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RESUMEN

Se presenta los resultados de una investigacion sobre el control postcosecha de Botrytis
cinerea en rosas (Rosa sp.) de la variedad Vendela usando recubrimientos y fungicidas
naturales. Se selecciond el hongo Botrytis cinerea para esta investigacion debido a que limita
la exportacion de rosas del Ecuador. Para este estudio se evaluaron diferentes bases de
recubrimientos y fungicidas naturales que servirdn como controladores del hongo patégeno.
Para todos los ensayos se us6 un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA). Ademas, se
realizé un anélisis de ANOVA para ver la significancia de los tratamientos con una prueba de
separacion de medias de Tukey (P<0,05). En cuanto a las bases de los recubrimientos, se han
seleccionado y evaluado tres bases de recubrimientos que fueron: Aloe vera, gelatina y
almidon de yuca. Primeramente, estas bases de recubrimientos se aplicaron en diferentes
concentraciones para evaluar la apertura y fitotoxicidad en los botones de rosas en la variedad
Vendela. Las concentraciones usadas fueron: en Aloe vera 25%, 50%, 75% y 100%; en
gelatina 1% y 2%; y en almidon de yuca 1% y 2%. Como conclusion, las bases de
recubrimientos de gelatina y almidén de yuca no permitieron la apertura y fueron fitotdxicas;
mientras que en Aloe vera, el tratamiento al 25% permitid la apertura de las rosas y no fue
fitotoxico. Por otro lado, los fungicidas naturales seleccionados fueron aceite esencial de
orégano (Origanum vulgare), aceite esencial de tomillo (Tymus vulgaris) y quitosano. Estos
fungicidas se evaluaron primeramente in vitro en medio PDA para observar su inhibicién en
el crecimiento de Botrytis cinerea. Las dosis utilizadas para los experimentos in vitro fueron:
con aceite esencial de orégano 1% y 10%; aceite esencial de tomillo 0,1% y 10%; y quitosano
0,1% y 10%. En este segundo ensayo se destaca que los dos aceites esenciales a ambas
concentraciones inhibieron completamente el crecimiento del hongo y el quitosano presento
una inhibicion completa al 10% en los experimentos in vitro. Posteriormente, los fungicidas
naturales en combinacién de la mejor base de recubrimiento se evaluaron en diferentes
concentraciones para observar su efecto en apertura y fitotoxicidad en los botones de rosas.
Las concentraciones usadas para todos los fungicidas naturales fueron 0,1%, 1%, 5% y 10%,
adicionalmente, 2% solamente en los dos aceites esenciales. Las mejores combinaciones de
base de recubrimiento y fungicidas naturales fueron: todos con Aloe vera 25% mas aceite
esencial de orégano al 1%, aceite esencial de tomillo al 0,1%, y quitosano al 0,1% ya que
presentaron apertura y no fitotoxicidad en los botones de rosas. Finalmente, con estas
combinaciones entre la base de recubrimiento y los fungicidas naturales se realizaron
bioensayos evaluando el control de Botrytis cinerea en los pétalos de rosa. En los bioensayos
para el control de Botrytis cinerea en pétalos de rosas se encontrd que los tratamientos no
inhibieron el crecimiento del hongo ya que todos los tratamientos fueron similares al testigo.



