esta
enfermedad se encuentra en 3 de cada 10 plantas de rosas; ademds se determind
que el mejor tratamiento fue el 1,8-cineol con una disminucién del 67% de la
presencia de estas plantas, por lo tanto, se identificd que esta bacteria mantiene
una alta incidencia relacionada también con el dano que es causado por

nematodos.

En la investigacion de Herndndez, (2020) se utilizaron productos y sus derivados con
doble mecanismo de accidn que inhiben el crecimiento del patégeno y modifican
las respuestas de defensa de la planta, el xilofrom reacciona tanfo con la
membrana como la pared celular e inactiva el patégeno mediante un mecanismo
secuencial de dos pasos, una separacion inicial de la pared celular seguida de la
destruccion de la membrana celular, el modo de accién estd relacionado con su
capacidad para quelar algunos nutrientes esenciales, iones metdlicos vy
oligoelementos necesarios para el crecimiento de bacterias, el quitosano forma una

pelicula densa en la superficie del patégeno que bloquea el flujo de nutrientes vy el
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proceso de metabolismo de los microbios que son esenciales para su supervivencia.
La actividad antifingica de los nanomateriales a base de quitosano ha sido
evaluada contra diferentes géneros de hongos por su efecto sobre el crecimiento
del micelio, la esporulacion y sus arreglos moleculares. Las nanoparticulas de cobre
quitosano a una concentracién de 0.1% mostraron actividad contra Alternaria,
Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani, Rhizobium radiobacter con 89.5%,

63.0% y 60.1% de inhibicion del crecimiento de la bacteria.

Segun Gomes, (2014) menciona que los danos primarios que produce la agalla de
la corona es por el efecto mecdnico de los tumores al comprimirse por los vasos
xilematicos, disminuyendo la cantidad de agua y nutrientes que llega a la parte
superior de la planta por esta razén los problemas son graves que se observa en las
plantas jbvenes que causan retrasos en el crecimiento, desarrollo, susceptibilidad a
otras enfermedades, y casos la muerte de la planta, aquellas plantas que presentan
un nUmero considerable de las agallas pueden mostrar clorosis, debilidad, retraso
del crecimiento, llegando a ser improductivas, por esta razdn es considerable tener
un control para las agallas de la corona ya que pueden perder el ingreso de agua

y nutrientes para su desarrollo.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Rosa

La rosa se la conoce como un arbusto generalmente espinoso y florido
perteneciente ala familia de las rosdceas, su tallo es delgado, muy ramoso, las hojas

son pecioladas y sus flores son pequenas (Mintserrat, 2024).
2.2.2 Origen de la rosa

El origen de las rosas segun Villosana (2020) menciona que mantienen un
aproximado de 400 anos A.C. en donde tuvo sus primeros cultivos en el continente
europeo Yy asidtico, para ello, resulta importante mencionar que las civilizaciones
anfiguas fueron los primeros cultivadores, esto con fines decorativo (p. 37). Es decrr,
este cultivo lo realizaban los griegos, egipcios y babilonios, considerdndose en Ia
antigbedad como un significado de belleza; hasta la actualidad que se han
realizado varios usos de estas plantas desde su adornacion hasta trastornarla en

productos terminados para multiples usos.
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Villosana (2020) senala que resulta importante destacar que el cultivo de las rosas
también tienen su origen en Persia y China en un aproximado de 5000 anos, mientras
tanto, que en Europa los griegos fueron quienes empezaron a cultivar las rosas,
especialmente en la edad de bronce que mds tarde fueron llevadas por los
romanos en todos los territorios que pertenecian a sus imperios; de hecho, se ha
identificado que algunas variedades de rosas habian llegado a la peninsula ibérica
para ser cultivadas por los arabes de Andalus; desde alli su distribucion fue por todas
las dreas del mundo, hasta la actualidad que existen mds de 150 variedades,
convirtiéndose en una actividad comercial que cumple las necesidades del

mercado nacional e internacional.
2.2.3 Clasificacion Taxondmica

La rosa actualmente se ha convertido en un arbusto de ornamentacion que es
caracterizada por su coloracién y adorno, de hecho, presentan caracteristicas
Unicas, por lo tanto, a continuacidn, se exhibe la clasificacion taxondmica de la rosa
(Rodriguez, 2004).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la Rosa

Clasificacion taxondmica

Reino Vegetal

Divisiéon Espermatofitos
Subdivision Angiospermas

Clase Dicotiledéneas
Familia Rosdceas
Orden Rosales
Género Rosas

Tribu Roseas
Especie Rosa sp.

Fuente: (Rodriguez, 2004)

2.2.4 Morfologia

Con respecto a la morfologia de la rosa a continuacion se presentan las siguientes

caracteristicas:

La Raizz Cabe destacar que el sistema radicular de las rosas mantiene gran
dependencia de los procedimientos de crecimiento, tiene una raiz primaria en
forma de eje, en donde se originan varias ramificaciones que vienen hacer las raices
secundarias, representando un valor total que oscila entre el 5 al 10% del peso total

de la planta (Lima et al., 2023).
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Tallos: El tallo se caracteriza por tener ramas lignificadas, de hecho, su crecimiento
es sarmentoso que suele ser de color verde que mantienen tintes rojizos o en muchas
ocasiones son de color marrdn; especialmente cuando son jévenes y adopta una
palidez en relacion a la medida que la planta va envejeciendo; en su alrededor

suele estar representada por espinas (Lima et al., 2023).

Hojas: Por su parte, las hojas de los rosales son de color verde oscuro que mantiene
una esencia brillantina, se encuentran integradas entre 3, 5 o incluso 7 folios que
mantienen una forma ovalada, su borde es dentado, que en muchas ocasiones

suele ser expansiones pequenas sobre las bases de las hojas (Lima et al., 2023).

Flores: Las flores son generalmente romdnticas con un aroma Unico, siendo
hermafroditas y completas, son regulares que mantienen una simetria radial” (Lima
et al., 2023, p. 32).

Frutos: Las caracteristicas de sus frutos suelen ser indehiscentes, duros y secos; por lo
tanto, posterior a la caida de la flor las vainas del fruto suelen caracterizarse por ser
carnosas y coloreadas (Lima et al., 2023, p. 32). Especialmente en aquellos rosales

gue mantienen un arbusto que constituyen una decoracion Unica.
2.2.5 Requerimientos edafoclimdaticos

Suelo: Las rosas por lo general requieren de un suelo con un bueno drenaje, ademds
de contener suficiente oxigeno sobre la raiz; de hecho, debe contener materia
orgdnica, puesto que necesita de un agregado de proteccidon para que las platas

puedan sobrevivir (Ledn, 2023, p. 42).

Temperatura: En las rosas la temperatura requerida oscila entre los 17 a 26°C; en
donde por lo minimo debe ser de 15°C duraste las horas de la noches; mientras de
hasta una mdximo de 28°C en el dia; de hecho, cabe mencionar que las rosas
suelen ser sensibles sobre los cambios bruscos de temperaturas, esto debido que la
presencia de temperaturas bajas puede limitar su crecimiento o el incremento de
botones ciegos; esto ha ocasionado que se produzcan rosas con multiples pétalos
deformes; las temperaturas altas también pueden afectar en su produccion, en
donde también se ha identificado la existencia de varios botones ciegos, y su
tamano puede reducirse con respecto a su promedio normal y los pétalos suelen ser

escasos (Ledn, 2023).
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Humedad: La humedad para el cultivo de la rosa debe ser optima, se podrd
fortalecer la apertura de estomas, evitar el surgimiento de enfermedades; por lo
tanto, la humedad promedio se encuentra entre los 60 a 70%, especialmente en los
procesos que son posteriores a la plantacion (Ledn, 2023, p. 45). Puesto que se
requiere de mayor humedad que permita la estimulaciéon y su desarrollo; esto ha
permitido disminuir las pérdidas ocasionadas por la evapotranspiracion, permitiendo
ademdas la estimulacion y formaciéon de las yemas, por lo tanto, en el invernadero es

necesario realizar regulaciones con nebulizacion y ventilacion.

Luz: El cultivo de rosa requiere de larga luz en el dia para fortalecer su produccion,
especialmente en los meses de invierno; esto debido a la débil infensidad luminosa
provocando que los tallos sean finos, largos, con mayor énfasis en los meses de
invierno, ademds de un menor numero de flores debido a que el tallo puede ser
flexible y en muchas ocasiones se presentan botones ciegos en las plantas (Ledn,
2023).

Sustrato: El cultivo de rosas se caracteriza por adoptar un sustrato suelto que
contenga una capacidad de aireacién y materia orgdnica rica, con un adecuado
drenaje, esto debido a que las raices se caracterizan por presentar sensibilidad
sobre los encharcamientos; de hecho, el pH adecuado oscila entre 6 a 7, también
es importante mencionar que las rosas no suelen tolerar niveles de calcio elevado
(Ledn, 2023).

