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RESUMEN

La presente investigacion se llevé a cabo en la comunidad de San Isidro de Cajas
perteneciente al Cantén Cayambe, provincia de Pichincha, se evalud el uso de
alternativas quimicas para el control de mildiu velloso (Peronospora sparsa) y el efecto
de estas en la productividad del cultivo de rosa (Rosa sp) variedad Mondial. La
experimentacion se manejé mediante un diseno de bloques completos al azar
(DBCA) con cinco fratamientos y cuatro repeticiones; las alternativas quimicas
evaluadas en el experimento fueron: T1(Dimethomorph), T2 (Propamocarb + Fosetyl-

Al), T3 (Dimetumorf + calcio), T4 (propmocarb + Fosetyl + calcio) T5 (Fosetyl- Al).

Se evaluaron las siguientes variables: incidencia y mortalidad de mildiu velloso,
longitud del tallo, didmetro de botdn y altura de botdn. En el andlisis de varianza para
las variables evaluadas no se registraron diferencias estadisticas entre tratamientos,
donde demuestran indices muy bajos de la enfermedad donde se puede, concluir
que todas las alternativas quimicas registradas demuestran la efectividad para

controlar mildiu velloso.

Palabras Claves: mildiu velloso, Dimethomorph, Propamocarb, Fosetyl-Al, Calcio.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the community of San Isidro de Cajas
belonging to the Cayambe Canton, Pichincha province, the use of chemical
alternatives for the control of downy mildew (Peronospora sparsa) and the effect of
these on the productivity of the crop were evaluated. cultivation of rose (Rosa sp)
Mondial variety. The experimentation was managed by means of a randomized
complete block design (DBCA) with five freatments and four repetitions; The chemical
alternatives evaluated in the experiment were: T1 (Dimethomorph), T2 (Propamocarb
+ Fosetyl-Al), T3 (Dimetumorf + calcium), T4 (propmocarb + Fosetyl + calcium) T5
(Fosetyl-Al).

The following variables were evaluated: incidence and mortality of downy mildew,
stem length, button diameter and button height. In the analysis of variance for the
evaluated variables, there were no statistical differences between tfreatments, where
they demonstrated very low rates of the disease where possible, it is concluded that
all the registered chemical alternatives demonstrated the efficacy to control downy

mildew.

Keywords: downy mildew, Dimethomorph, Propamocarb, Fosetil-Al, Calcium.



INTRODUCCION

La situacion geogrdfica y las condiciones climaticas existentes en el Ecuador
favorecen al desarrollo de la industria floral en este pais. Las principales zonas de
cultivo de rosas son Pichincha y Cotopaxi, tienen un microclima Unico, que es el ideall
para la produccién de rosas de gran calidad por su excelente luminosidad, que
proporcionan particularidades Unicas a las flores como son: tallo largo, grueso vy

vertical, con botdn grande y color sumamente vivo y mayor durabilidad.

Las rosas producidas por paises ubicados en la zona ecuatorial poseen prestigio y
reconocimiento en el mercado internacional por su calidad. Se conoce ademds que
el 60% de las flores ecuatorianas se vende en los Estados Unidos y el 40% restante se

comercializa en Rusia, Europa y Sudamérica. (Ulloa, 2017)

La provincia de Pichincha es la principal regién donde se cultivan rosas en Ecuador.
Los cultivos estan ubicados en las estribaciones de las montanas de los Andes, entre
2000 y 3000 metros sobre el nivel del mar. El cultivo de rosas es una actividad
importante de la economia ecuatoriana, que representa el 8.6% del PIB total. (ABE,
2020)

Una de las enfermedades que mds afecta al cultivo de rosas, es el mildiu velloso
(Peronospora sparsa), que principalmente reduce la calidad de los tallos de
exportaciéon, causando graves danos en todas las fincas floricolas de la zona, ya que
las condiciones medio ambientales y las labores del cultivo, incrementan los niveles
de incidencia y severidad, ya que los métodos de control quimico utilizados no son

totalmente eficaces. (Villarreal, 2019)

Por consiguiente, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el
efecto de proteccidn o induccidn de resistencia en el cultivo de rosa variedad
Mondial, por la aplicacién de alternativas para disminuir la incidencia y severidad de

la enfermedad como es el mildiu velloso.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La rosa (Rosa sp.) es una planta ornamental que se cultiva de manera intensiva en
diferentes partes del mundo, la misma se ve afectada por un amplio nUmero de
enfermedades, destacdndose entre ellas mildiu velloso ocasionado por el Oomiceto
Peronospora sparsa. Debido a su alta patogenicidad que este en pocos dias puede
infectar un invernadero completo, afectando considerablemente la calidad de la

flor, provocando necrosis en los tallos y disminuyendo asi la calidad del producto.

Para que un botdn floral pueda ser comercializado, este no debe tener sinftomas o
danos por el ataque de plagas y enfermedades. Ademds, no debe existir residuos de

agroquimicos ya que estos bajan la calidad del producto. (Intagri, 2019)

Las pérdidas ocasionadas por mildiu velloso (Peronospora sparsa) llegan hasta el 100
% de los tallos florales lo cual incide en la productividad, calidad, comercializacion y
costos de produccion. Por ese motivo los floricultores se ven en la necesidad de
emplear grandes cantidades de fungicidas para el control de esta enfermedad, lo
cual va incrementando el costo de produccidon y disminuyendo la calidad del
producto. (Castillo, 2010)

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Mala calidad de la flor y bajos rendimientos por causa de altos niveles de incidencia

y severidad del mildiu velloso (Peronospora sparsa) en el cultivo de rosa.



1.3. JUSTIFICACION

El manejo del Mildiu velloso con variedades resistentes es dificil, debido al alta
susceptibilidad de la mayoria de las variedades comerciales de rosa cultivadas en el
mundo. En Colombia, el patdégeno es altamente agresivo sobre las variedades
Charlotte, Freedom, Classy, Mondial, Dolores, Pavarotti y Ravel. Gédmez y Arbeldez
(2004)

Durante el ciclo de vida de Peronospora sparsa este se reproduce mediante
oosporas, micelio en tallos, hojas, brotes, sépalos y coronas. En Colombia se creia que
el patdégeno no producia oosporas, conocidas como estructuras de resistencia 6
sobrevivencia, sin embargo, Gomez y Arbeldez (2004), demostraron la presencia de

estas estructuras en cultivos comerciales de rosa en el pais.

El conocimiento de la distribucion y preferencia de ataque del patégeno en la planta
es vital, con el propdsito de realizar las aplicaciones de fungicidas. En un estudio
realizado por Quiroga y Arbeldez (2004), se encontré que la parte inferior de los tallos
evaluados (estrato uno). exhibieron en promedio la mayor incidencia y severidad del
Mildiu velloso; seguido por el estrato dos, el cual corresponde a la parte media de los
tallos. El estrato tres, es decir, la parte mds joven de los tallos, fue el que presentd la
menor incidencia y severidad de la enfermedad. El mismo estudio indicd que Fosetil-
Aluminio en aplicaciones foliares es alta-mente efectivo para el manejo de la
enfermedad, en contraste, el tfratamiento que mostré el mayor nUmero de tallos

afectados fue del mismo producto, pero aplicado al suelo.

El porcentaje del drea afectada en las hojas es reducido cuando se aplican
fungicidas al suelo como Fosetil-Al, seguido por la mezcla de Cimoxanil + Mancozeb
+ Oxadixil, la mezcla de Thiram + Metalaxil y aspersiones foliares de Clorotalonil,
alterando aplicaciones cada 10 6 14 dias; y cuando se sigue un programa de riego

por subirrigacién al suelo, en comparacion del riego por aspersion.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Evaluar alternativas quimicas, para el control de mildiu velloso (Peronospora sparsq)
en el cultivo de rosa (Rosa sp.) variedad Mondial.
1.4.2. Objetivos Especificos
e Evaluar la incidencia y severidad de la enfermedad fungosa mediante los
tratamientos en estudio.
e |dentificar la alternativa mds eficiente, para el control de mildiu velloso en el
cultivo de rosas (Rosa sp).

e Evaluar la calidad del tallo y botdn floral en el cultivo de rosas (Rosa sp) en

cada tratamiento estudiado.
1.4.3. Preguntas de Investigacion
sCudl de estas alternativas para el control de mildiu velloso (Peronospora sparsa), en
el cultivo de rosas resultdé mds efectivo?

sQué efecto fiene la aplicacion de estas alternativas sobre la incidencia vy la

mortalidad de mildiu velloso (Peronospora sparsa) e

sCudl de estas alternativas ayudd a obtener mds calidad en las rosas (Rosa sp) 2
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun Angulo (2020), la eficacia de fungicidas Dimetumorf y Propamocarb + Fosetyl
para confrolar la incidencia y severidad de ataque del Oomiceto (Peronospora
sparsa) en variedades como Freedom, Pink Floyd, Limonada y Mondial se obtuvo un
mejor resultado en control de la enfermedad, asi mismo el efecto que tienen en la
calidad de los tallos florales en la finca Floricola Ponte Treza en la ciudad de

Cayambe.