ABSTRACT

There are presented the results of an investigation in post-harvest Botrytis cinerea
control in roses (Rosa sp.) Vendela variety using natural coatings and fungicides. The
fungus Botrytis cinerea was selected because it limits the export of roses in Ecuador.
For this study, there were selected different bases of coatings and natural fungicides that
were used to control the pathogenic fungus. For all the experiments a Completely
Randomized Design was used. Furthermore, ANOVA analysis was conducted to see the
significance of the treatments with a mean separation test of Tukey (P < 0.05). Three
base coatings were selected and evaluated. Those base coatings were: Aloe vera,
cassava starch, and gelatin. These base coatings were applied in different concentrations
to evaluate phytotoxicity and opening on rose buttons. The concentrations used were:
Aloe vera 25%, 50%, 75%, and 100%; gelatin 1% and 2%; and cassava starch 1% and
2%. The gelatin and cassava starch coatings did not allow the opening, and they were
phytotoxic to the rose buttons; while, Aloe vera at 25% allowed the opening of roses,
and it was non phytotoxic. On the other hand, the natural fungicides selected were:
oregano essential oil (Origanum vulgare), thyme essential oil (Tymus vulgaris) and
chitosan. Firstly, these fungicides were evaluated in vitro on PDA medium to observe
its inhibition on the growth of Botrytis cinerea. The doses used for in vitro experiments
were: oregano essential oil at 1% and 10%, thyme essential oil at 0.1% and 10%, and
chitosan at 0.1% and 10%. The two essential oils at both concentrations completely
inhibited the growth of the fungus, and chitosan showed complete inhibition at 10% in
the in vitro experiments. Then, these natural fungicides in combination with the best
base coating were evaluated in different concentrations to observe their phytotoxicity
and opening effect on rose buttons. The concentrations used for all natural fungicides
were 0.1%, 1%, 5%, and 10%, additionally, 2% only in both essential oils. The best
combination of coating base and natural fungicides were: all with Aloe vera 25% like
base, and oregano essential oil at 1%, thyme essential oil at 0.1%, and chitosan at 0,1%
like natural fungicides. Finally, the best combinations between base coating and natural
fungicides were used in bioassays to evaluate the control of Botrytis cinerea on rose
petals. In the bioassays to control Botrytis cinerea on rose petals, it was found that the
treatments did not inhibit fungal growth because they were similar to the control.
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INTRODUCCION

Antecedentes y Justificacion

Las rosas (Rosa sp.) son plantas ornamentales que desde el pasado en la cultura
egipcia, griega, y otras han sido consideradas como simbolo de belleza. Las rosas que
son cultivadas comercialmente son variedades hibridas que han sido resultado de
trabajos de seleccion y mejoramiento genético. Las variedades de rosas presentan una

gran variedad de colores y combinaciones (Infoagro, 2014).

En Ecuador, la produccion de rosas se encuentra dentro del sector floricola que
es una de las agroindustrias mas importantes del pais, ya que es un gran aporte en la
exportacion de productos. El sector floricola involucra la produccion y cultivo de
diferentes tipos de flores como son flores de verano, flores tropicales, rosas, y otras.
Dentro del sector floricola, las rosas son el producto mas cotizado, con la mayor
demanda, y el lider en exportaciones con mas de 60 variedades. En el periodo
2001-2012, las exportaciones de flores del Ecuador han tenido un crecimiento sostenido
del 11.21% anual en el monto en délares. Los principales mercados para las flores
ecuatorianas evaluados al afio 2012 son: Estados Unidos con el 38%, seguido por el
Blogque Soviético y Union Europea ambos con el 30%, y lo restante se distribuia en
diferentes lugares (Proecuador, 2013; Expoflores, 2013).

El cultivo de rosas es de gran importancia para el pais porque las exportaciones
de flores es uno de los motores del comercio exterior. Ademas, el sector floricola es una
gran opcién, ya que genera mas puestos de trabajo que otras industrias agricolas en
diferentes localidades del Ecuador como son: Cayambe, Pedro Moncayo, Mejia, Pujili,
Latacunga, Salcedo, Machachi, entre otros. Adicionalmente, el sector floricola genera
puestos de trabajo tanto directos como indirectos; alrededor 120.000 plazas en el afio
2012. Por otro lado, es importante aprovechar las condiciones ambientales que presenta
el Ecuador puesto que favorecen la produccion de rosas. Estas condiciones son micro
climas y luminosidad que dan caracteristicas Unicas a las flores ecuatorianas como:
tallos gruesos, largos y verticales, botones grandes con colores vivos. Por lo tanto, es

importante aplicar soluciones disponibles a los problemas presentes en la produccién
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para mantener esta importante industria del pais. Ademas, en la actualidad al igual que
en otras areas agricolas hay una tendencia a lo “organico” para proteger al medio
ambiente y las personas. A partir de los 90’s esta area de produccion organica de flores
ha ido creciendo. Otra tendencia importante es la incorporacion de flores comestibles
que son usadas por famosos chefs y restaurantes gourmets, supermercados, y tiendas
especializadas. Debido a estas tendencias es importante encontrar nuevas formas de

produccion (Proecuador, 2013).