2.2.6 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo en el cultivo de la rosa se caracteriza por mantener un
adecuado drenaje con ventilacion, esto limitando el encharcamiento, por lo tanto,
aquellos suelos que no presentan estos requerimientos deben emplearse material
orgdnico para fortalecerlo; de hecho, los rosales suelen tolerar los suelos dcidos; sin
embargo, el pH debe establecer sobre torno 6, en este sentido, los suelos no deben
contener altos niveles de calcio, en donde debe desarrollarse la clorosis cuando
exista excesos de dicho elementos; también es importante mencionar que no suelen
soportar altos niveles de sales solubles, por lo general es necesario que no supere el
0,15%. Con respecto a la desinfeccidon pueden realizarse mediante diferentes
tratamientos como el que permite cubrir todas las necesidades de los suelos,
mientras tanto, cuando exista fertilizacion de fondo se recomienda realizar un

andlisis de suelo (Escobar, 2021).
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2.2.7 Plantacion

Cabe destacar que la plantaciéon de las rosas suele ser en los meses de noviembre
hasta marzo, para ello, es necesario realizarlo lo mas réapido posible para limitar el
desecamiento de las plantas que previamente son recortadas de 20 cm de longitud;
es necesario tener un abundante riego que oscila sobre los 100 Its por metro
cuadrada (Escobar, 2021, p. 25). Para mantener el punto de injerto sobre los 5 cm 'y
debe sobrepasar la parte superior del suelo. Con respecto a la distancia de
plantacién suele ser por lo general de 4 filas, es decir, 60 x 15 cm o incluso se los
realiza por 2 filas, en donde sus dimensiones suelen ser de 40 x 30 cm, o también de
60 a 12,5cm con una distancia en pasillo de 1T metro, por lo tanto, la densidad debe
ser de 6 a 8 plantas/m?2 cubierto, consiguiendo de esta manera un mantenimiento

con menor inversion (Escobar, 2021).
2.2.8 Nutricion

En el desarrollo de las Rosas es necesario suministrar cierta cantidad de nutrientes
para tener un crecimiento favorable en cuanto a tallos, hojas vy flores, la fertilizacién
sobre el culfivo de las rosas segun Baldedn (2021) menciona que “se la realizar
mediante rasgos, para ello, es necesario tomar como referencia el andlisis de suelo
ademds es necesario mantener un control sobre los pardmetros de pH ademds de
la conductividad eléctrica sobe las soluciones de los suelos” (p. 27). También de

establecer un andilisis foliar.

Tabla 2. Nutricidon en el cultivo de Rosa.

Macroelementos Niveles deseables (%)
Nitrégeno 3-4
Fosforo 0,2-0,3
Potasio 1,8-3
Calcio 1-1,5
Magnesio 0,25-0,35
MICROELEMENTOS NIVELES DESEABLES (ppm)
Zinc 15-150
Manganeso 30-250
Hierro 50-150
Cobre 5-15
Boro 30-60

Fuente: Baldedn (2021)

Cabe destacar que el pH puede mantener una regulacion sobre la adicion del
dcido, para ello, es necesario tomar como referencia la naturaleza de todos los

fertilizantes; por lo tanto:
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Las fuentes de nitrédgeno, siendo el caso del sulfato y nitfrato de amonio suele ser
altamente dcidos; mientras tanto, el nitrato cdicico y el potasio son considerado
como abonos sobre una reaccion alcalina; en este contexto, es importante
mencionar que cuando el pH del suelo se incrementa la aplicacion del sulfato de

hierro garantiza un adecuado resultado (Gonzales, 2023, p. 13).

En este contexto, es importante destacar que el potasio se suele aplicar como
nitrato de potasio, ademas el fosforo actua como un dcido fosférico; mientras que

el magnesio como un sulfato.

2.2.8.1. Enfermedades y plagas

Actualmente el rosal se ha convertido en un cultivo vulnerable debido a la gran
variedad de enfermedades a las cuales se encuentran expuestas, para ello, es
necesario mantener un estado de sanidad que garanfice una adecuada
aplicacién de plaguicidas con el propdsito de mejorar la calidad de los productores;
por tal motivo, “para el control de enfermedades es necesario tener un adecuado
conocimiento sobre la epidemiologia que permite establecer acciones de control
adecuados en relacion a su rentabilidad y eficiencia” (Amaya, 2020, p. 46). En este
sentido, es importante mencionar que todas las plagas o enfermedades mantienen
caracteristicas propias, para lo cual requieren de mayores fratamientos para su
eliminacién, siendo entre las principales enfermedades de la rosa la agalla de la
corona gue actualmente se ha convertido en una enfermedad que limita su

desarrollo y ha sido la causante de varias pérdidas econdmicas en el sector floricola.
2.2.8.2. Plagas

Arana Roja (Tetranychus urticae): Es una de las plagas mds graves en las rosas, se
desarrolla cuando la humedad relativa es baja y cuando las temperaturas son
elevadas, los sinftomas que presentan en las hojas son manchas finas amarillentas en
el haz de la hoja torndndose de color marrén y en ocasiones las hojas se desecan y

hay caida de las hojas grisadcea (InfoAgro, 2021).

Pulgdn (Macrosiphum rosae): Se desarrollan en ambientes secos, es una plaga que
afecta los brotes tiernos y botones florales de esta manera provocan que la planta
se debilite haya deformaciéon de hojas vy flores, la presencia de hormigas es una senal

de la existencia de pulgones en las rosas grisdcea (InfoAgro, 2021).

Trips (Frankliniella occidentalis): Es una de las plagas que afecta a los botones florales

cerrados que se desarrollan en los pétalos y en el dpice de los vastagos, los sinftomas
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son punteaduras de colores blancos y hay deformacion de las flores. grisdcea
(InfoAgro, 2021).

Nematodos (Meloidogyne sp., Pratylenchus sp., Xiphinema sp.): La presencia de los
nematodos en las rosas se presentan de forma de nudosidades en las raices
provocando la disminucidn de nutrientes, detencidn del crecimiento,
marchitamiento en los casos severos provocando la muerte. grisdcea (InfoAgro,
2021).

2.2.8.3. Enfermedades

Mildiu velloso o tizdn (Peronospora sparsa): Es un hongo muy peligroso para las rosas
se desarrolla bajo condiciones elevadas de humedad y temperatura se presenta
marchitamientos irregulares de colores marrones o purpura sobre el haz de las hojas,
tallo y peciolo y tallos en las zonas de crecimiento activo, en el envés de las hojas se
observa cuerpos fructiferos de los hongos teniendo una apariencia grisdcea
(InfoAgro, 2021).

Oidio (Sphaerotheca pannosa): Es una enfermedad que se produce por altas
humedades y altas temperaturas, se presentan manchas blancas en las hojas
jovenes como se va extendiendo la enfermedad provoca deformaciones,
arrugamientos y la caida de hojas, afectando los tallos y botones florales (InfoAgro,
2021).

Roya (Phragmidium disciflorum): Se desarrolla por bajas temperaturas y elevadas
humedades los sinftomas son un fungico grisGceo sobre las hojas, flores y tallos, esta
enfermedad se caracteriza por la apariencia de pustulas de color naranja en el

enveés de las hojas (InfoAgro, 2021).

Moho gris (Botrytis cinérea): Este hongo se desarrolla en tejidos heridos o senescentes
para afectar a la planta, en temperatura elevada y en humedades, la aparicion es
de un crecimiento fungico gris que se encuentra en las hojas, flores y tallos (InfoAgro,
2021).

2.2.8.4. Agalla de la corona o ftumores (Rhizobium radiobacter)

Con respecto a la agalla o tumores que principalmente son conocidos como
Rhizobium radiobacter segun Parreno (2023) afiima que se caracterizan por su
formacién en los tallos de la planta a una altura de 50cm desde el suelo por las

raices; esta enfermedad suele penetrarse en plantas mediante heridas cuando la

29



planta se encuentra en un suelo contaminado (p. 58). Por tal motivo, para evitar
estos efectos el suelo debe esterilizarse, especialmente con vapor previo a la
siembra de las rosas, de hecho, las plantas que presenten estos sinfomas o la
presencia de esta enfermedad deben ser desechada, ademds para el control
bioldgico de la agalla es necesario realizarlo con productos quimicos que mitiguen

esta enfermedad (Vargas 2024).

2.2.8.5. Taxonomia

El género Rhizobium pertenece a la familia Rhizobiaceae que no fija nitrdbgeno
llegando a producirse por hipertrofia en las plantas Smith y Townsend en el ano 1907
aislaron a la bacteria por primera vez que son inductoras de tumores de las agallas
de la corona en las plantas a las que se las denomina Rhizobium radiobacter que
era especie muy cercana y casi similiar a la bacteria que se produce nddulos en las
legumbres por esta razén se propuso crear un género que abarca dos especies que

se la llaman Rhizobium Radiobacter.

Tabla 3. Taxonomia de la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter)

Clasificacion taxondmica

Dominio Bacteria
Filo Pseudomonadota
Clase Alphaproteobacteria
Orden Rhizobiales
Familia Rhizobiaceae
Género Rhizobium
Especie Rhizobium radiobacter

Fuente: Santa Cruz et al., (2021)

2.2.8.6. Desarrollo

El desarrollo de esta enfermedad se ha establecido en los tallos de las plantas;
especialmente sobre la raiz y tallos, siendo la zona alrededor del cuello de la planta;
sin embargo, también se han desarrollado agallas en las raices, de hecho, se ha
identificado algunos casos que vigja sobre el sistema vascular de las plantas, en
donde se pueden desarrollar agallas sobre las ramas y froncos; en este sentido,
cuando empieza su proceso de descomposicion se suele desprender y liberar en los
suelos, en donde pueden permanecer durante varios dias de infectar otras
plantaciones, considerando un método eficiente que permite disminuir su impacto

como un méetodo de prevencion (Estrada 2022).
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Con respecto al tamano en su desarrollo es variable, debido que se ha identificado
la presencia de agallas muy pequenas de pocos centimetros hasta los 30 cm; por
tal motivo, “cuando esta bacteria se encuentra en su estado inicial sobre el rosal
suele desarrollarse de manera anormal con una forma de abultamiento,
presentando un color claro y por lo general suelen ser lisas con un ligero esponjoso”
(Estrada, 2022, p. 26). A través del tiempo suelen establecerse bajo un color oscuro
y un aspecto mds seco con la presencia de fisuras y grietas como una textura de
madera. Desde esta perspectiva, es importante resaltar segun Santa Cruz et al.,

(2021) senalan que:

Las agallas suelen limitar el aporte de nutrientes al rosal y agua, esta ha limitado su
crecimiento y la produccion floral de la planta que incluso puede ocasionar su
muerte, por lo tanto, las plantas que se encuentran afectadas por esta enfermedad
suelen ser susceptibles sobre el estrés hibrido, siendo vulnerables frente a las heladas

y pueden presentar enfermedades de cardcter secundario (p. 73).