Castillo et al. (2010), asegura que Los mildius vellosos han causado epidemias
catastroficas en diferentes cultivos en el pasado, y algunos de ellos como en el caso
de rosa aun siguen causando graves pérdidas; (Peronospora sparsa), lo que incide
en la productividad, calidad, comercializacién y costos de produccion, las pérdidas

en rosa llegan hasta el 100 % de los tallos florales.

Chavarro & Carrero et al. (2012), demostraron que aplicaciones periddicas de fosfito
de potasio (2.5mL L-1) sobre rosal variedad Bingo White® y Mondial redujeron la

incidencia hasta 35% vy la severidad en 6.3% de (Peronospora sparsa).

Romero (2013) Asegura que la ocurrencia del Mildiu velloso en paises cultivadores de
rosas como Colombia, Ecuador y México, representa una amenaza significativa para
estos paises. Aunque el manejo de la enfermedad es viable bajo un esquema de
manejo infegrado del cultivo (MIC), es necesario investigar los cambios en las
poblaciones del patdégeno, factores ambientales y la interaccion patdégeno-

hospedante, para ajustar las estrategias a emplear en cada regidon productora.

Boyzo & Marin et al. (2015) reportaron que el fratamiento con fosfito de potasio redujo
la incidencia de (Peronospora sparsa) de 0.66 a 13% en comparacion con el testigo.
El efecto de los fosfitfos se debe a que son compuestos que se mueven
sistémicamente a través de la xlema y el floema (Cooke & Little, 2001), actuando
directamente en el desarrollo del patdégeno, inhibiendo el crecimiento micelial,

provocando la deformacion de las hifas v lisis de la pared celular (King et al.,2010), o
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indirectamente a través de la activacion de los mecanismos de defensa de las

plantas con la intervencion del dcido salicilico (Massoud et al., 2012).

Kwang et al. (2013), Diseno un estudio que tenia como objetivos investigar la relacion
entre las condiciones de climas mensuales y el riesgo del Mildiu velloso. Ademds,
desarrollar el riesgo de la enfermedad el cual cuantificaba la presencia del Mildiu
velloso, en relacion a condiciones de clima, tomando futuras decisiones de
agricultores acerca de la aplicacion de fungicidas. Este modelo dié como resultado
altos indices de riesgo con una incidencia de Mildiu velloso mayor al 10 %. que
coincidieron con los meses en dénde el nUmero de horas por dia era de temperaturas

entre 15-20 °C, y nUmero de dias con precipitacion de mds 38.7 %.

Toscano (2020), asevera que proporcionar un buen movimiento de aire y mantener
elinvernadero bien ventilado plantas apropiadamente espaciadas, techos elevados,
levantar cortinas durante los tiempos de riesgo de condensacién de agua en el aire,
instalar y prender ventiladores industriales (excepto durante la esporulacion de Mildiu)
para mantener la humedad relativa por debajo del 85% es clave, pero dificil en

condiciones de lluvia y frio.

Redagricola (2020) establece que la fumigacion de alto volumen con Fosetyl-
aluminio (FRAC 33) o mezclas de tangques de cimoxanil, mancozeb y fluazinam (FRAC
27/ FRAC M 03/ FRAC 29), han demostrado un buen control. Ademds, se ha
observado un buen confrol aplicando rotaciones entre cyazofamid (FRAC 21),
dimethomorph (FRAC 40), mancozeb/copper hydroxide (FRAC M 03/FRAC MO05),
phosphonate fungicides (FRAC 33) y oxathiapiprolin (FRAC 49) segiUn Salgado &
Salazar et al. (2018). Por otro lado, las phenylamidas (FRAC 4) deben ser excluidas, ya

que son propensas a desarrollar resistencia.

Adama. (2022) establecié que para el cultivo de rosa, se recomienda aplicar Javari
fungicida agricola que contiene dos ingredientes activos, Fluazinam (200 gr/l) +
Dimethomorph (200 gr/l), en una dosis de 1cc/L Agua, equivalente a 1.40 L/Ha de la
mezcla de los fungicidas con un volumen de agua de 1400L/Ha. Al ser un fungicida
seguro para su cultivo, cuenta con alta eficacia en el control de Oomiceto Fito
patdégenos, en especial de la clase de Oomicetos, actuando en todos los estados de

crecimiento del Oomiceto: Germinacion, Incubaciéon de la enfermedad, Penetracion
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en el hospedante, establecimiento del patdgeno, invasion y multiplicacion de la

enfermedad.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Origen de la rosa

Su origen se remonta hace aproximadamente 4000 ano Ac en Asiay Europa. Cuando
civilizaciones antiguas como los egipcios, babilonios y griegos la empezaron a utilizar
con fines decorativos. En la actualidad la rosa habita en casi cualquier sitio en

especial Asia de donde provienen la mayoria de estas flores.
2.2.2. Cudlidades de larosa

La rosa perteneciente a la familia de las Rosdceas que tiene gran popularidad en
todo el mundo. Si bien la planta recibe el nombre de "rosal”, la denominacion "rosa"
ha pasado a ser el nombre comuUn de todas las flores de esta familia, las cuales

bordean las 30 mil variedades.

Pocas flores son tan vinculadas al romanticismo como las rosas. Son plantas retratadas
en un sinfin de obras de arte y utilizadas en la cosmética, la medicina, la cocina vy
rituales sociales. Los hombres de la Antigua Grecia usaban varias especies para tratar

algunas enfermedades.

2.2.3 Clasificacion taxondmica

Las rosas (Rosa sp.) son arbustos de ornamento, cultivados principalmente por sus
hermosas flores, sus caracteristicas y también sus vistosos frutos y atractivo follgje.
(Yong, 2004)
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Tabla 1

.Clasificacion taxondmica de la rosa

Reino

Plantae

Subreino Embryobionta

phylum  Magnoliophyta

clase

orden

Magnoliopsida

Rosales

familia Rosaceae

Genero Rosa

Fuente: (Garcia, 2019)

2.2.4. Fenologia de la rosa

224.1.

El periodo vegetativo se subdivide en inducciéon del brote y desarrollo del tallo floral,

Estados fenologicos del periodo vegetativo

presentado en la mayoria de los casos un color rojizo caracteristico.

1. Yema activada o brotada

2.
3.

224.2.

El periodo reproductivo se inicia con la induccion del primordio floral, que coincide

con una variaciéon del color del tallo y hojas de rojo a verde, seguido de los estados

Hoja verdadera

Estado intermedio (desarrollo foliar y tallos)

Estados fenolégicos del periodo reproductivo

fenoldgicos:

1.
1.
2.
3.

Punto arroz: sobre didmetro de 0,4 cm

Punto arveja: sobre didmetro 0,5-0,7 cm

Punto garbanzo: sobre didmetro 0,8-1,2 cm

Punto color: muestra color

Punto de corte americano: cosecha en punto 2 (botones cerrados)

Punto de corte ruso: cosecha en punto 4 a 5 (botones abiertos)

2.2.5. Morfologia

La mor
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2.2.5.1.Tallo

El tallo de las rosas suele ser semilenosas, que pueden ser erectos, algunos de textura
rugosa y escamosa, presentan notables formaciones epidérmicas persistentes, bien
desarrolladas y de formas variadas, conocidas como espinas o aguijones. Los tallos
son la parte de la planta que sostiene Ias ramas, las hojas, las flores. Los tejidos
vasculares del tallo estdn constituidos por la xlema y el floema, cuya funcién es la

conduccion del agua y nutrientes respectivamente.

2.2.5.2. Hoja

Las hojas de las rosas suelen ser acerradas y compuestas cuyo borde tiene dientes
inclinados hacia su punta. Son las responsables, de captar la luz solar y realizar la
fotosintesis que da energia a la planta, asi como la respiracién vegetal también se da

en ellos. (Acosta, 2021)

2.2.5.3. Flor

Debido a la gran cantidad de hibridaciones, existen flores de diversas formas y
caracteristicas diferentes. Por lo general, son hermafroditas, con simetria radial,
perianto bien desarrollado y se disponen de forma solitaria o en inflorescencias en
corimbo. (INFOAGRO, 2016)

2.2.6. Requerimientos climdticos

2.2.6.1. Temperatura

Para la mayoria de los cultivares, el rango de temperatura éptimo oscila entre los 17-
25°C, con una minima de 15°C durante las noches y una mdxima de 28°C durante el
dia. Pueden mantenerse valores ligeramente inferiores y superiores durante periodos

relativamente cortos sin que se produzca serios danos. (INFOAGRO, 2016)

2.2.6.2. lluminacién

La luz es el factor de crecimiento que influye en la temperatura y riego. A través de la
clorofila en las hojas, la luz se tfransforma en los azUcares, un proceso que también
requiere CO2 y agua. Esta fuente de energia es esencial para el crecimiento y
desarrollo de las flores, tallos, hojas, y raices. Cada uno de estos factores senalados

puede ser un factor limitante en el crecimiento de la planta, otro factor mds indirecto
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del efecto de luz es el estimulo de transporte vascular a tfravés de la planta. (ARIAS,
2011)