Por otro lado, existen varias enfermedades importantes en las rosas. El Mildiu
velloso (Peronospora sparsa) es un hongo que crece en elevada humedad y temperatura
y que produce dafios en el haz de las hojas, peciolos, tallos y una rapida defoliacion.
Otro hongo es Oidio (Oidium sp.) que causa manchas blancas y pulverulentas sobre
tejidos tiernos y deformacién de hojas. Ademas, las rosas presentan problemas de
plagas, de las cuales tres son las mas comunes. Una de las plagas méas importantes es la
arafia roja (Tetranychus urticae) que produce dafios graves en las plantas. Pulgones
(Macrosiphum rosae) es otra plaga que produce dafios en brotes jovenes, yemas
floreales y botones. Trips (Frankliniella occidentalis) es una plaga que se desarrolla en
el interior de los botones florales y en los apices de los vastagos, produciendo

deformaciones en los botones (Infoagro, 2014).

Uno de los principales problemas en el cultivo de rosas, ademas de los
mencionados, es el hongo llamado Botrytis cinerea que se desarrolla en ambientes
hdimedos y con temperaturas superiores a 20 °C. EI hongo penetra en las plantas a través
de heridas y ataca principalmente a plantas envejecidas. La infeccion de Botrytis
cinerea se manifiesta como manchas pardas en hojas y botones, ademas, hace que los
botones no se abran y pierdan su coloracion natural, caida de hojas y desecamiento
(Diaz Romero, 2012).

Otros problemas que se producen durante la produccion de flores es el dafio del
suelo como resultado de la fertilizacion excesiva que se traduce en salinizacion del
suelo. El uso de pesticidas puede afectar tanto a insectos como microorganismos

benéficos, ademas, de causar problemas de salud en los seres humanos si no se tiene la
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proteccion adecuada. Por ultimo, el uso de agroquimicos puede contaminar el agua tanto

a las fuentes superficiales como subterraneas (Accion Ecoldgica, 2000).

Como se mencion6 anteriormente, la exigencia de la calidad de los mercados
internacionales demandan que la flor no presente Botrytis cinerea. Por lo tanto, la
presencia de esta enfermedad puede limitar drasticamente la exportacion de los ramos
de rosas, ya que puede ser que se devuelvan las rosas a la finca y no puedan enviar el
producto a su lugar de destino (Acosta Puga, 2014). Por otro lado, la presencia de la
enfermedad en los diferentes mercados afectan significativamente los precios de venta
del producto, por lo que va a generar que las empresas floricolas pierdan ingresos
(Acosta et al., 2014). Adicionalmente, la presencia de la enfermedad en los pétalos de la
rosa va a generar que se eliminen los pétalos afectados, tomando en cuenta que
solamente se puede eliminar un nimero limitado de pétalos para cumplir los parametros
necesarios en ciertos mercados, lo cual, a su vez se vera reflejado en el precio de venta
(Jarrin, 2014). Finalmente, hay la posibilidad que la flor sea descartada totalmente
debido a esta enfermedad porque no puede cumplir con los parametros necesarios en
ningun mercado, lo cual es negativo puesto que no se comercializa esa flor, o su precio

es muy bajo si se destina al mercado nacional.

Dado que Botrytis cinerea es una de las principales enfermedades de las rosas,
es importante encontrar nuevos métodos de control de esta enfermedad. Recubrimientos
naturales en diferentes frutas y hortalizas han sido usados para control de Botrytis
cinerea. Un recubrimiento natural es una matriz continua y delgada que envuelve al
alimento que puede ser aplicado por inmersion. Estos recubrimientos estdn formados
por diferentes compuestos como carbohidratos, proteinas, lipidos o por una mezcla de
ellos. La funcion de estos recubrimientos es generar una atmoésfera modificada que
controla la transferencia de gases y agua, crecimiento microbiano y mantiene
caracteristicas como firmeza, brillo y color. Por lo tanto, los recubrimientos naturales
sirven para controlar hongos que afectan a diferentes productos vegetales tales como
plantas ornamentales y frutas, con lo cual se puede tener un mejor producto y alargar su
vida util (Wilson et al., 1997).
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Por otro lado, entre los fungicidas naturales se encuentra los aceites esenciales
que son una fuente rica en productos quimicos bioactivos que tienen diversas
propiedades antifungicas. Por lo general estos productos quimicos son Utiles contra un
numero limitado de especies, y a veces son especificos para alguna especie. Ademas, los
aceites esenciales son biodegradables y no toxicos. Por lo tanto, el uso de fungicidas
naturales obtenidos a partir de diferentes plantas para controlar de Botrytis cinerea han
presentado buenos resultados debido a sus ingredientes activos presentes en los aceites