Desde esta perspectiva, Santa Cruz et al., (2021) afirman que la bacteria Rhizobium
radiobacter se ha establecido como un tipo de bacteria proteobacteria alfa
parasita causando en las plantas dicotileddneas; que es denominada fuberculosis
que ocasiona tfumores que son reconocido como agalla de la corona, dichos
tumores mantiene un crecimiento sobre la zona que une al tallo con la raiz; por tal
motivo, las bacterias de tipo radiobacter por lo general pertenecen a las Rhizobium
que son reconocidos como bacilos méviles aerobios que influyen sobre las fijadoras

del nitrégeno.
2.2.8.7. Proceso de infeccion

La agalla de la corona vive en el suelo que es rodeado a la planta huésped que es
la Rosa, esta bacteria vive en el suelo durante anos sin infectar al huésped vivo,
cuando hay la presencia de un huésped y sufre heridas ya sea por transmisiéon
mecdnica por alimentacion de insectos o naturalmente, las células danadas liberan
unas series de sustancias que son conocidas como compuestos fendlicos que es la
(acetosiringona) que se lo conoce como un poderoso atrayente a las bacterias que
también actia como un mensajero indicando a Rizobium radibacter que es una
posible invasidon y posterior infeccion de una planta que se encuentra

potencialmente susceptible (Agrios, 2014).
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El patdgeno se penetra a la planta a fravés de heridas frescas producidas durante
las laborares de transporte o mantenimiento o por insectos, nematodos del sistema
radical una vez que el patdgeno entre al hospedante la bacteria lo estimula a
producirse una cantidad de células (hiperplasia), las células empiezan dividiéndose
mucho mds rdpido de lo normal (hiperplasia) aumentando su tamano (hipertrofia)
el drea afectada se transforma en un tumor o agalla. Las alteraciones son
producidas en las células que pueden seguir produciéndose, aungue la bacteria ya
no se encuentre presente en la planta, cuando aquellos tejidos superficiales las
agalla se deteriora y desecan, caen al suelo junto con la bacteria, completando su

ciclo de infeccion (Agrios, 2014).

La bacteria en el suelo se dispersa por la remocidon del agua de riego, las
escorrentias o por la maqguinaria que se utiliza para las labores culturales, se ha
podido observar la dispersion en la misma planta o entre plantas por medio de los
instrumentos que son contaminados como son tijeras, las heridas son las principales

fuentes principales de contagio de las bacterias en las plantas (Agrios, 2014).

Figura 1. Ciclo de la enfermedad agalla de la corona
Fuente: (Agrios, 2014)

2.2.8.8. Sinfomas de Rhizobium radiobacter

Cabe mencionar que los sinfomas de esta enfermedades pueden aparecen en
cualquier parte de la planta, y su localizacién suele realizarse sobre la base de la
plana, es decir, a nivel de los suelos; por tal motivo, al inicio estas agallas suelen ser
pequenas que mantienen una forma esférica, su color suele ser pdlido verdoso y se

encuentran constituida por suaves tejidos; de hecho, es importante mencionar que
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las agallas pueden surgir sobre cualquier parte de las plantas, incluyendo en las
raices y ramas, esto dependerd del lugar de infeccidon; en importante resaltar que
la infeccidon empeora conforme su evolucién, en donde la forma de las agallas suele
ser iregular, puesto que se endurecen y permite una formacién de las masas con
aspecto lenoso y oscuro; mientras tanto, en las planas con mayor infeccién se
desarrollan fumores secundarios cerca de la primera agalla, de hecho, la presencia

de varios fumores suelen estar distribuidos por toda la planta (Parreno, 2023).
2.2.8.9. Propagacion de Rhizobium radiobacter

Por su parte, “la propagacion de la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter)
suele realizarse por los suelos y pueden hospedarse por un fiempo prolongado, e
incluso puede ser por anos sin ninguna afectacion en las plantas de rosa™ (Alcarraz,
2020, p. 43). Por tal motivo, esta bacteria entra sobre las heridas en las plantas que
son causadas por lo insectos; por esta razon, cuando la bacteria ha entrado en una
planta hospedadora, se replican con rapidez, lo cual ocasidon que los tejidos de las

rosas formen estas agallas justamente en las heridas.
2.2.8.10. Tratamiento para Rhizobium radiobacter

El mejor tratamiento para combatir esta bacteria es la prevencion, para ello, es
necesario adquirir plantas sanas debido que una planta contaminada puede ser el
punto de partida para su propagacion; en este sentido, “es necesario que los viveros
inspeccion y desinfecten los suelos antes de realizar algun tipo de cultivo; para ello,
es necesario establecer prdcticas culturales seguras que mantiene una funcién de

suma importancia en el control de la enfermedad” (Alcarraz, 2020, p. 48).

Ademds se puede evitar lesionar una planta; cuando existe una produccidn masiva
de rosas es necesario esterilizar todas las herramientas que sean utilizadas sobre un
inferior nUmero de plantas; de hecho, es necesario esterilizar el drea de trabajo para
disminuir o prevenir las posibles propagaciones de esta enfermedad, cuando existan
casos de infecciones externas y extremas la desinfeccion de los suelos es necesario,
para ello, la manera con mayor efectividad sobre el fratamiento de los suelos es
mantener un control de las bacterias mediante la utilizacidon de calor de (140-160°F),
debido que las fumigaciones pueden limitar la poblacion bacteriana que se
encuentra en los suelos, en donde el suelo puede ser tratado con vapor (Alcarraz,
2020).
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Desde esta perspectiva, también es importante mencionar que los terrenos que se
encuentren infectados no se 1os cultive con una especie no hospedadora por un
tiempo aproximado de tres anos; por lo tanto, “en la actualidad no existe un control
quimico que pueda controlar efectivamente la agalla de la corona; no obstante,
es importante destacar que existen controles bioldgicos que permiten combatir a
esta enfermedad” (Plasencia, 2022, p. 36). Debido que esta bacteria cuando es
incorporada en los suelos suele competir con agentes causales, por lo tanto, una
vez identificado la presencia de la agalla de la corona en una planta la mejor
solucidon consiste en la destruccidn de la planta y remover todas las raices y todo el

suelo que rodea a la planta.
2.2.9. Agrogquimicos para el control
2.2.9.1. Xilotrom ingrediente activo (1,8-cineol)

Xilotfrom es considerado un fungicida bioldgico de origen vegetal, su actuaciéon es
por contacto contra bacterias que son enriquecidos con metabolitos procedentes
de los extractos de plantas, ademds de metabdlicos secundarios que son
producidos por bacterias de cardcter micro patdgenos, siendo beneficiados por
varias sustancias orgdnicas, principalmente producidas por vegetales, de hecho,
son alcaloides originarios o procedente de plantas aromdticas; en este sentido, este
producto delgada la pared celular en las bacterias para posteriormente intervenir
sobre mdultiples moléculas, teniendo la capacidad de descomponer todos los
componentes; en este contexto, las enzimas que integran el 1,8-cineol suele
establecerse sobre varias funciones, esto debido a la diversidad de las variedades
sobre los microrganismos (Romero y Pereira, 2022). Ahora bien, con respecto a los
alcaloides que integran suelen tener la capacidad de destruir toda la resistencia

que presentan las bacterias, esto por la limitacidon de desarrollo bacteriano.

La aplicacién de este producto suele realizarse bajo una accidn foliar sobre dosis de
4 a 6 litros/hectdreaq, esto en relacion a la evolucion de la enfermedad” (Romero y
Pereira, 2022, p. 47). Para ello, es necesario realizarlo mediante aplicacion tras el

replante que limite los danos o el surgimiento de nuevos brotes.

El 1,8-cineol o eucalipto es el principal constifuyente de numerosos aceites
esenciales, particularmente los producidos por especies del género Eucalyptus. Es

un poderoso agente alelopdtico con efecto tdxico e inhibidor para la vegetacién
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herbdcea. La informacién disponible indica que compuestos con funciones

oxigenadas tales como cetonas y alcoholes (Cientifica, 2007).

Se extrae principalmente de las hojas y ramas de los drboles de eucdlipto. La
especie mdas comun para obtener este compuesto es el Eucalyptus globulus, pero
también se puede obtener de ofras especies como Polybractea, Radiata, Nitens,

Smithii, Plenissima, Kochii y Blakely.

Para extraer el 1,8-cineol, se utiliza la destilacion al vapor de las ramas recién
podadas del arbol. El aceite obtenido se purifica mediante destilacion fraccionada
para aumentar la cantidad de 1,8-cineol, es un monoterpeno ciclico que fiene

propiedades antibacteriales y antitumorales (Cientifica, 2007).
2.2.9.2. Agry-Gent ingrediente activo (Sulfato de gentamicina)

Ahora bien, con respecto al sulfato de gentamicina su aplicaciéon es de suma
importancia, especialmente cuando se presentan problemas con las bacterias que
son causantes del surgimiento de manchas foliare, marchites y pudriciones de 10s
cultivo, siendo eficiente para el ataque Agry-Gent siendo un bactericida sistematico
que tiene la protestad de penetrarse en las plantas, esto lo hace sobre los estomas
y su transporte suele realizar por el xilema con el propdsito de llegar a varios puntos

de crecimiento (Sandoval et al., 2020).

Para ello, es necesario su aplicacion desde la etapa de brotacion; especialmente
cuando se establezcan condiciones predisponentes sobre el desarrollo de la
enfermedad; para ello, es necesario realizar en un mdximo de 2 aplicaciones, de
hecho, es necesario alterarlo con diferentes productos sobre su modo de accidény
es necesario que el volumen de su aplicacion oscila sobre los 1000 a 1500 litros de
agua por cada hectdrea mediante una gran cobertura sobre los diferentes cultivos
(Sandoval et al., 2020).

2.2.9.3. Kasumin ingrediente activo (Kasugamicina)

Este producto se ha caracterizado por ser un fungicida bactericida sistémico que
controla a bacterias y hongos debido a que es un antibidtico de calidad bacteriana
gue mantiene una accién preventiva sobre aquellas enfermedades que son
ocasionadas por la presencia de bacterias y hongos; considerédndose un fungicida

gue mantiene una minima toxicidad en relacion a su especie; esto debido a una
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formacion bioldgica con sus caracteristicas de cardcter fisico-quimico, siendo

respaldado en diferentes cultivos y en 35 paises (Zapata y Botina, 2023, p. 31).