2.2.6.3. Ventilacion y enrequecimiento en CO2

Bajo condiciones de invierno en climas frios donde la ventilacion diurna no es
econdmicamente rentable, es necesario aportar CO2 para el crecimiento dptimo de

la planta, elevando los niveles a 1.000 ppm.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que las rosas requieren una humedad
ambiental relativamente elevada, que se regula mediante la ventilacion vy la
nebulizacion o el humedecimiento de los pasillos durante las horas mds cdlidas del
dia. (ARIAS, 2011)

2.2.6.4. Humedad relativa

La humedad relativa del invernadero se debe regular mediante ventilacion vy
nebulizacion. Debe existir un porcentaje de humedad relativa éptimo para favorecer
la apertura de las estomas, el incremento gaseoso y evitar la aparicion de
enfermedades. Por lo general, la humedad relativa debe oscilar entre el 60-70%,
excepto en algunos periodos del ciclo como después de: 1) Plantacion, donde
requiere mayor humedad para estimular el crecimiento y disminuir las pérdidas por
evapotranspiracién y 2) Poda, para estimular la formacion de yemas y el crecimiento
(la HR debe oscilar en torno al 85-90%). (INFOAGRO, 2016)

2.2.7. Agrotecnia

2.2.7.1. Preparacion del suelo

Para el cultivo de rosas el suelo debe estar en perfectas condiciones de fertilidad para
lo cual como buen drenado y aireado para evitar encharcamientos, pudiendo
emplear diversos materiales orgdnicos como fibra de coco, cascarilla, gallinaza,

compost, humus de lombriz, bocashi, etc.

Por lo general las rosas pueden foleran un suelo dcido, aunque el pH debe
mantenerse en torno a 6. No tfoleran elevados niveles de calcio, desarrolldndose
rapidamente clorosis debido al exceso de este elemento. Tampoco soportan

elevados niveles de sales solubles, recomendando no superar el 0,15%.
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2.2.8 Variedades de la rosa

La Rosa ha sido sometida a lo largo de la Historia a una intensa selecciéon e
hibridaciones con el objetivo de crear nuevas variedades y formas. Es la planta mas
"tfrabajada” que existe. Estdn catalogadas mdas de 30.000 variedades o cultivares en
el Mundo. Cada ano aparecen centenares nuevos. De las mds de 30.000 variedades,

estdn ala venta entre 2.000 y 3.000. (Vdazquez, 2014)

2.2.8.1. Variedad Mondial

Rosa blanca que se produce principalmente en Ecuador ya que entré en el mercado
con mucha fuerza hace unos pocos anos. Tiene el pétalo ligeramente rizado y una

apariencia realmente llamativa.

Tamano del botén (cm): 5,9
Longitud de tallo (cm): 50-80
Tiempo de vida en florero (dias): 15-18

NUmero de pétalos: 37

2.2.9. Enfermedades

La rosa (Rosa sp) tiene varias enfermedades como: oidio, mildiu velloso, roya y botrytis
como las principales, la enfermedad central para este estudio es el mildiu velloso

(Peronospora sparsa).

2.2.9.1. Mildiu velloso

El mildiu velloso es una enfermedad causada por Peronospora sparsa. En infecciones
graves puede producir defoliacion sobre las variedades susceptibles y reducir el vigor
de la planta, ademds se aumentan los costos de produccidén al requerir una mayor
aplicacién de productos fitosanitarios para el control de la enfermedad. (INTAGRI,
2019)

El mildiu velloso infecta principalmente tejidos jovenes de las plantas, tanto en hojas,
tallos, pedunculos, cdliz y pétalos de la rosa. Sus sinfomas mds comunes en las hojas
de los rosales generalmente se manifiestan en el haz en forma de manchas irregulares

de color pUrpura a café oscuro. (INTAGRI, 2019)

Las condiciones de clima que el Oomiceto requiere para su desarrollo son

temperatura de 15 a 18 grados °C y una humedad relativa de 85-100%. (Baysal-Gurel,
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2018). a 5°C no germinan y a 27 °C se mueren. Los esporangios en condiciones ideales
esporulan en 3 dias en el envés de las hojas. Las esporas sobreviven 1 mes en hojas
secas. (Ferndndez A. M., 2014). Los dias con nublados prolongados o lluvias, son
condiciones que favorecen el desarrollo y diseminacién del Oomiceto en el campo.
(Reyes, 2015)

Para el control de la enfermedad se debe realizar labores culturales como la
remocion y destruccion de tallos, hojas y flores afectadas, tfambién la ventilaciéon
juega un papel muy importante para el control de la enfermedad, en el control
quimico se puede utilizar productos a base de: Dimetomorf, Propamocarb, Fosetil-Al,

Azoxistrobin, Cimoxanil, Metalaxil, Oxadixil, Mancozeb. (Villarreal, 2019)

2.2.9.2. Clasificacion taxondmica

Tabla 2. Clasificacion taxondmica del Mildiu velloso

Nombre comin Mildiu velloso
Nombre cientifico Peronospora sparsa
Clase Oomicetes

Orden Peronosporales
Familia Peronosporaceae
Genero Peronospora
Especie sparsa

Fuente: (Garcia, 2019)

2.2.9.3. Ciclo de la enfermedad

En mildiu velloso los esporangios suelen germinar directamente y los micelios infectan
las plantas a fravés de las estomas, directamente penefrando la cuticula. Para la
germinacién necesita agua residual. La temperatura éptima para la germinacién de

la mayoria de los mildius ronda los 15 °C.

Para el caso del mildiu velloso el proceso de germinacion requerido oscila entre 5°C
a 25°C con una temperatura éptima de 18°C y necesariamente debe haber una
pelicula de agua libre en la superficie del huésped. El periodo de incubacion es de 8

dias y requiere una humedad relativa de 85 a 100% para el desarrollo de la infeccidn.
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2.2.9.4. Lesiones

Los primeros sinfomas aparecen sobre las hojas como manchas marrones
a purpuras; la planta, como defensa, defolia las hojas infectadas. En el tallo, los
sintfomas iniciales se presentan como manchas aceitosas que pueden extenderse de
20 a 30 centimetros de longitud. (Ferndndez A. M., 2014)

2.2.9.5. Incidencia de mildiu velloso

La incidencia, es el nUmero de plantas afectadas en relacion con el numero total de
plantas. Es Util esta variable cuando el dano de la enfermedad se puede medir como
un dano absoluto a la planta, por lo que se puede evaluar en unidades de plantas

afectadacs.

2.2.9.6. Severidad del mildiu velloso

Segun Zapata (2015) la severidad es el porcentaje de tejido afectado por unidad de
evaluacion; es Util esta variable cuando el dano se mide por niveles, el dano es
relativo, por lo que es necesario utilizar escalas de evaluacion de niveles de dano; las
escalas se basan en medidas cualitativas que se transforman en cuantitativas al

asignarles un valor relativo.

2.2.9.7. Manejo de la enfermedad

El control del Mildiu velloso actualmente estd basado principalmente en aplicaciones
de fungicidas y un adecuado manejo cultural; prdcticas como la remocién y
destruccion de material infectado como tallos, hojas y flores sinftomdticas, son
necesarias para reducir el nivel de inéculo en los cultivos; adicionalmente se ha
planteado que el manejo de las condiciones ambientales de los invernaderos es la
forma mds adecuada para el manejo de este tipo de epidemias, mediante la
apertura y cierre de ductos y cortinas y la ejecucién de prdcticas adecuadas de

riego, son fundamentales para disminuir la incidencia y severidad de la enfermedad.
2.2.9.8. DIMETHOMORPH (forum)

Es un fungicida que actiua especificamente sobre oomicetos y ofrece una gran
acftividad protectante y anfi esporulante en el control de mildiu velloso en el cultivo
de rosas, asi como en enfermedades conocidas como el tizon, gota o cenicilla en

varios cultivos como papa, tomate y cebolla.

29



2.2.9.8.1. Ingrediente activo
Dimethomorph: (E, Z)-4-[3(4-clorofenil)-3-(3,4dimetoxifenil) acriloil] morfolina 50% p/p
2.2.9.8.2. Modo de accidn

Actua en el Oomicetes inhibiendo la formacion y geminacion de las esporas y su
liberacién, ademds de impedir la germinacién del esporangio y la elongaciéon del
esporangidforo. Forum® 500 WP, al interrumpir la formacion de la pared celular
elimina el patégeno, a diferencia de otros fungicidas que solo detienen el desarrollo

de la enfermedad.

2.2.9.8.3. Recomendacién de uso

Cultivo Enfermedad Dosis PR PC

ROSAS Mildiu velloso 1.0 cc/L 12 horas Cuando
(Peronospora seque el
sparsa) producto

PR*: Periodo de reentrada, intervalo de tiempo entre la Ultima aplicacién y la entrada

de personal al drea tratada.

PC**. Periodo de carencia, intervalo de tiempo entre la Ultima aplicacion vy la
cosecha. (BASF, 2018)

2.2.9.9. PROPAMOCARB + FOSETYL-AL (Prevalor)

Estimula los medios naturales de defensa de la planta minimizando la posibilidad de
aparicion de cepas resistentes. Promueve, de forma paralela, un aumento en el vigor
de las plantas (efecto fitotdnico). Propamocarb inhibe la formacién de la membrana
celular del Oomiceto, ademds de inhibir la produccidn y germinacion de esporas. Por
su parte, Fosetyl destaca por su efecto preventivo sobre germinacion de esporas y su
efecto curativo sobre esporulacion y desarrollo de micelio, ademds de ser un

activador del sistema de autodefensa de la planta.
2.2.9.9.1. Ingrediente activo

Esta formulado como Concentrado Soluble (SL), que contiene 530 g de Propamocarb

+ 310 g de Fosetyl de Aluminio por litro de formulacion.
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2.2.9.9.2. Modo de accién

Presenta sistemia completa, ascendente y descendente, una rdpida penetraciéon y
modo de accidon preventivo y curativo. Es un producto sistémico que se trasloca
dentro de la planta después de su absorcion por las raices a las hojas. No es fitotdxico
y puede aplicarse en cualquier estado de desarrollo de las plantas. Ademds de su

efecto fungicida, tiene una accion bioestimulante en la mayoria de los cultivos.

2.2.9.9.3. Recomendacién de uso

Cultivo Enfermedad Dosis PR PC
Mildiu velloso (Peronospora 2.0 24 horas después de la No

ROSAS . ., .
sparsa) ar/l aplicacion. aplica

(AGROFARM, 2020)
2.2.9.10. DIMETHOMORPH + CALCIO (Poduim + Calcio)

Fungicida para el control preventivo y posee accidon protectora y antiesporulante que
inhibe la formacién de la pared celular del Oomiceto. En cambio, el calcio ayuda
fundamentalmente para la permeabilidad de la membrana y la absorcién de
elementos nutritivos e Inhibir la resorcion éseq, inhibiendo la actividad de osteoclastos

y células osteoliticas.
2.2.9.10.1. Ingrediente activo

Dimethomorph: (E, Z)-4-[3(4-clorofenil)-3-(3,4dimetoxifenil) acriloil] morfolina 50% p/p +
Ca

2.2.9.10.2. Modo de accidn

Iniciar las aplicaciones cuando las condiciones climdticas sean favorables para el
desarrollo del Oomiceto y antes de que aparezcan los sinftomas visibles de infeccion,
continuar con las aplicaciones a intervalos de 5 a 7 dias. Durante el ciclo del cultivo
no hacer mds de 4 aplicaciones consecutivas sin intercalar con fungicidas de distinto

modo de accioén.
2.2.9.10.3. Recomendacién de uso

Se recomienda en dosis de 1.6 g/L de dimetumorf y 1.0 cc/L de calcio
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2.2.9.11. PROPAMOCARB + FOSETYL- AL + CALCIO (Preyalor + Calcio)

Fosetyl + propamocarb son fungicidas preventivos excelente en 24 horas,
especialmente confra oomicetos y el calcio tiene un efecto moderador de los
efectos de la salinidad y especialmente del sodio en el suelo y en la planta. La

absorciéon del calcio por la planta es pasiva y no requiere una fuente de energia.
2.2.9.11.1. Ingredientes activos

Fosetyl -Al: Fosfonato de aluminio al 80% + Propamocarb a 310gr + Ca

2.2.9.11.3. Recomendacion de uso

Se recomienda en dosis 2.0 g/L de Propamocarb + Fosetyl-Aly 1.0 cc/L de calcio
2.2.9.12. FOSETYL- AL

Accion preventiva a curativa temprana, residual, que frena el avance de la infeccidén
e impide la esporulacién de enfermedades. ActUa inhibiendo la germinacion de las

esporas o por bloqueo del desarrollo del micelio del Oomiceto.
2.2.9.12.1. Ingrediente activo

Fosetyl de aluminio: Fosetyl-Al 80%

2.2.9.12.2. Modo de accion

Las aplicaciones en la raiz actian, en dpices foliares y viceversa; se transloca y

actia en los tejidos de la planta inmediatamente después de la aplicacién.

2.2.9.12.3. Recomendacidén de uso

Cultivo Enfermedad Dosis PR PC
ROSAS Mildiu velloso 2.0-3.0g/L No aplica 4
(Peronospora
sparsa)

32



ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo en el que se recolectd datos, con
base en la medicidon numérica y el andlisis estadistico, asi como fambién se evalud los

pardmetros de calidad de la rosa para aprobar o refutar la hipdtesis planteada.
3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion fue de campo, experimental y bibliogrdfica, ya que la
investigacion se realizé en un cultivo bajo condiciones de invernadero. Se implanté
un ensayo bajo el diseno de bloques completamente al azar (DBCA) y donde se

evaluaron diferentes tratamientos aplicados.

3.2. IDEA A DEFENDER

3.2.1. Hipotesis Afirmativa

Las alternativas quimicas evaluadas confrolan el mildiu velloso (Peronospora sparsa)

en el cultivo de rosa (Rosa sp).
3.2.2. Hipdtesis Nula

Las alternativas quimicas evaluadas no controlan el mildiu velloso (Peronospora

sparsa) en el cultivo de rosa (Rosa sp).
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

Hipétesis Variables Definicion Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
Son pesticidas
sistémicos y
Las alternativas protectantes,
quimicas que impiden el
evaluadas . Aplicaciéon de desarrollo  del s i vig fol b q
controlan el |as diferentes dosis patdgeno, e aplicoviatolaren  ~pcervacion -0 ©
mildiu velloso dge alternativas también ayuda a Dimethomorph dozlls ]?Z, ]é) Ci/l y toma de gomgo dy
(Peronospora mejora la caaa 195 AUIANTe 4 qtos. omba de
sparsa) en el yrgtamientos. calidad de la 3 meses. aspersion
cultivo de rosa rosa, ya que se
(Rosa sp). puede utilizar en
cualquier etapa
del cultivo.
Se aplicé via foliar en ., Libro de
. Observacion
Propamocarb dosis de 2,0 g/l cada y foma de campo y
Fosetyl 15 dias durante 3 datos bomba de
meses. ) aspersion
Libro de
Se aplicé via foliar en campo y
dosis 1.6 g/l de Observacion bomba de
dimethomorph Dimetumorf y 1 cc/l aspersion

+calcio

de calcio cada 15
dias durante 3 meses
en mezcla.

y toma de
datos.
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Propamocarb

Fosetyl + calcio

Fosetyl- Al

Se aplicé via foliar en
dosis de 2.0 g/l de
Propamocarb +
Fosetyl-Al y Tcc/l de
calcio cada 15 dias
durante 3 meses en
mezcla.

Se aplicd via drench
en dosis de 2,0 g/l
cada 15 dias durante
3 meses.

Observacion
y toma de
datos.

Observacion
y toma de
datos.

Libro de
campo y
bomba de
aspersion

Libro de

campo y
bomba de
aspersion

VD. Porcentaje de
incidencia y
severidad
causada por mildiu
velloso
(Peronospora
sparsa) en el
cultivo de rosa
(Rosa sp). variedad
Mondial.

altura del fallo

Didmetro del
floral

botdn

Evaluacion de 500
tallos efectuados
cada 7 dias durante

el ciclo fenoldgico

del cultivo para
determinar la
longitud del tallo.

Evaluacion de 500
botones florales en el
punto de cosecha,

medicion efectuada ,

en la base del botdn
para determinar la
amplitud de la
mismal.

Observacion
toma de

datos y

registros

Observacion
toma de

datos y

registros

Flexdmetro,
pie del rey y
ficha de
monitoreo

Flexdmetro,
pie del rey y
ficha de
monitoreo
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Altura del botdn floral

Incidencia de mildiu
velloso (Peronospora
sparsa) en el cultivo
de rosa (Rosa sp)
variedad Mondial.

severidad de mildiu
velloso (Peronospora
sparsa) en el cultivo
de rosa (Rosa sp)
variedad Mondial.

Evaluacion de 500
botones florales en el
punto de cosecha
tomando en cuenta
la distancia desde el
receptdculo hasta el
dpice del botdn
para  evaluar la
altura del botdn

A partir de los 75 dias
después del
injertado se contd el
numero de plantas
enfermas vs plantas
sanas cada 7 dias en
cada unidad
experimental.

A partir de los 75 dias
después del
injertado se contd el
numero de plantas
enfermas vs plantas
sanas cada 7 dias en
cada unidad
experimental.

Observacion Flexdmetro,
, toma de pie delreyy
datos y ficha de
registros monitoreo

Observacion

de

incidencia, Ficha de
toma de monitoreo
datos y

registro

Observacion

de

mortalidad, Ficha de
toma de monitol
datos y

registro




3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Localizacion del experimento

La investigacion se implanté en la comunidad de San Isidro de Cajas, perteneciente
al Cantén  Cayambe, provincia de Pichincha. La alfitud es de: 2835 msnm vy las
coordenadas UTM son: 13°59'12.1"N. 81°40'59.6"E. La temperatura promedio es de:
15°C, la humedad relativa es de 80%, la precipitacidon anual es de 600 a 800 mm
aproximadamente. Los suelos generalmente son franco arcilloso con una buena
fertiidad y una capa arable profunda de 50 centimetros y pendientes entre 12y 15

grados.