Por esta razon, este producto es considerado como un potenciador sobre el sistema
de nutricion en las plantas, de hecho, permite el incremento de la presidn en la
savia, ocasionando una mayor absorcidén radicular conforme a sus nutrientes,
también permite la disminucion de las posibilidad del estrés en todas las plantas,
también es importante destacar que mantiene un estimulante sobre el desarrollo
sobre el tubo polinico con respecto a la floracidn en las plantas, en este sentido, al
realizar aplicacién sobre una época mantiene una reduccion en el tiempo de

polinizacion, ademas de todos los riesgos (Zapata y Botina, 2023).
2.2.9.4. Alfositol ingrediente activo (Fosfito de cobre)

El fosfito de cobre se ha caracterizado por su doble efecto en la prevencion de
enfermedades, es un fertilizante foliar formulado con fosfito de potasio y cobre
quelatados siendo su funcién principal activar las defensas enddgenas de la planta
contra patégenos como son los hongos y las bacterias mediante las sintesis de las
fitoalexinas, ligninas suberinas, teniendo uno de los efectos de accidon sistémica
bactericida o fungicida, es un microelemento presencial para las plantas actuando
como un fungicida de contacto con cardcter preventivo de accidn bactericida,
actia sobre la produccidn de las defensas que tienen las plantas, esto ha
provocado un retardo vy limitacién sobre el desarrollo y control de los patdgenos,
ademds de inducir la produccidon de las fitoalexinas, entre otras enzimas hidroliticas,
actuando sobre una defensa de las plantas, especialmente cundo existen

diferentes tipos de ataques (Yanez, 2018).

El fosfito de cobre es un fertilizante que ayuda a las plantas de varias formas como

son:

Fortalece la planta: Previene la carencia de cobre y fortalece la planta frente a

bacterias.

Promueve el crecimiento: Estimula el crecimiento de las plantas, la floracién y la

fructificacion.

Protege de enfermedades: Aumenta la resistencia de las plantas a enfermedades

vasculares.
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Protege de estrés: Estimula la sintesis de fitoalexinas, las defensas naturales de la

planta, que la hacen mds resistente al estrés.

Cabe mencionar que el segundo efecto que es ocasionado los aminodcidos
permite la reduccidén del estrés, e incluso contribuye sobre la penetracion de todos
los nutrientes de la planta, por lo tanto, “los aminodcidos se caracterizan por su
incorporacioén con los micronutrientes quelatados, también por los fosfitos que
pueden ocasionar una eficiente resistencia sobre el ataque de varios patdgenos

que permite el equilibrio sobre las plantas” (Yanez, 2018, p. 52).
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion fue de cardcter cuantitativo ante un experimento en el que
se empled un diseno de bloques completamente al azar, se procedid a la
recoleccion de datos para validar las hipdtesis mediante un andlisis estadistico donde
se evalud las alternativas para el contfrol de la agalla de la corona (Rhizobium

radiobacter) en el cultivo de rosas (Rosa sp).
3.1.2. Tipo de Investigacion

La presente investigaciéon es de tipo experimental, debido a que se implementd en
campo diversos tratamientos que estuvieron constituidos por la aplicacion de
antfibidticos a diferentes dosis en el cultivo de rosas, estos tratamientos se
establecieron bajo un diseno experimental de bloques completamente al azar, que
incluyo a 24 unidades experimentales (8 tfratamientos y 3 repeticiones) con la finalidad
de evaluar el efecto de los tratamientos en las plantas, los datos ayudaron a

determinar que fratamiento es el mejor en cada variable.
3.2. HIPOTESIS

HO: Las alternativas evaluadas controlon la agalla de la corona (Rhizobium

radiobacter) en el cultivo de rosa (Rosas sp) en el Cantén Bolivar Provincia del Carchi.

H1: Las alternativas evaluadas no controlan la agalla de la corona (Rhizobium

radiobacter) en el cultivo de rosa (Rosas sp) en el Cantdn Bolivar Provincia del Carchi.
3.3 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En la tabla se describe las diferentes variables tanto independientes como
dependientes, asi mismo se conoce las técnicas usadas para la recoleccion de datos

de las variables de estudio.
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3.3.1. Definicidon de las variables

Independiente: Alternativas para el control de la agalla de la corona (Rhizobium

radiobacter) en el cultivo de rosas variedad Explorer.

Dependiente: Control de la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter)
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Tabla 4. Operacionalizacion de las variables

Dependiente: Control

de la agalla de la
corona (Rhizobium
radiobacter)

Altura del tallo
de produccién
en el punto de
cosecha.

Incidencia de la
agalla  de la
corona en
plantas.

Incidencia de la
agalla de la
corona en tallos

Proceso de
desecamiento

Rendimiento

Altura en centimetros del tallo de la
Rosa, se tomd desde la base hasta el
botébn cada 20 dias después de
aplicados los tratamientos.
Determinar el porcentaje de
incidencia en plantas, se tomd cada
20 dias después de aplicados los
fratamientos.

Determinar el porcentaje de
incidencia en tallos, se tomd cada 20
dias después de aplicados los
fratamientos.

Determinar el grado de desecamiento
de los agallas de la corona de
acuerda a la escala utilizada,

NUmero de tallos cosechados durante
la produccion, se contabilizaron a los
tallos cosechados durante la Ultima
semana del experimento.

Se aplicé cada 21 dias durante 4
meses.
Medicién y observacion

Medicién y observacion

Medicién y observacion

Medicién y observacion

Corte de los talos y registro

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO

1,8-cineol Se aplicd via drench en dosis de 30
cc/cama y foliar en dosis de 1 cc/L

con 12 litros de agua. Probeta, bomba de

Sulfato de gentamicina Se aplicd via drench en dosis de 75 fumigar de 20litros,
. . Productos Fosfito de cobre g/cama y foliar en dosis de 0,5 g/L jeringuilla, balanza.
Independiente: S .
. Quimicos con 12 litros de agua.
Alternativas para el S .
Se aplicé via drench en dosis de
control de la agalla de : -
= 100cc/cama y foliar en dosis de 0,3
la corona (Rhizobium .
. cc/L con 12 litros de agua.
radiobacter) en el _ SN .
. Kasugamicina Se aplicd via drench en dosis de 100
cultivo de Rosas . -
. cc/cama vy foliar en dosis de Tcc/L
variedad Explorer .
con 12 litros de agua.
Tipo de Drench Se aplicd cada mes durante 4
Aplicacion Foliar meses.

Flexdmetro

Formula incidencia.

Formula incidencia.

Escala y observaciéon

Libreta de campo vy
mallas
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Caracterizacion del drea a estudiar

El ensayo fue implantado en la Floricola Ledn Roses, una Empresa Ecuatoriana

dedicada a la comercializaciéon de Rosas en la variedad Explorer.
3.4.2. Ubicaciéon geogrdfica

La floricola “Ledn Roses” estd ubicada en la provincia del Carchi en el cantén Bolivar
en el sector la Esperanza. Se encuentra a una altitud de 2500 m.s.n.m en |as siguientes
coordenadas 0°30'25.55" Norte y 77951'44.83" Oste.

Figura 2. Ubicacion del estudio
Fuente: Google Earth (2024)

3.4.3. Poblaciéon y muestra de la investigacion
3.4.3.1. Poblacién

La variedad Explorer se ubico en el bloque 3 de la Floricola “Ledn Roses”. Se usa una

poblacion total de 2.640 plantas.
3.4.3.2. Muestra

En el presente experimento la muestra consto de 15 plantas por unidad experimental
dando un total de 360 plantas en estudio, el experimento se compone de 8 camas
las cuales fueron divididas en 3 partes para cada repeticidén, el espacio entre

repeticion fue de 11cm por unidad experimental.
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3.4.4 Factores de estudio

Los factores en estudio son los agroquimicos empleados y el tipo de aplicacion cuya
inferaccion equivale a 8 tratamientos empleados en el ensayo que se describen en
la siguiente tabla, la aplicacion drench se realizé cada mes vy la foliar cada 21dias

durante todo el experimento.

Tabla 5. Tratamientos del ensayo experimental.

TRATAMIENTO PRODUCTO COMERCIAL DOSIS APLICACION

T1 1.8-cineol 30 cc/cama Drench
T2 1.8-cineol 1 cc/L Foliar
13 Sulfato de gentamicina 75 g/cama Drench
T4 Sulfato de gentamicina 0.5g/L Foliar
15 Fosfito de cobre 100cc/cama Drench
Té Fosfito de cobre 0.3 cc/L Foliar

T7 Testigo Kasugamicina 100 cc/cama Drench

T8 Testigo Kasugamicina 1 cc/L Foliar

3.4.5 Caracteristicas de la unidad experimental

Se trabajo con 24 unidades experimentales, cada unidad experimental mide 11

metros lineales de largo x 60 cm de ancho.

Tabla 6. Caracteristicas del ensayo experimental

Diseino de bloques completamente al azar Dimensiones
Tratamiento 8
Repeticiones 3
NUmero de unidades 24
NUmero de bloque 3
Medidas de la cama 0,60cm de ancho x 33m largo
Distancia enfre caminos 65cm
Distancia entre planta 10cm
NUmero total de plantas por cama 330
NUmero total de plantas (8) 2,640
NUmero de plantas por unidad experimental 15 plantas
Area total de la investigacion 308 metros cuadrados

3.4.5.1. Delimitacién de las Unidades Experimentales

En el experimentd se utilizd un total de 8 camas con una dimension de 33 metros de
longitud y 60 cm de ancho, cada cama fue segmentada en tres partes para

establecer las repeticiones y sus tratamientos.
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R3 R2 R1

T T2 15
17 T4 T
T8 T T4
Té T8 17
13 15 T2
15 17 T8
T2 Té 13
T4 13 Té
11m 11m 11m
33m

Figura 3. Distribucién de la parcela

3.5 Andlisis estadistico

En la presente investigacion se utilizd un diseno de bloques completamente al azar,
gue estuvo conformado por 8 tratamiento con 3 repeticiones. Para el andlisis de datos
se utilizdé un andlisis de varianza (ANOVA) que identifico diferencias estadisticas en el
experimento, y se empled ademds la prueba de Tukey al 5% que identifica las

diferencias estadisticas existentes dentro de tfratamientos.
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Tabla 7. Esquema ANOVA

Fuente de Variacién Grados de Libertad
Total 23
Tratamiento 7
Producto 3
Método 1
Repeticidon 2
Error 14

3.6. Variable Independiente

Altura del tallo de produccién en el punto de cosecha: La variable fue evaluada en
los tallos que estaban en el punto de cosecha las medidas se tomaron desde la base
hasta la parte superior del botdn, se evalud a 15 tallos muestreados cada 20 dias con

la ayuda de un flexdbmetro.

Incidencia de la agalla de la corona en plantas: Se evalud a 15 plantas muestreadas
cada 20 dias durante el experimento se utilizd la formula de la incidencia para

determinar el porcentagje.

o Incidenci TOTAL DE PLANTAS AFECTADOS
= *
0 InCLaencla = ol DE PLANTAS MUESTREADOS 0

Incidencia de la agalla de la corona en tallo: Se evalud a 15 tallos muestreados cada
20 dias durante el experimento se utilizd la formula de la incidencia para determinar

el porcentaje.

s Incidenci TOTAL DE TALLOS AFECTADOS
= *
0 INCLAENCLA = 7 n Al DE TALLOS MUESTREADOS 0

Proceso de desecamiento de la agalla de la corona: La variable fue evaluada cada
15 dias a 15 agallas que se enconfraban muestreadas por cada unidad experimental

se evalud en funcion de la escala propuesta (Aimé, 2022).

Tabla 8. Descripcion de la escala de desecamiento de la agalla en funcién al tanto

y vista.
Escala Descripcién Porcentaje
Vista Tacto
1 Color habano Superficie hUmeda 50-100%
2 Empieza a tonarse el color café Superficie hUmeda 31-50%
3 Color café claro Superficie hUmeda 21-30%
4 Color café oscuro Superficie hUmeda 11-20%
5 Color café oscuro y seco Superficie seca 1-10%
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Figura 3. Escala del proceso de desecamiento de la agalla de la corona.
Fuente: (Aime, 2022)
1: Color habano con superficie hUmeda, 2. El tumor empieza a tonarse un color café
y superficie hUmeda, 3. Color café claro y superficie hUmeda, 4. Color café oscuro y
superficie HOUmeda, 5. Color café oscuro y seco.

Rendimiento: Al final del experimento se realizé la cosecha de los tallos durante una
semana, se registré el valor por tratamiento para luego estimar el rendimiento por

hectdreaq.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1 Altura del tallo de produccion en el punto de cosecha en el cultivo de Rosas

variedad Explorer bajo las alternativas para el control de la agalla de la corona.

El andilisis de la varianza para la variable altura de los tallos de producciéon en el punto
de cosecha muestra que no existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos ni en ninguna fuente de variacion analizada, el coeficiente de variaciéon
para esta variable es de 3,14% que se encuentra registrado dentro del rango
permitido y el promedio del experimento es de 128,15 cm de altura para el tallo en el

punto de cosecha.

Tabla 9. Andlisis de la varianza para la variable altura en el punto de cosecha.

Fuente de

s s SC Gl CM F p-valor
variacion
Total 375,14 23
Tratamiento 99.47 7 14,21 0,87 0,54 ns
Producto 4,56 3 1,52 0,09 0,96 ns
Método 0,32 1 0,32 0,02 0,89 ns
Repeticion 48,08 2 24,53 1,51 0,25ns
Error 226,6 14 16,18
CV (%) 3.14
Promedio (cm) 128,15

Ns: no significativo; Sc: suma de cuadrados; Gl: Grados de Libertad; CM: Cuadro medio; CV:
Coeficiente de variacién.

En la siguiente tabla se muestra los valores de la altura promedio que alcanzaron los
tallos de produccién en el punto de la cosecha y muestra que en esta evaluacion el
tratamiento T3 (Sulfato de gentamicina drench) fue el que mejor resultados obtuvo

con una altura promedio de 130,87cm vy el fratamiento con la respuesta menos

favorable fue el T1 (1,8-cineol drench) con un valor de 125,07cm respectivamente.
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Tabla 10. Altura promedio del tallo de produccidén en el punto de cosecha.

Tratamientos Promedio (cm)
T 125,07
T4 126,00
T8 126,07
15 126,97
T2 129,67
Té 129,67
17 130,07
13 130,87

Leyenda: T1 (1,8-cineol aplicacién drench); T2(1,8-cineol aplicacién foliar); T3(Sulfato de gentamicina
aplicaciéon drench); T4(Sulfato de gentamicina aplicacion foliar); T5(Fosfito de cobre aplicacién drench);
Té6(Fosfito de cobre aplicacién foliar); T7 Testigo (Kasugamicina aplicacién drench); T8 Testigo
(Kasugamicina aplicacién foliar).

4.1.2 Incidencia de la agalla de la corona en plantas en el cultivo de Rosas en la

variedad Explorer a los 100 dias después de aplicados los fratamientos (ddft).

El andilisis de varianza para la variable incidencia de la agalla de la corona en plantas
en el cultivo de Rosas indica que no existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos ni en ninguna fuente de variacién analizada, el coeficiente de variaciéon
registrado en el experimento es de 10,72%, que se encuentra registrada dentro del
rango permitido y el promedio del experimento de la incidencia de la agalla de la
corona en plantas es de 55,20%.

Tabla 11. Andilisis de la varianza para la variable Incidencia de la agalla de la
corona en plantas.

Fuente de SC GL CM F p-valor
variaciéon

Total 859,96 23

Tratamiento 283,96 7 40,57 1,16 0,38 ns
Producto 166,46 3 55,49 1,58 0,24 ns
Método 9,37 1 9,37 0,27 0,61 ns
Repeticion 85,58 2 42,79 1,22 0,32 ns
Error 490,42 14 35,03

CV (%) 10,72

Promedio (%) 55,20

Ns: no significativo; Sc: suma de cuadrados; Gl: Grados de Libertad; CM: Cuadro medio; CV: Coeficiente
de variacién.

En la tabla de los promedios de la incidencia de la agalla de la corona en plantas en
el cultivo de Rosas muestra que en las evaluaciones efectuadas el fratamiento que
registra un mejor valor es el T5 (Fosfito de cobre drench) con una media del 50% de
incidencia en plantas, mientras que el tratamiento menos favorable es el T8 Testigo

(Kasugamicina foliar) con una media del 62% de incidencia en plantas.
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Tabla 12. Incidencia de la agalla de la corona en plantas.

Tratamiento Medias (%)
15 50,00
T4 52,00
Té 54,00
T 54,00
T2 55,33
17 56,67
13 57,67
T8 62,00

Leyenda: T1 (1,8-cineol aplicacién drench); T2(1,8-cineol aplicacién foliar); T3(Sulfato de gentamicina
aplicaciéon drench); T4(Sulfato de gentamicina aplicacion foliar); T5(Fosfito de cobre aplicacién drench);
Té(Fosfito de cobre aplicacién foliar); 17 Testigo (Kasugamicina aplicacion drench); T8 Testigo
(Kasugamicina aplicacién foliar)

4.1.3. Incidencia de la agalla de la corona en tallos en el cultivo de Rosas en la
variedad Explorer desde los 40 hasta los 100 dias después de aplicados los

tratamientos (ddt).

El andlisis de varianza para la variable incidencia de la agalla de la corona en tallos
tomada desde los 40 dias hasta los 100 ddt, muestra que no existe diferencia
estadistica significativa entre fratamientos ni en ninguna fuente de variacién, con un
coeficiente de variacion minima de 33,44% a los 80ddt y un mdéximo de 33,93% a los
40ddt en las evaluaciones efectuadas demostrando que los coeficientes de variacion
registrados se encuentran dentro del rango permitido a nivel agricola, el promedio
de incidencia de la enfermedad en tallos de Rosas en el experimento es de 33,79% a
los 40 ddt, de 34,00% a los 60 ddt, de 34,08% a los 80 ddt y de 34,25% a los 100 ddft.

Tabla 13. Andilisis de la varianza para la variable Incidencia de la agalla de la
corona en tallos.

Fuente de GL Evaluacién a los Evaluaciéon a los Evaluacién alos 80 Evaluacidén a
variacion 40 (ddt) 60 (ddt) (ddt) los 100 (ddt)

F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor
Total 23
Tratamiento 7 0,33 0,93 ns 0,36 0,91 ns 0,36 0,91 ns 0,34 0,92 ns
Producto 3 0,12 0,94 ns 0,16 0,92 ns 0,18 0,91 ns 0,18 0,90 ns
Método 1 1,26 0,28 ns 1,74 0,21 ns 1,66 0,22 ns 1,45 0,25 ns
Repeticion 2 0,40 0,68 ns 0,60 0,56 ns 0,60 0,56 ns 0,72 0,50 ns
Error 14
CV (%) 33,93 33,64 33,44 33,60
Promedio (%) 33,79 34,00 34,08 34,25

Ns: no significativo, ddt: dias después de aplicados los tfratamientos

En la tabla de los promedios de la incidencia de la agalla de la corona en tallos en
el cultivo de Rosas indica que el mejor tratamiento es el T6(Fosfito de cobre foliar) con

una media de 27,33% a los 40, 60, 80 y 100 ddf; mientras que el tratamiento menos
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favorable es el T3(Sulfato de gentamicina drench) con una media de 39% de

incidencia en tallos.

Tabla 14. Incidencia de la agalla de la corona en tallos.