Mishel Cabascango Leyenda

area experimental area experiment tal

‘area experimental

e AN

Figura 1. Ubicacién geogrdafica Cabascango, (2022)

3.4.2. Tratamientos
La investigaciéon estuvo conformada por 5 tratamientos, los cuales se describen en la
tabla 5.

Tabla 4. Tratamientos en el ensayo

. Ingredientes . Frecuencia de Tipo de
Tratamientos . Dosis . o - =
activos aplicacion(dias) fumigacion
T1 Dimethomorph 1,0 cc/l 15 Foliar

Propamocarb +

T2 Fosetyl 2,0 g/l 15 Foliar
Dimethomorph + 1,6 g/ly .

13 Calcio 1.0 cc/l 15 Foliar

T4 15 Foliar
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propmocarb + 209/ly
Fosetyl + Calcio 1.0 cc/l
TS5 Fosetyl- Al 2,0 g/l 15 Drench

3.4.3. Descripcién y caracterizaciéon del experimento

La investigacion se realizé en condiciones bajo invernadero, con un promedio de 15
°C de temperatura y una humedad relativa de 80%, donde se utilizd un diseno
experimental de bloques completamente al azar (DBCA). Esta investigaciéon tuvo una
superficie total de 71.5 m2, con dimensiones de 13 metros de largo por 5.5 metros de
ancho. Estuvo conformado por 5 fratamientos y 4 repeticiones dando un total de 20
unidades experimentales en toda el drea de la investigacion ejecutada. Cada
unidad experimental cuenta con una superficie de 1,75 m2 (en camas) con una
distancia de 0,10 cm de siembra entre planta, Tm entre repeticiones y 0,60 cm entre
camas. Cada unidad experimental consté de 25 plantas, de los cuales 12 plantas
fueron evaluadas, donde se aplicd un andlisis de varianza y una prueba estadistica
de Tukey al 5%. El rendimiento se cuantificd por cada unidad experimental sobre toda

el drea de investigacion.

LARGO

A

5.5
ANCHO

o
-

EIllal

R4

Figura 2. Diseno de la parcela total

3.4.4. Poblacion y muestra

La poblacién de esta investigacion estuvo conformada por un total de 500 plantas

de rosas variedad Mondial que representa el drea total de 71.5 m2 de la investigacion.
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Estd dividida en un total de 20 unidades experimentales que se compone de 5 camas
en el que constd 25 plantas, dando un total de 125 plantas por repeticidon. La muestra
estuvo constituida por la parcela, la misma que comprende 12 plantas por unidad
experimental, con un total de 240 plantas a evaluarse, en cada muestreo, en las
variables tales como: longitud del tallo, didmetro y altura del botdn floral, incidencia
y mortalidad. En el que se a aplicd un andlisis de varianza y una prueba estadistica

de Tukey al 5% por cada unidad experimental sobre toda el drea de la investigacion.

3.4.5. Variable de respuesta

e Altura del tallo

Esta variable tiene el fin medir el crecimiento del tallo y consistid en evaluar cada 7
dias conla ayuda de una cinta métrica tomando en cuenta la longitud desde la base

del tallo hasta el pedunculo del botdn floral.
e Didmetro del boton

En esta variable se midié el didmetro del botdn floral en el punto de cosecha con la
ayuda de un calibrador (pie del rey) teniendo en cuenta la amplitud de la base del

mismo.
e Altura del botdn

En esta variable se evalta los datos de la cosecha con la ayuda de un calibrador (pie
del rey) tomando en cuenta la longitud desde el receptdculo hasta el dpice del

botdn floral.
¢ Incidencia

Para el cdlculo de esta variable se contdé el nimero de plantas enfermas
semanalmente por cada unidad experimental durante su ciclo fenolégico después

de la aplicacion de los tfratamientos en el cultivo de rosas.
Para obtener el porcentaje de incidencia del fitopatdgeno en el cultivo de rosas se
aplicd la siguiente ecuacion:

] ) ) plantas afectadas por la enfermedad
Porcentaje de Incidencia = X 100
plantas muestreadas
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e Severidad

En esta variable se procedié a identificar el porcentaje del tejido visiblemente
danado o afectado de las plantas de cada unidad experimental estudiado donde,

se evalud de acuerdo a la siguiente escala.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESADO DE MEXICO
Centro Universitario UAEM Tenancingo

Escala Peronospora sparsa Berkeley g

1 2

3

0=0%
1=1-5%
2=6-15%
3=16-25%

4 =26—-45%

5 =46 -65%

6 = 66% a defoliacion

Figura 3. Escala de severidad

Fuente: (Lozano, 2004)

3.4.5.1. Caracteristicas del ensayo

Tabla 5. Caracteristicas del experimento

Datos de experimento

Dimensiones

NUmero de tratamientos 5

NUmero de repeticiones 4 blogues
NUmero de unidades experimentales 20 camas
Parcela neta (plantas) 12 plantas
Largo de la unidad experimental 2,.5m
Ancho de la unidad experimental 0,7m
Area total de la unidad experimental 1,75m?
Distancia entre planta 0,10 m
Distancia de camino enfre camas 0,60 m
Distancia entre repeticiones m
NUmeros de plantas en el ensayo 500 plantas
Area total de ensayos 71,5 m2
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3.4.5.2. Procedimiento

e Cdlculo de dosificacion de quimicos

Los fungicidas quimicos utilizados en el ensayo, se dosificaron de acuerdo de las fichas
técnicas de cada producto para el control del Mildiu velloso (Peronospora sparsa),
en el cultivo de rosas (Rosa sp), para posteriormente aplicarlos en campo segun lo

planificados en la presente investigacion.
e Preparacién del terreno

Para la preparaciéon se empled la labranza convencional, es decir se empled una
rastra con la ayuda de un fractor, posteriormente se realizo la limpieza del terreno

gue conisistid en eliminar hierbas no deseadas para dejar el suelo suelto.
e Preparacién de camas

Para la preparaciéon de camas lo primero que se realizd fueron las medidas de cada
cama y caminos entre camas para las divisiones de tratamientos y repeticiones

usando piola, estacas, cinta métrica y azadon.
e Siembra

La siembra de patrones se realizdé en una posicion de a 45 grados. Posteriormente con
una medida de 0.10 cm entre patrones con ayuda de una tira obteniendo en total

500 patrones en toda el drea experimental.
e Aplicacion de tratamientos

Se suministré los distintos fipos de alternativas quimicas por cada tratamiento alos 15
dias via foliar mediante aspersién, a las unidades experimentales destinadas. Solo en
el caso de la Aplicacion del Fosetil de aluminio se aplicd mediante drench. Esto se

dio seis veces durante el desarrollo del cultivo.
e Injertado

Esta labor se realizd posteriormente a los 75 dias después de la siembra de patrones.

Para esto se realizé el método de injerto en T.
e Labores culturales

Se realizd las labores culturales de acuerdo al paquete tecnoldégico en
rosas para corte: desyeme, control fitosanitario, manejo agro climdtico (manejo de

cortinas), encanastado, ducha de bordes y caminos, entre otras.
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e Deshierbe y control fitosanitario

Se redlizé la eliminacion de hierbas no deseadas, en donde se realizé de forma
manual 1 vez por semana. por ofra parte, se aplicé quimicos para el control de
plagas, y ofras enfermedades presentes. También se aplicé nutrientes de acuerdo a

las necesidades nutricionales del cultivo.
e Cosecha

Larecoleccion de rosas se realizd de forma manual a los 98 dias después del injertado.
Posteriormente para ser medido la longitud del tallo y el didmetro del botén floral,
enmallarlo y colocarlos en agua para su respetiva hidratacion evitando que se

marchiten.

3.4.5.3. Andilisis Estadistico

El diseno del experimento fue en bloques completos al azar (DBCA). Estuvo
conformado por 5 tratamientos y 4 bloques, dando un total de 20 unidades
experimentales. Para el andlisis de variables se utilizd la prueba estadistica de Tukey
al 5% para este estudio se utilizd el programa estadistico InfoStat. Posteriormente de
haber realizado el andlisis se procedid a interpretar los datos obtenidos de acuerdo a
las distintas variables de estudio. El esquema del ANAVA se presenta en la siguiente
Tabla.

Tabla 6. Andlisis de varianza

Fuente de Variaciéon Formula Grados de Libertad
Tratamiento T-1 4
Bloque r-1 3
Error experimental (T-1)(r-1) 12
Total Tr-1 19
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.2. Altura de tallo
La tabla 7, segun los resultados del Anova para longitud de tallo en el cultivo del rosall
desde el dia 7 dde (dia después de instalado el experimento) hasta el dia 49 dde se
evidencid que no existe diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el
coeficiente de variacion registrado en este periodo es de un minimo de 1,42% y un
maximo de 8,31%, con un promedio alcanzado a los 49 dde de 25,31 cm de longitud
para los tallos en evaluacion.