Evaluacién a los 40(ddt) Medias a los 60(ddt) Medias a los 80(ddt) Medias a los 100(ddt)

Tratamientos Medias (%) Tratamiento Medias Tratamiento  Medias Tratamiento  Medias

(%) (%) (%)
Té 27,33 Té 27,33 Té 27.33 Té 27.33
T4 29,67 T4 29,67 T4 29,67 T4 29,67
T8 32,67 T8 32,67 T8 32,67 T8 33,67
T 34,67 T2 34,00 T2 34,67 T2 34,67
T2 35,00 T5 35,33 15 35,33 15 35,33
15 35,33 17 36,67 17 36,67 17 36,00
17 36,67 T 37,33 T 37,33 T 38,00
13 39,00 13 39,00 T3 39,00 T3 39,00

Leyenda: T1 (1,8-cineol aplicacién drench); T2(1,8-cineol aplicacién foliar); T3(Sulfato de gentamicina
aplicacion drench); T4(Sulfato de gentamicina aplicacidn foliar); T5(Fosfito de cobre aplicacién drench);
Té(Fosfito de cobre aplicacion foliar); T7 Testigo (Kasugamicina aplicacién drench); T8 Testigo
(Kasugamicina aplicacién foliar)

4.1.4. Proceso de desecamiento de la agalla de la corona en el cultivo de Rosas en
la variedad Explorer desde los 40 hasta los 80 dias después de aplicados los

tratamientos (ddt).

El andlisis de la varianza para la variable proceso de desecamiento de la agalla de
la corona muestra que desde los 40 hasta los 80 ddt existe diferencia estadistica
altamente significativa para las fuentes de variacion: tratamiento, producto y
método, mientras que para las fuentes de variacion restantes no hay diferencia
estadistica. Los coeficientes de variacion estdn entre los valores de 11,22% y 16,69% y
el nivel de desecamiento inicia en la primera evaluacion con 78,62% y termina en la
Ultima evaluacion a los 80 dias con 64,62% segun la escala utilizada (Alvarado, 2022).

Tabla 15. Andlisis de la varianza para la variable proceso de desecamiento de la
agalla de la corona.

Fuente de GL Evaluacién a los 40 Evaluacién alos 60 (ddt) Evaluacién a los 80 (ddt)
variacion (ddt)

F p-valor F p-valor F p-valor
Total 23
Tratamiento 7 9,28 0,00 ** 11,85 0,00 ** 14,28 0,00 **
Producto 3 15,22 0,00 ** 21,76 0,00 ** 22,66 0,00 **
Método 1 13.88 0,00 ** 13,40 0,00 ** 20,81 0,00 **
Repeticiéon 2 0,68 0,52 ns 0,32 0,73 ns 0,35 0,71 ns
Error 14
CV (%) 11,22 11,94 16,69
Promedio (%) 78,62 74,75 64,62

Ns; No significante, * significativo ** altamente significativa, ddt: dias después de aplicacion los
fratamientos.
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En la siguiente tabla donde se muestra la prueba de Tukey al 5% para los diferentes
tratamientos en las evaluaciones realizadas a los 40, 60 y 80 ddt se ubican en
diferentes rangos A, AB, ABC, BC, C, D, CD, BCD, y D.

El tratamiento que promueve una mayor desecacion de la agalla de la corona es el
T3 (Sulfato de gentamicina drench) con una media del 60% a los 40 ddt que se
encuentra dentro de la escala 1 donde la agalla de la corona tiene un color habano
con superficie humeda, a los 60 ddt con una media del 48% que se encuentra en la
escala 2 donde empieza a tonarse el color café con superficie hUmeda, a los 80 ddt
con una media del 27,67% que se encuentra en la escala 3 con un color café claro
con superficie hUmeda, el fratamiento que tiene un menor efecto en el proceso de
desecamiento es el T8 Testigo (Kasugamycin foliar) con una media del 100% y 95,67%
gue se encuentra en la escala 1 con un color habano con superficie hUmeda.

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para la variable proceso de desecamiento de la
agalla de la corona a los 40, 60 y 80 dias después de aplicados los tratamientos

(ddt).
Medias a los 100 (ddt) Medias a los 120 (ddt) Medias a los 140 (ddt)
Tratamientos Medias Rango Tratamientos Medias Rango  Tratamientos Medias Rango
(%) (%) (%)

13 60,00 A T3 48 A T3 27,67 A
T1 64,33 A T 64,33 A T1 50,67 AB
T2 69.00 AB T4 65,67 AB 15 51,67 AB
15 70,00 AB 15 67,67 ABC T2 55,33 AB
T4 76,67 ABC T2 69,00 ABC T4 60.33 BC
17 93,33 BC Té 91,00 BCD Té 87,33 CD
Té 95,67 C 17 92,33 CD 17 88,33 CD
T8 100 C T8 100 D T8 95,67 D

Leyenda: T1 (1,8-cineol aplicacién drench); T2(1,8-cineol aplicacién foliar); T3(Sulfato de gentamicina
aplicaciéon drench); T4(Sulfato de gentamicina aplicacion foliar); T5(Fosfito de colbre aplicacién drench);
Té(Fosfito de cobre aplicacién foliar); T7 Testigo (Kasugamicina aplicacion drench); T8 Testigo
(Kasugamicina aplicacién foliar).

En la siguiente tabla se muestra la prueba de Tukey al 5% para los diferentes productos
evaluados a los 40, 60 y 80 ddt, los productos se ubican en diferentes rangos A, AB,

BC., C.

Sobre el proceso de desecamiento de la agalla de la corona en el cultivo de Rosas,
el producto mds favorable alos 40 ddt es el 1,8-cineol con una media de 66,67% que
se encuentra en la escala 1 con un color habano y superficie hUmeda, a los 60 y 80
ddt el producto mds favorable es el Sulfato de gentamicina con una media de 56,83%
gue se encuentra en la escala 1 con un color habano y superficie hUmeda, y el 44%

gue se encuentra en la escala 2 donde se empieza a tonarse el color café con
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superficie hUmeda, el producto menos favorable para las mediciones tomadas es la
Kasugamycin con una media del 96,17, 96,17 %, 92,00 % que se encuentra en la
escala 1 con un color habano con superficie hUmeda.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para el factor producto para la variable proceso de

desecamiento de la agalla de la corona a los 40, 60 y 80 dias después de aplicados
los tratamientos (ddt).

Medias a los 40 (ddt) Medias a los 60 (ddt) Medias a los 80(ddt)
Producto Media Rango Producto Media Rango Producto Medias Rango
(%) (%) A (%)
1,8 — cineol 66,67 A Sulfato de 56,83 Sulfato de 44,00 A
gentamicina gentamicina
Sulfato de 68,33 AB 1,8-cineol 66,67 AB 1,8-cineol 53,50 AB
gentamicina
Kasugamycin = 96,67 C Kasugamycin 96,17 C Kasugamycin 92,00 C

Ddt: dias después de aplicados los tratamientos.

En la siguiente tabla se muestra la prueba de Tukey al 5% para los diferentes métodos
utilizados en el proceso de desecamiento de la agalla de la corona en el cultivo de

Rosas, alos 40, 60 y 80 ddt y se ubican en dos rangos Ay B.

Sobre el proceso de desecamiento de la agalla de la corona en el cultivo de Rosas,
el método mds afectivo es en aplicacion en drench el cual registré una media del
71,91% alos 40 ddt; alos 60 ddt registro una media de 68,08%; y a los 80 ddt una media
de 54,58% y el método menos favorable en el desempeno de esta variable es la
aplicacién foliar.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para el factor método para la variable proceso de

desecamiento de la agalla de la corona a los 40, 60 y 80 dias después de aplicados
los tratamientos (ddt).

Medias a los 40 ddt Medias a los 60 ddt Medias a los 80 ddt
Métodos  Medias Rango  Métodos  Medias Rango  Métodos Medias  Rango
(%) (%) (%)
Drench 71,92 A Drench 68,08 A Drench 54,58 A
Foliar 85,33 B Foliar 81,42 B Foliar 74,67 B

Ddt: dias después de aplicados los tratamientos.

4.1.5. Proceso de desecamiento de la agalla de la corona en el cultivo de Rosas en
la variedad Explorer los 100 hasta los 140 dias después de aplicados los tratamientos
(ddt).

El andlisis de la varianza para la variable proceso de desecamiento de la agalla de
la corona en el cultivo de Rosas tomada a las 100 ddt muestras que existe diferencia
estadistica altamente significativa en las fuentes de variacion; tratamientos y

métodos, a los 120 ddt se evidencia que existe diferencia estadistica significativas en
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las fuentes de variaciéon; métodos, mientras que a los 140 ddt se evidencia que existe
diferencia estadistica significativa en las fuentes de variacién: fratamiento, producto
y método. El coeficiente de variacion del experimento registra un valor minimo de
28,28% a los 100 ddt y un valor mdximo de 39,27% a los 120 ddt demostrando que se
encuentra dentro del rango permitido a nivel agricola, el promedio del experimento
es de 42,08% a los 100 ddt alos 120 ddt de 29,25% y a los 140ddt de 20,62%.

Tabla 19. Andlisis de la varianza para la variable proceso de desecamiento de la
agalla de la corona.

Fuente de GL Evaluacién a los Evaluacion a los Evaluacioén a los 140
variacion 100 (ddt) 120 (ddt) (ddt)
F p-valor F p-valor F p-valor

Total 23
Tratamiento 7 5,74 0,00 ** 3,28 0,027ns 3,28 0,02 *
Producto 3 2,95 0,07 ns 2,56 0,09 ns 4,41 0,02 *
Método 1 26,12 0,00 ** 13,93 0,00 ** 4,77 0,04 *
Repeticion 2 0,18 0,84 ns 0,00 0,99 ns 0,01 0,99 ns
Error 14
CV (%) 28,28 39,27 38.51
Promedio (%) 42,08 29,25 20,62

Ns; No significante, * significativo ** altamente significativa, ddt: dias después de aplicacion los
fratamientos.