Tabla 7. Andlisis de varianza para longitud de tallos en el cultivo de Rosas (Rosa sp)
bajo el efecto de tratamientos para control de mildiu velloso.

dde7 ddel14 dde2l dde28 dde35 dde42 dde49
FV GL P- P- P- P- P- P- P-
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR

Total 19

Tratamiento 4 0,85ns  0,83ns 0,261ns 0,520ns 0,94ns 0,796ns 0,961ns
Repeticion 3 0,43 0,93 0,366 0,09 0,882 0,739 0,883
Error 12

C.V. (%) 7.02 1,42 8,31 2,25 3.3 1,79 1,58
Promedio (cm) 0,286 0,986 5,474 10,358 16,066 21,554 25,316

Significado: ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, dde: dia
después de instalado el experimento

La tabla 8, registra la informacién de la variable altura del tallo, desde el dia 7 dde
hasta el dia 49 die, distinguiendo que no hay diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos, se puede observar que de manera general existe cada 7 dias un
incremento de 4.5 cm en la longitud en los tallos evaluados, llegando a registrar el dia
49 dde un promedio de longitud de 25,3cm para el experimento.

Tabla 8. Longitud de tallos en el cultivo de Rosas (Rosa sp) bajo el efecto de
fratamientos para confrol de mildiu velloso.
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7 dde 14 dde 21 dde 28 dde

TRAT Medias TRAT Medias TRAT Medias TRAT Medias
T2 0,28 T5 0,98 T4 5,26 T1 10,25
T1 0,28 T3 0,98 T3 5,3 T5 10,26
T5 0,29 T1 0,99 T5 5,36 T2 10,34
T4 0,29 T4 0,99 T2 5,5 T4 10,46
T3 0,29 T2 0,99 T1 5,95 T3 10,48

35 dde 42 dde 49 dde
TRAT Medias TRAT Medias TRAT Medias
T2 15,88 T2 21,41 T4 25,21
T1 16,05 T3 21,48 T2 25,3
T4 16,08 T1 21,52 T5 25,3
T5 16,15 TS5 21,63 T3 25,34
T3 16,17 T4 21,73 T1 25,43

T1 Dimethomorph, T2 Propamocarb + Fosetyl, T3 Dimethomorph + Calcio,

T4 Propamocarb + Fosetyl + calcio, T5 Fosetyl de aluminio

En la tabla 9, segun los resultados de Anova de los dias 63, 70, 77, 84 y 98 dde para la
variable altura del tallo se puede observar que no existen diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos. Mientras a los dias 56 y 91 dde existen diferencias
estadisticas significativas al 5% entre tratamientos. El coeficiente de variacidn minimo
fue de 0,7 % y maxima 2,29 %, en este periodo analiza el promedio alcanzado a los
98 dde es de 67,938 cm de longitud para los tallos en evaluacion.

Tabla 9. Andlisis de varianza para altura de tallo en el cultivo de Rosas (Rosa sp) bajo
el efecto de tratamientos para control de mildiu velloso

dde 56 ddes3 dde70 dde77 dde84 dde91 dde 98
FV GL P P- P- P- P- P- P-
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR

Total 19
Tratamiento 4 0,038* 0,949ns 0,84ns 0,927ns 0,425ns  0,036* 0,523ns
Repeticiéon 3 0,026 0,808 0,009 1 0,417 0,2 0,101
Error 12
C.V. (%) 1,45 2,03 0,79 2,29 2,24 2,25 0,7

Promedio (cm) 31,746 36,676 43,496 50,72 55,876 60,412 67,938
Significado: ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, dde: dia
después de instalado el experimento
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En la tabla 10, se muestra la prueba Tukey para altura del tallo floral en el dia 56 dde
se muestra que el fratamiento 3 (Dimethomorph + calcio) fue el mejor tfratamiento
ocupando un rango B a con una longitud de 32,21 cm y el tratamiento que posee la
menor longitud fue el tratamiento 1 (Dimethomorph) ocupando el rango A con una
longitud 31,1 cm de altura. Por ofro lado, en el dia 91 dde se observa que los
tratamientos 4 (Propamocarb + Fosetyl de aluminio + calcio) y 5 (Fosetyl de aluminio)
fueron mas eficiente compartiendo un rango B con una longitud de 61,37 y 61,32 cm
respectivamente y el menor fue el fratamiento 2 (Propamocarb + Fosetyl de aluminio)
en elrango A con 58,2 cm de longitud del tallo durante el experimento del cultivo de
rosas.

Tabla 10. Prueba de Tukey de la tabla para altura de tallo en el cultivo de Rosas (Rosa
sp) bajo el efecto de tratamientos para control de mildiu velloso.

56 dde 63 dde 70 dde 77 dde
TRAT Medias TRAT  Medias TRAT Medias TRAT Medias
T1 31,1 A T4 36,41 T1 43,35 3 50,25
T2 31,6 AB T1 36,66 T3 43,44 T4 50,78
T4 31,75 AB T5 36,75 T5 43,52 T1 50,79
5 32,07 AB T2 36,77 T2 43,57 5 50,88
3 3221 B T3 36,79 T4 43,6 T2 50,9

84 dde ?1 dde 98 dde

TRAT Medias TRAT Medias TRAT Medias

T1 55,54 T2 58,2 A T2 67,7

T4 55,6 T1 60,37 AB T1 67,75

T2 55,6 T3 60,8 AB 15 67,96

13 55,62 T5 61,32 B T4 68,05

15 57,02 T4 61,37 B T3 68,23

T1 Dimethomorph, T2 Propamocarb + Fosetyl, T3 Dimethomorph + Calcio,

T4 Propamocarb + Fosetyl + calcio, T5 Fosetyl de aluminio

4.1.3. Diadmetro del botdn

En la tabla 11, segun los resultados del Anova para didmetro del botdn en el culfivo
de rosa variedad Mondial en el dia 98 de cosecha se demostrd que no existe
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, y el coeficiente de variaciéon
registrado en este periodo es de 0,77%, y con un promedio alcanzado de 4,846 cm

de amplitud de los botones florales en evaluacion.
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Tabla 11. Andlisis de varianza del dia 98 para el didmetro del botdn floral en el cultivo
de Rosas (Rosa sp) bajo el efecto de tfratamientos para control de mildiu velloso.

dde 98
FV Gl P-VALOR
Total 19
Tratamiento 4 0,261ns
Repeticion 3 0,004
Error 12
C.V. (%) 0,77
Promedio (cm) 4,846

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, dde: dia después de
instalado el experimento

En la tabla 12, se registra la informacién de la variable didmetro de botdn, en el dia
98 de la cosecha, considerando que no existe diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos, llegando a registrar en el tfratamiento 5 (Fosetyl de Al) en el que
obtuvo un promedio mds alto de 4,88cm de didmetro de los botones florales durante
el experimento evaluado.

Tabla 12. Didmetro del botdn floral en el cultivo de Rosas (Rosa sp) bajo el efecto de
fratamientos para control de mildiu velloso.

TRATAMIENTOS Medias (cm)
T1 Dimethomorph 4,82
T2 Propamocarb + Fosetyl 4,83
T4 Propamocarb + Fosetyl + calcio 4,85
T3 Dimethomorph + Calcio 4,85
T5 Fosetyl de aluminio 4,88

T1 Dimethomorph, T2 Propamocarb + Fosetyl, T3 Dimethomorph + Calcio,

T4 Propamocarb + Fosetyl + calcio, T5 Fosetyl de aluminio

4.1.4 Altura del boton

En tabla 13, segun los resultados del Anova para altura de botdn en el cultivo de rosa
variedad Mondial a la cosecha se constataron que no existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, el coeficiente de variacion registrado en este
periodo es de 1,24%, con un promedio alcanzado de 6,032 cm de altura del botdn

floral en evaluacion.

46



Tabla 13. Andlisis de varianza del dia 98 para altura del botdn floral en el cultivo de
Rosas (Rosa sp) bajo el efecto de fratamientos para control de mildiu velloso.

dde 98
FV GL P-VALOR
Total 19
Tratamiento 4 0,751ns
Repeticion 3 0,203
Error 12
C.V. (%) 1,24
Promedio (cm) 6,032

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, dde: dia después de
instalado el experimento

La tabla 14, registra la informacion de la variable altura de botdn en el dia de la
cosecha para cada tratamiento, considerando que no existe diferencias estadisticas
significativas entre fratamientos, se evidencia en el fratamiento 3 (Dimethomorph +
Calcio) alcanzoé el promedio mds alto de 6,07cm de altura en los botones evaluados
durante el experimento.

Tabla 14. Altura de botdn floral en el cultivo de Rosas (Rosa sp) en punto de cosecha
bajo el efecto de tratamientos para control de mildiu velloso.

TRATAMIENTOS Atz"‘;s
T2 Propamocarb + Fosetyl 6

T4 Propamocarb + Fosetyl + calcio 6,02
T1 Dimethomorph 6,03
T5 Fosetyl de aluminio 6,04
T3 Dimethomorph + Calcio 6,07

T1 Dimethomorph, T2 Propamocarb + Fosetyl, T3 Dimethomorph + Calcio,

T4 Propamocarb + Fosetyl + calcio, T5 Fosetyl de aluminio

4.1.5. Incidencia

En la tabla 15, segun los resultados de Anova desde el dia 21 a los 56 dias dde, para
la variable incidencia causado por el mildiu velloso en el cultivo de rosas se demostrd
que no existe diferencias estadisticas significativas entre tfratamientos, el coeficiente
de variacion registrado en este periodo es de un minimo de 8,7% y un mdximo de
14,06%, con un promedio alcanzado a los 56 dde de 8,334 % de incidencia de la

enfermedad en las plantas evaluadas.
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Tabla 15. Variable de incidencia de mildiu velloso en el cultivo de Rosas (Rosa sp) bajo
el efecto de tratamientos para control de la enfermedad.

dde21 dde28 dde3d5 dded2 dded9 dde5é
P-VALOR P-VALOR P-VALOR P-VALOR P-VALOR P-VALOR
Total 19
Tratamiento 4 0,68ns 0,54ns 0,56ns 0,26ns 0,94ns 0,5ns

FV

Repeticion 3 0,71 0,79 0 0,01 0,1 0,76
Error 12

C.V. (%) 12,89 12,36 8.7 8,98 12,67 14,06
Promedio (cm) 7,084 6,666 9,168 9,586 8,336 8,334

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, dde: dia después de
instalado el experimento

En la tabla 16, registra la informacion de la variable incidencia de mildiu velloso en
rosas, desde el dia 21 dde hasta el dia 56 die, justificando que no existe diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, llegando a registrar el dia 56 dde un
promedio de incidencia de 8,33% para el experimento evaluado.

Tabla 16.Variable incidencia en el cultivo de Rosas (Rosa sp) bajo el efecto de
tratamientos para control de mildiu velloso.

dde 21 dde 28 dde 35 dde 42 dde 49 dde 56
TRA Media TRA Media TRA Media TRA Media TRA Media TRA Media
T S T S T S T S T S T S

T3 0 T4 0 T3 4,17 T2 4,17 T2 4,17 T5 2,08

T2 6,25 15 6,25 T4 8.33 T3 6,25 T5 8.33 T2 4,17

T4 8.33 T3 6,25 T1 8.34 T1 8,34 T3 834 T3 6,25

T1 8.34 T1 6,25 T2 12,5 T5 12,5 T4 10,42 TI 12,5

T5 12,5 T2 14,58 T5 12,5 T4 16,67 TI 10,42 T4 16,67
T1 Dimethomorph, T2 Propamocarb + Fosetyl, T3 Dimethomorph + Calcio,

T4 Propamocarb + Fosetyl + calcio, T5 Fosetyl de aluminio

En la tabla 17, segun los resultados de Anova de los dias 63, 77, 84, 91 y 98 die para la
variable incidencia de mildiu velloso en el cultivo de rosas, se puede observar que no
existen diferencias estadisticas significativas entre fratamientos. Mientras que el dia 70
dde existen diferencias altamente significativas con un valor de 0,01%, con un
coeficiente de variacién minima de 7,31 % y una mdxima 18,99 % con un promedio

alcanzado a los 98 dde 6,248 de incidencia en plantas evaluadas.
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Tabla 17. Variable de incidencia en el cultivo de Rosas (Rosa sp) bajo el efecto de
tratamientos para control de mildiu velloso.

dde 63 dde70 dde77 dde84 dde91 dde 98

FV P-VALOR P-VALOR P-VALOR P-VALOR P-VALOR P-VALOR
Total 19
Tratamiento 4 0,55ns 0,01 0,94ns 0,92ns 0,8%9ns 0,53ns
Repeticion 3 0,18 0,03 0,86 0,51 0,34 0,16
Error 12
C.V. (%) 12,75 7.31 17,02 18,99 9.75 9.77
Promedio (cm) 8,75 7.502 8,75 12,502 5,416 6,248

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo, dde: dia después de
instalado el experimento

En la tabla 18, para la prueba del Tukey se puede observar que los dias 63, 77, 84, 91
y 98 dde comparten el mismo rango de significancia entre fratamientos. A excepcion
del dia 70 dde en el cuadl los tratamientos 2 (propamocarb + fosetyl) y t4
(porpamocarb + fosetil + calcio) un rango A demostraron un porcentaje muy bajo de
0% y 2,08% mientras que el t1 (dimethumorf) marcando un rango de B con un
porcentaje alto de 20,84 % para la variable incidencia. Liegando a registrar el dia 98
dde un promedio de 6,248% para el experimento evaluado.

Tabla 18. Prueba de Tukey para la variable incidencia en el cultivo de Rosas (Rosa
sp) bajo el efecto de tratamientos para control de mildiu velloso.

dde 63 dde 70 dde 77 dde 84 dde 91 dde 98

TRAT Medias TRAT Medias TRAT Medias TRAT Medias TRAT Medias TRAT Medias
T3 8,02 T2 0 A Tl 6,25 T1 8,34 T5 2,08 T5 2,08
T5 8,33 T4 208 A T4 6,25 T5 10,42 T4 4,17 T4 2,08
T4 10,42 715 6,25 AB T5 8,33 T2 10,42 T2 6,25 T2 6,25
T1 12,5 T3 834 AB T3 8,33 T4 16,66 T3 6,25 T3 10,41
T2 12,5 T1 2084 B T2 14,59 13 16,67 Tl 8,33 T1 10,42

T1 Dimethomorph, T2 Propamocarb + Fosetyl, T3 Dimethomorph + Calcio,

T4 Propamocarb + Fosetyl + calcio, T5 Fosetyl de aluminio

4.1.6. Severidad

En la tabla 19, segun los resultados del Anova para el porcentaje de severidad previa
a la cosecha se constatd, que no existe diferencias significativas entre los
tratamientos, con un coeficiente de variacion minima de 10,66 y una mdxima de

27,76 con un promedio alcanzado de 26,55% de plantas evaluadas.
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Tabla 19. Variable porcentaje de severidad en el cultivo de Rosas (Rosa sp) bajo el
efecto de tratamientos para control de mildiu velloso.

dde 7 dde 14 dde 21 dde 28 dde 35
Fv Gl hVALOR  P-VALOR — P-VALOR P- P-
VALOR  VALOR
Total 19
Tratamiento 4 0,84ns 0,93ns 0,92ns 0,92ns 0,91
Repeticion 3 0,78 0,72 0,6 0,51 0,49
Error 12
C.V. (%) 10,66 18,72 24,32 27,35 27,76
Promedio (cm) 3,5 10 18 25,05 26,55

ns: no significativo, *: significativo, **: altfamente significativo, dde: dia después de
instalado el experimento

Tabla 20, registra la informacion del porcentaje de severidad de mildiu velloso en
rosas, desde el dia 7 dde hasta el dia 35 die, justificando que no existe diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, llegando a registrar el dia 35 dde un

promedio de incidencia de 26,55% para el experimento evaluado.

Tabla 20. Variable porcentaje de severidad en el cultivo de Rosas (Rosa sp) bajo el
efecto de tratamientos para control de mildiu velloso.

dde 7 dde 14 dde 21 dde 28 dde 35
TRAT Medias TRAT Medias TRAT Medias TRAT Medias TRAT Medias
T1 1,25 T4 6,25 T1 11,25 T3 16,25 T1 16,5
T2 2,5 T1 6,25 T3 11,25 T4 16,25 T4 16,5
T4 2,5 15 10 15 22,5 T1 27,75 T3 33
T5 3,75 T2 12,5 T2 22,5 T5 32,5 T2 33,25
T3 7.5 T3 15 T4 22,5 T2 32,5 T5 33,5

Tl Dimethomorph, T2 Propamocarb + Fosetyl, T3 Dimethomorph + Calcio, T4

Propamocarb + Fosetyl + calcio, T5 Fosetyl de aluminio
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4.2. DISCUSION

El mildiu velloso (Peronospora sparsa) ha sido el responsable de epidemias tradgicas en
distintos cultivos, y en alguno de ellos principalmente como la rosa, todavia continua
causando estrepitosas pérdidas; este fitopatdgeno, tiene repercusion en la
productividad, pues incide directamente en calidad y comercializacion y por lo tanto
eleva considerablemente los costos de produccion, por lo mencionado las pérdidas

en el cultivo de rosa alcanza hasta el 100 % de los tallos florales (Castillo et al., 2010).

La persistencia del fitopatdgeno mildiu velloso en el cultivo de rosa en paises
productores de esta ornamental como Colombia, Ecuador o México, figura un
altisimo riesgo para la producciéon Mondial de este producto altamente demandado.
A pesar de que el manejo de la enfermedad es factible utilizando los enunciados y
aplicaciones del manejo integrado del cultivo (MIC), es imprescindible buscar las
mutaciones en las poblaciones del fitopatdégeno, la incidencia de los factores
ambientales para estos cambios y la relacion patdégeno-hospedante, para
determinar las estrategias a utilizar en las distintas zonas dedicadas a la produccién,

Alvarez Romero et al (2013).