En la siguiente tabla donde se muestra la prueba de Tukey al 5% para los diferentes
tratamientos en las evaluaciones realizadas a los 100 hasta los 140 ddt se ubican en

rangos A, AB, ABC, BC, C, Y B.

El tratamiento que promueve una mayor desecacion de la agalla de corona a los
100 ddt es el T1(1,8- cineol drench) con una media del 21,33% que se encuentra en la
escala 3 con un color café claro con superficie hUmeda, alos 120y 140 ddt el T1(1,8-
cineol drench) con una media del 10% y 6% que se encuentra en la escala 5 con un
color café oscuro con superficie seca, y el tfratamientos menos favorable en las
mediciones realizadas es el T6(Fosfito de cobre foliar) con una media del 61,67% que

se encuentra en la escala 1 con un color habano con superficie hUmeda.
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Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para la variable proceso de desecamiento de la
agalla de la corona los 100, 120 y 140 dias después de aplicados los tfratamientos

(ddft).
Medias a los 100 (ddt) Medias a los 120 (ddt) Medias a los 140 (ddt)
Tratamientos Medias Rango Tratamientos Medias Rango Tratamientos Medias Rango
(%) (%) (%)
T 21,33 A T 10 A T 6 A
13 22,67 A 13 18,67 A 15 14 AB
15 25,00 AB 15 19,67 A 13 18,33 AB
T2 46,67 ABC T2 30 A T2 19,33 AB
17 49,67 ABC 17 33,67 A T4 20 AB
T4 52,67 ABC T4 36,67 A T8 28,33 AB
T8 57,60 BC T8 42,33 A 17 29 B
Té6 61,67 C Té 43 A Té6 30 B

Leyenda: T1 (1,8-cineol aplicacién drench); T2(1,8-cineol aplicacién foliar); T3(Sulfato de gentamicina
aplicacion drench); T4(Sulfato de gentamicina aplicacidn foliar); T5(Fosfito de cobre aplicacién drench);
Té(Fosfito de cobre aplicacion foliar); T7 Testigo (Kasugamicina aplicacién drench); T8 Testigo
(Kasugamicina aplicacién foliar).

En la siguiente tabla donde se muestra la prueba de Tukey al 5% para el factor
producto en las evaluaciones realizadas a los 140 ddt los productos se ubican en

rangos A, ABy B.

El producto mds favorable para el proceso de desecamiento de la agalla de la
corona es el 1,8-cineol con una media de 12,17% que se encuentra en la escala 4
con un color café oscuro con superficie hUmeda, el producto menos favorable es la
Kasugamycin con una media de 28,76% que se encuentra en la escala 3 con un color
café claro con superficie hUmeda.

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para el factor producto para la variable proceso de

desecamiento de la agalla de la corona a los 140 dias después de aplicados los
tratamientos (ddt).

Medias a los 140 (ddt)

Producto Medias (%) Rango
1.8-cineol 12,17 A
Sulfato de gentamicina 19,67 AB
Fosfito de cobre 22,00 AB
Kasugamycin 28,76 B

Ddt: Dias después de aplicados los tfratamientos.

En la siguiente tabla donde se muestra la prueba de Tukey al 5% para el favor método
en las evaluaciones realizadas a los 100, 120 y 140 ddt los métodos se ubican en

rangos Ay B.

El método mds favorable es la aplicacién en drench con una media de 29,67 %a los
100ddt y el método menos favorable es la aplicacion foliar con una media de 54,50%

y alos 120 ddt es la aplicacién drench con una media de 20,50 y el método menos

53



favorable es la aplicacion foliar con una media de 38,00% a los 140ddt el método mas
favorable es la aplicacion drench con una media de 17,08% y el método menos
favorable es la aplicacion foliar con una media de 24,17%.

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para el factor Método para la variable proceso de

desecamiento de la agalla de la corona a los 100, 120 y 140 dias después de
aplicados los tratamientos (ddt).

Medias a los 100 (ddt) Medias a los (120 ddt) Medias a los (140 ddt)

Método Medias Rango  Método Medias Rango  Método Medias Rango
(%) (%) (%)

Drench 29,65 A Drench 20,50 A Drench 17,08 A

Foliar 54,50 B Foliar 38,0 B Foliar 24,17 B

Ddt: dias después de aplicados los tratamientos.

4.1.6. Rendimiento en el cultivo de Rosas en la variedad Explorer bajo el andlisis de

alternativas para el control de la agalla de la corona.

El andlisis de varianza para la variable rendimiento tomado al final del experimento,
muestran que existe diferencia estadistica significativa en la fuente de variacion
tratamiento. El coeficiente de variacion del experimento es de 6,98%, demostrando
gue se encuentra dentro del rango permitido a nivel agricola, y el promedio de

rendimiento en el experimento es de 98010,00 tallo/mes/ha.

Tabla 23. Andilisis de la varianza para la variable rendimiento.

Fuente de variacién sC Gl CM F p-valor
Total 2290384800,00 23

Tratamiento 1560900000,00 7 222985714,29 4,77 0,01 *
Producto 223898400,00 3 74632800,00 1,60 0,23 ns
Método 588060000,00 1 588060000,00 12,58 0,00 **
Repeticion 74923200,00 2 37461600,00 0,80 0,47 ns
Error 654561600,00 14 46754400,00

Ccv 6,98

Promedio 98010,00

(tallo/mes/ha)
Ns; No significante, * significativo ** altamente significativa.

La prueba estadistica de Tukey al 5% indica que el tratamiento T1 (1,8-cineol drench)
registra el valor mayor del ensayo con 110880,00 tallo/ha/mes, ubicdndose en el
rango mads destacado del ensayo, el fratamiento con el menor valor fue el T2(1,8-

cineol follaje) que registra un valor de 87120,00 tallos/ha/mes.
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Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento.

Rendimiento

Tratamiento Medias (tallo/ha/mes) Rango

T2 87120,00 A
T4 90640,00 AB
T8 92400,00 ABC
13 95040,00 ABC
T5 96800,00 ABC
Té 102080,00 ABC
17 109120,00 BC
T1 110880,00 C

Leyenda: T1 (1,8-cineol aplicacién drench); T2(1,8-cineol aplicacién foliar); T3(Sulfato de gentamicina
aplicacion drench); T4(Sulfato de gentamicina aplicacion foliar); T5(Fosfito de cobre aplicacién drench);
Té(Fosfito de cobre aplicacion foliar); T7 Testigo (Kasugamicina aplicacién drench); T8 Testigo
(Kasugamicina aplicacién foliar)

En la siguiente tabla donde se muestra la prueba de Tukey al 5% para el factor
método para la variable Rendimiento en el cultivo de Rosas variedad Explorer el
método mds favorable es la aplicacién en drench con una media de 102960,00
tallos/ha/mes y el método menos favorable es la aplicacion foliar con una media de

los 93060,00 tallos/ha/mes

Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para el factor método para la variable rendimiento.

Método Medias (tallo/ha/mes) Rango
Foliar 93060.00 A
Drench 102960,00 B

4.1.7. Relacién costo beneficio por hectdrea en el cultivo de Rosas en la variedad

Explorer bajo el andlisis de alternativas para el control de la agalla de la corona.

En la tabla 25. Se puntualiza varios aspectos para realizar costo - beneficio de la
investigacion y por consiguiente el T1(1,8- cineol drench) es el que mejor relacién
tiene, pues de cada ddlar invertido se recupera 32 centavos ademdas el T7 Testigo
(Kasugamicina foliar) es el que mejor relaciéon tiene alrecuperar 29 centavos por dolar
invertido, por otro lado, los tratamientos con ingresos inferiores son T2 (1,8 - cineol

foliar) y T3(Sulfato de gentamicina drench) ya que perdidé 5y 10 centavos.
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Tabla 26. Costo - beneficio por hectdrea en el cultivo de Rosas en la variedad Explorer bajo el andlisis de alternativas para el control
de la agalla de la corona.

Tratamiento Costo Costo Costo Rendimiento/ha Precio Valor de Utilidad/ha Costo
marginal/ha tratamiento/ha total/ha tallo/ha ventas/ha beneficio/ha
T 27000,00 693,00 27693,00 110880,00 0,33 36590,40 8897,40 0,32
T2 27000,00 462,00 27462,00 87120,00 0,33 28749,60 1287,60 0,05
13 27000,00 856,35 27856,35 95040,00 0,33 31363,20 3506,85 0,13
T4 27000,00 114,18 27114,18 90640,00 0,33 29911,20 2797,02 0,10
T5 27000,00 1254,00 28254,00 96800,00 0,33 31944,00 3690,00 0,13
Té 27000,00 75,24 27075,24 102080,00 0,33 33686,40 6611,16 0,24
17 27000,00 947,10 27947,10 109120,00 0,33 36009,60 8062,50 0,29
T8 27000,00 189,42 27189,42 92400,00 0,33 30492,00 3302,58 0,12

Leyenda: T1 (1,8-cineol aplicacién drench); T2(1,8-cineol aplicacién foliar); T3(Sulfato de gentamicina aplicacidon drench); T4(Sulfato de gentamicina aplicaciéon
foliar); T5(Fosfito de cobre aplicacion drench); Té(Fosfito de cobre aplicacion foliar); T7 Testigo (Kasugamicina aplicacién drench); T8 Testigo (Kasugamicina
aplicacion foliar)

Costo total = Costo marginal + costo tratamiento

Utilidad = Costo total = Valor de venta

Costo beneficio = Utilidad / Costo total
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4.2. DISCUSION

Actualmente la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter) se ha establecido como
una enfermedad que es producida por bacterias que se encuentran en los suelos,
especialmente del género Rhizobium caracterizdndose por el surgimiento de agallas
o tumores; esto ha sido producto de un crecimiento descontrolado sobre los tejidos
que hansido infectados por esta bacteria; por estarazén, el cultivo de rosa se ha visto
afectado por la presencia de estos patdégenos que ha limitado la productividad;
debido que estas bacterias suelen aparecer a la altura de las raices y cuello de la
planta, en donde se ha identificado la presencia de algunos hospederos en los tallos
Ydanez (2018). De hecho, resulta importante mencionar que esta infeccion se inicia
con las heridas en las plantas de rosas, las cuales tienden a liberar senales quimicas

que suelen ser percibidas por las bacterias.