Con respecto a los resultfados obtenidos en la presente investigacion Yugsi (2016),
establece un ensayo en donde evalla el control de Peronospora sparsa, utilizando
Dimetomorph (1 cc/l) y ofro tfratamiento a base de fosfito de potasio (3 cc/l) e informa
que los productos atacaron directamente al mildiu velloso, por lo cual obtuvo mayor
grado de eficiencia, con 1,55% de incidencia de infeccién y 0,51 % de severidad de
infecciéon del fitopatdégeno, situacion parcialmente similar al presente estudio, puesto
que los tratamientos que incluyeron este ingrediente activo los resultados para
incidencia estuvo en el orden de los 12,5% siendo ampliamente superiores en esta
investigacion y de 1,56% de severidad, por lo tanto se confirma que la utilizacién de

esta estrategia controla el patdégeno evaluado.

El dimetomorph es un ingrediente activo proveniente del dcido cindmico. En
investigaciones realizados en el cultivo de rosas, los fratamientos con este compuesto
evidenciaron registros de incidencia minimos, que lo ubican como una opcidén vdlida
para la implementacién de un manejo integral del fitopatégeno. El modo de accidn
de este compuesto es una derivacion de los sistémicos y es translaminar, el
mecanismo de accidén es la inhibicion para la formacidon de la pared celular,

provocando lisis y muerte celular, conjuntamente con una alta actividad
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antiesporulante, previniendo la estructuracion de las ocosporas y en consecuencia de

los esporangios, Ferndndez-Northcote et al. (2000).

Garcia Murillo (2017), en una investigacion sobre el contfrol de Peronospora sparsa
evalta los fungicidas Propamocarb HCL + Fluopicolide, estos compuestos
presentaron eficacias altas frente a la enfermedad presenciado en las hojas de las
rosas variedad Charlotte, al ser aplicados se registran una incidencia 5,66% vy
severidad 1,23%, resultfados que son similares a los obtenidos en el presente estudio,
puesto que los valores incidencia se evidencian entre el 6,25% vy el 14,58% y de

severidad fueron rangos entre 1,24% vy 1,54%.

Garcia Murillo (2017), informa que el fungicida Fosetyl-Al, evaluado para el control de
P sparsa presentd una eficacia baja en el cultivo de rosa en la variedad Charlotte, al
ser aplicados curativamente, situacidon que no coincide con los resultados obtenidos
en la presente investigacion porque con respecto a la variaciéon de la incidencia fue
entre 2,08% vy 12,5%, mientras que para los registros de severidad la fluctuaciéon estuvo
entre 1,25% vy 1,51%. Por lo tanto, este compuesto si cumplié el cometido de mantener

bajo el dano del fitopatdgeno.

El fosetil aluminio esta dentro del grupo de los fosfonatos, Gisi (2002), informa que este
compuesto controla la mayoria de fitopatdégenos del grupo de los OQomycetos
principalmente en cultivos de ornamentales como la rosa; P. sparsa ha sido
controlado con fosetil aluminio en investigaciones ejecutadas por Quiroga y Arbélaez
(2004), este compuesto fue el que obtuvo el registro mds bajo de incidencia y
severidad para el fitopatdégeno estudiado, las aplicaciones de este ingrediente
activo fueron cada cuatro dias en cinco semanas consecutivas, con un total de
nueve aplicaciones, en este estudio este compuesto fue superior a otros fungicidas,
por ser una sustancia de mayor sistemicidad, lo cual demuestra que su dindmica
movilidad proteja ademds del follaje otros sectores de la planta; también, por la
actividad del dcido fosfonico, esta sustancia suprime la enfermedad,
complementando con su actividad fungitdxica propia; pero es necesario tener
presente que se pueden exhibir problemas de fitotoxicidad con aplicaciones
continuas, evidenciando sinfomas manchas de color café en tallos, hojas cloréticas

y mds pequenas que las no tratadas (Quiroga y Arbeldez, 2004).
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

En la variable longitud del tallo floral a los 56 y 91 dde, se destacan los
tratamientos T3 (Dimethomorph + Calcio), T4 (Propamocarb + Fosetyl + calcio)
y T5 (Fosetyl de aluminio) registrando los valores mds altos del ensayo, sin
embargo, en el momento de la cosecha las alternativas evaluadas logran
longitudes de tallo estadisticamente similares, obteniendo un promedio en el

experimento de 68 cm de longitud.

En la evaluacidon de incidencia de la enfermedad a los 70 dde, quienes
registran los valores mds bajos son los tratamientos T2 (Propamocarb + Fosetyl
aluminio) y T4(Propamocarb + Fosetyl aluminio + calcio) con 0% y 2,08% de
incidencia respectivamente, en las evaluaciones restantes todos los
tratamientos tienen eficiencias similares en el control de la incidencia de mildiu

velloso (Peronospora sparsa) en el cultivo de rosa.

En la variable severidad de mildiu velloso en el cultivo de rosa a los 35 dde, los
tfratamientos T1 (Dimethomorph) y T4 (Propamocarb + Fosetyl + calcio)
generan un mayor control de la enfermedad con un porcentaje de 16,5% de
severidad cada uno, los tratamientos T2(Propamocarb + Fosetyl)
T3(Dimethomorph + Calcio,) y TS5 (Fosetyl aluminio) registran un nivel de

severidad del 33%, sin presentar diferencias estadisticas en el experimento.

Las medidas de calidad de los tallos florales al momento de la cosecha en el
presente experimento son: 4,08 cm de didmetro y 6 cm de altura para el botdn
floral, 68 cm de longitud para el tallo cosechado cumpliendo asi los estadndares

de calidad para la exportacion.
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5.2.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable desplegar un plan de manejo integrado para el control de
mildiu velloso (Peronospora sparsa) en el cultivo de rosas, utilizando una
rotaciéon (frecuencia entre aplicaciones 15 dias) que incluya a los siguientes
fratamientos: Dimethomorph 1 cc/l, Propamocarb + Fosetyl 2.0 g/L, T3
Dimethomorph 1.6g/L + Calcio 1cc/L, T4 Propamocarb + Fosetyl 2.0 g/L +
calcio 1.0cc/L, y T5 Fosetyl de aluminio 2.0g/L.

Es importante ampliar la investigacion sobre el manejo y control de mildiu
velloso (Peronospora sparsa) en el cultivo de rosas, principalmente articulando
estudios conjuntos o complementarios con la fertilizacién y nutricién vegetal,
principalmente para mantener la correcta fisiologia del cultivo, activar la

inmunologia del mismo y bajar los indices de contaminacion ambiental.

La evidencia demuestra que mildiu velloso (Peronospora sparsa) es un
patdgeno muy agresivo y de mucha importancia en el cultivo de rosa, por lo
tanto, es importante completar las alternativas quimicas de control del
patdégeno empleando una adecuada distribucion del plaguicida en el cultivo,
para evitar desperdiciar el ingrediente activo con el fin de optimizar costos,
también aplicar un manejo adecuado de cortinas (ventilaciéon) que ayuda a

evitar la presencia de la enfermedad.
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NOMBRE: Cabascango Cabascango Lizbeth Mishel CEDULA DE IDENTIDAD: 1726108002
NIVEL/PARALELO: EGRESADO PERIODO ACADEMICO: 2023 A

TEMA DE Evaluacién de alternativas para el control de mildiu velloso (Peronospora sparsa) en el cultivo de rosa (Rosa sp)
INVESTIGACION: variedad Mondial.”
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LECTOR: MSC RAMIRO MORA QUILISMAL
ASESOR: MSC HERRERA RAMIREZ CARLOS DAVID
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FECHA: lunes, 15 de mayo de 2023

HORA: 0,666666667
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A RAMIREZ CARLOS DAVID
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Adj.: Observaciones y recomendaciones
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Anexo 3. Costo beneficio en rosas (Rosas sp) variedad Mondial.

Tratamientos Costo Costo del | Costo | Rendimiento | Precio | Venta | Utilidad C:B
Marginal | Tratamiento | Total
sin $/Ha $/Ha | tallos/ha | $/tallo | $/ha | $/ha indice
tratamientos
$/ha

T1 dimetumorf 5790 1000 6790 35000 0,3 10500 | 3710 0,5464
T2 propamocarb + 5790 441 6231 40000 0,3 12000 | 5769 0,9258
Fosetil-Al
T3 dimetumorf + calcio 5790 1231 7021 25000 0,3 7500 479 0,068
T4 propamocarb + 5790 672 6462 30000 0,3 9000 2538 0,3927
Fosetil-Al + calcio
T5 Fosetyl aluminio 5790 81,6 5872 45000 0,3 13500 7628 1,2990

Costo marginal: costo sin tratamiento

Costo total: costo marginal + costo tratamiento

Venta: rendimiento * precio

Utilidad: venta - costo total

Costo beneficio: utilidad / costo total
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Anexo 5. Patrones




Anexo 6. Brotes de injertado
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Anexo 9. Toma de didmetro del botdn floral

Anexo 8. Toma de altura del botdn floral




Anexo 10. Identificacion de la enfermedad de mildiu velloso (Peronospora
sparsa) en el cultivo de rosas (Rosa sp) variedad Mondial
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Anexo 11. Productos quimicos utilizados como tratamientos (BRIONEXT)