Los resultados de esta investigacion muestran que la altura promedio de los tallos en
produccion en la variedad Explorer el mejor tratamiento fue el T3(Sulfato de
gentamicina drench) con una altura promedio registrada de 130,87 cm; mientras
tanto, corroborando los resulfados obtenidos por Sanchez (2022) en la investigacion
sobre el control de Rhizobium radiobacter que obtuvo con el fratamiento sulfato de
gentamicina aplicacién en drench el mejor promedio de altura con un valor de
126,43cm el cual fue aplicado a la variedad Cherry O, por esta razén es importante
mencionar que los fratamientos responden en esta variable analizada

independientemente |la variedad de rosa tratada.

En los resultados obtenidos en este estudio se puede identificar que para la variable
incidencia de la agalla de la corona en plantas a los 100 dias después de aplicados
los tratamientos, el tratamiento con mayor efectividad fue el T5 (Fosfito de cobre
drench) con una media del 50% de incidencia en plantas. Sin embargo, en la
incidencia de la agalla de la corona en tallos tomados desde los 40 hasta los 100 dias
después de aplicados los tfratamientos el tratamiento con mayor efectividad fue el T6
(Fosfito de cobre foliar) con una media del 27,33% de incidencia en tallos debido a
sU mecanismo de accidén que es un microelemento esencial en la planta tiene un
efecto de accion sistémica bacteriana o funguicida que se lo considera como un
producto preventivo curativo eficaz contra enfermedades, actia impidiendo la
germinacién y el crecimiento de las esporas de bacterias, siendo su principal funcién
activar las defensas enddgenas de la plantas contra bacterias y hongos, también

actia como un bioestimulante debido a que contiene cobre, potasio y fosforo
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promoviendo el crecimiento y desarrollo de la planta y también aumentando el

rendimiento y calidad de los cultivos (Técnica, 2017).

En virtud de ello, desde el punto de vista de Ydnez (2018) menciona que inicialmente
los tumores que genera esta bacteria son blandos, lisos y globosos que mantienen
una coloracion blanca, el crecimiento de estos tumores en los tallos de las rosas
provoca un desorden en los ftejidos; esto ha ocasionado que exista una
obstaculizacién del movimiento del agua, savia y nutrientes en el interior de la planta,
ademds de las dificultades en la formacién de las raices; de hecho, en plantas
jovenes la presencia de sinfomas pueden llevar a la muerte, debido que estas
bacterias han ocasionado varias péerdidas; puesto que el incremento de la incidencia
de la agalla de la corona en tallos ha ocasionado una disminucion significativa del

rendimiento en el cultivo de Rosa.

En cuanto al proceso de desecamiento de la agalla de la corona desde los 40, 60 y
80 dias después de aplicados los tfratamientos de acuerdo a la escala fomada por
Alvarado(2022) el que promueve una mayor desecacion es el T3 (Sulfato de
gentamicina drench) con una media del 60% a los 40 dias que significa que se
encuentra en la escala 1 con un color habano con superficie hUmeda mientras que
a los 60 dias después de aplicados los tratamientos registra una media del 48% que
se encuentra dentro de la escala 2 en donde se empieza a tonarse el color café con
una superficie humeda, mientras que a los 80 dias después de aplicados los
tratamientos registra una media del 27,67% que se encuentra en la escala 3 que tiene
un color café con superficie hUmeda, debido a su mecanismo de accidén que es
bactericida sistémico que penetra en la planta a través del xlema en forma de
acropetalos a los puntos de crecimiento en donde se establecen y desarrollan las
poblaciones de las bacterias nocivas, actuando de manera preventiva y curativa
evitando el establecimiento y reproduccidn de bacterias en las plantas

(auxcalidaddebenezer, 2024).

En comparacién desde los 100 hasta los 140 dias después de aplicados los
tratamientos los resultados tomaron un giro diferente dando como un mejor
tratamiento el T1(1,8-cineol drench) con una media del 21,33%,a los 100 ddf que se
encuentra en la escala 3 tiene un color café claro y hUmedo a los 120 y 140 ddt
registra una media del 10% y 6% que significa que se encuentra en la escala 5 que
tiene un color café oscuro y la agalla de la corona se encuentra seca, debido a su

mecanismo de accidon es un fungicida bioldgico de origen vegetal que actua por
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contacto contra las bacterias que enriquecen con metabolitos procedentes de
extractos de plantas, actia a las bacterias que tienen hdbitos foliares o radiculares
provocando que la bacteria no se propague por la planta es uno de los productos
que cumple la funcidn de disminuir la resistencia de patdgenos, provocando que
gueme la bacteria provocando la muerte. Ahora bien, en los métodos de aplicacion
la que mejor resulto fue la aplicacion drench ya que fue aplicada sobre el suelo cerca
del tallo permitiendo la absorcidon por la raiz de la planta permitiendo controlar y

actuar de manera favorable para el control de la agalla de la corona.

Es interesante observar que los resulfados concuerdan con la investigacion de
Alvarado (2022) en el proceso de desecamiento de las agallas de la corona se pudo
identificar que hubo un mejor control con el T3 (1,8-cineol + control cultural) con una
dosis del 1,8-cineol de 25cc/cama y T5(Testigo control cultural) los cuales alcanzaron
un 2% de acuerdo a la escala utilizada en donde menciona que este valor significa
gue la agalla esta seca y por lo tanto proceden a la extirpacion de la agalla, este

resultado se dio a partir de la semana 14 del experimento.

Finalmente, conforme al rendimiento en el cultivo de Rosas en la variedad Explorer,
en el presente estudio se obtuvo que el T1 (1,8-cineol drench) fue la mejor aplicacion
con un total de 110.880 tallo/ha/mes; mientras tanto, el 72 (1,8, cineol foliar) fue el
tratamiento con menor efectividad con un total de 87.120. Mientras tanto, los
resultados de la investigacion de Ovalle et al., (2018) muestran que el tratamiento con
mayor efectividad sobre el rendimiento en el cultivo de rosas fue el T5 1,8-cineol enla
variedad Freedom obteniendo un promedio de 112.9723 tallo/ha/mes, puesto que
este tratamiento penetro en la planta con mayor efectividad que los demds
tratamientos sujetos de estudio desde esta perspectiva, la respuesta de cada
fratamiento sobre el rendimiento en el cultivo no solamente depende de la
aplicacién de dosis o la efectividad de cada tratamiento, sino de la superficie
sembrada, y la temperatura minima requerida; de hecho, por las condiciones de los
suelos en donde los diferentes tratamientos suelen responder y adaptarse sobre estas

condiciones.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Todos los tratamientos evaluados no presentan diferencia estadistica significativa,
en lo que corresponde a la variable incidencia de la agalla de la corona con un
promedio de 55,2% y la incidencia a nivel de tallos con 33,6%.

El fratamiento en drench con 1,8- cineol acelero el proceso de desecamiento de
la agalla de la corona con una media del 6% encontrdndose en la escala 1
presentando un color café oscuro con superficie seca.

De acuerdo con el costo — beneficio el fratamiento que mejor resultado tuvo fue

el T1 1,8 - cineol drench pues de cada ddlar invertido se recupera 32 centavos.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para el contfrol de la agalla de la corona se aplique los
productos quimicos 1,8 - cineol en dosis no superiores a 30 cc por cama ya que si
se excede la dosis se puede generar fitotoxicidad en el cultivo.

Es recomendable que las aplicaciones para el control de la agalla de la corona se
las realice en drench con una frecuencia mensual, ya que esta aplicaciéon va
directamente al suelo y es una forma eficiente para mitigar el ataque de esta

bacteria fitopatdégena.

e También es muy importante tomar medidas de prevencion frente a esta

enfermedad como es la desinfeccidn de materiales que se utiliza para las labores
culturales, evitar que las plantas sanas tengan contacto con materiales que se

utilizd en aquellas plantas enfermas, eliminacion de aquellas plantas enfermas.
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Anexo 3. Delimitacion entre tratamientos

Figura 4. Etiquetas

Anexo 4. Materiales y productos

Figura 6. Bomba de fumigar
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Anexo 5. Aplicacion

Figura 7. Fumigacion foliar y drench

Anexo 6. Proceso de desecamiento de las agallas de la corona a los 40
dias con el 60% de desecamiento de la agalla de la corong,

encontrdndose enla escala 1 con donde presenta un color habano con

Figura 8. Agalla de la corona escala 1
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Anexo 7. Proceso de desecamiento de las agallas de la corona a los 60 dias
con el 48% de desecamiento de la agalla de la corona, encontrdndose en

la escala 1 donde presenta un color habano con superficie hUmeda.

Figura 9. Agalla de la corona escala 2

Anexo 8. Proceso de desecamiento de las agallas de la corona a los 80 dias con
el 27,67% de desecamiento de la agalla de la corona, encontrdndose en la

escala 3 donde presenta un color café claro con superficie hUmeda.

Figura 10. Agalla de la corona escala 3
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Anexo 9. Proceso de desecamiento de las agallas de la corona a los 100 dias
con el 21,33% de desecamiento de la agalla de la corona encontrdndose en

la escala 3 donde presenta un color café claro con superficie hUmeda

Figura 11. Agalla de la corona escala 3

Anexo 10. Proceso de desecamiento de las agallas de la corona alos 120 con el
10% de desecamiento de la agalla de la corona, encontrdndose en la escala 5

donde presenta un color café oscuro y seco con superficie seca.

Figura 12. Agalla de la corona escala 5
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Anexo 11. Proceso de desecamiento de las agallas de la corona a los 140 con
el 6% de desecamiento de la agalla de la corona, encontrédndose en la escala

5 donde presenta un color café oscuro y seco con superficie seca.

Figura 13. Agalla de la corona escala 5
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