esenciales que son los que producen el dafio al hongo (Adebayo et al., 2013).

La combinacion de los recubrimientos y fungicidas naturales representa una gran
opciodn para controlar la enfermedad de Botrytis cinerea, por lo cual, permite que los
productos afectados con esta enfermedad, entre los cuales se destacan las rosas, puedan
cumplir con los pardmetros deseados por los consumidores y adicionalmente alargar la
vida util. Ademas, va a contribuir con el aumento de ingresos de las empresas
productoras de rosas, ya que puede disminuir las pérdidas que normalmente sufren las
empresas a causa de esta enfermedad. Otra de las ventajas del uso de estas alternativas
es que se puede disminuir el uso de pesticidas quimicos que producen dafios al medio

ambiente y a las personas.

Finalmente, por medio de la combinacién de los recubrimientos y fungicidas
naturales se puede controlar la enfermedad de Botrytis cinerea, lo cual, trae grandes
beneficios. Uno de los beneficios es el menor uso de pesticidas que causan dafios
ambientales y a humanos. EIl otro beneficio es que se mantiene la calidad de las rosas
para que se pueda comercializar el producto y que llegue en buen estado a los clientes
finales. Por lo tanto, los recubrimientos y fungicidas naturales representan un area de

investigacion importante para buscar alternativas para el control de Botrytis cinerea.

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar los diferentes recubrimientos y fungicidas naturales para el control

postcosecha de Botrytis cinerea en rosas (Rosa sp.) de la variedad Vendela.
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Objetivos Especificos

1. Reactivar cepas de Botrytis cinerea que estaban en el banco de hongos de la
Universidad San Francisco de Quito.

2. Cultivar el hongo de Botrytis cinerea in vitro en medio PDA.

3. Evaluar el crecimiento de Botrytis cinerea in vitro adicionando los fungicidas
naturales (aceites esenciales de orégano, Origanum vulgare, y tomillo, Tymus vulgaris,
y quitosano) en el medio de cultivo PDA.

4. Evaluar la apertura y fitotoxicidad de las rosas despues de la inmersion en las bases
de recubrimientos naturales (Aloe vera, gelatina, y almidén de yuca).

5. Determinar la apertura y fitotoxicidad de las rosas despueés la inmersion en las bases
de recubrimientos naturales conjuntamente con los fungicidas naturales.

6. Seleccionar las mejores combinaciones de bases de recubrimientos y fungicidas
naturales.

7. Preparar in6culo de Botrytis cinerea para los bioensayos.

8. Medir el didmetro de crecimiento de Botrytis cinerea en los pétalos de rosas antes y
después de ser inmersos en los tratamientos de recubrimientos mas fungicidas

naturales.

HIPOTESIS

La aplicacién de recubrimientos (Aloe vera, gelatina y almidén de yuca) y
fungicidas naturales (aceites esenciales de orégano, Origanum vulgare, y tomillo, Tymus
vulgaris, y quitosano) reducirian y controlarian la infeccién de Botrytis cinerea en las

rosas de la variedad Vendela.

MARCO TEORICO

Flores en el Ecuador

El sector floricola es una de las industrias mas fuertes en muchos paises
desarrollados y en vias de desarrollo. Mundialmente, esta industria empezo a finales del
siglo 19 con la produccion de varias flores como rosas, flores de verano, flores

tropicales y otras; de las cuales las rosas son las mas cotizadas y de mayor demanda a
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nivel mundial. Ademas, este tipo de cultivo ha ido aumentado en cuanto a la superficie
sembrada y ha desplazado otras actividades econémicas como son la crianza de ganado
y la produccion de lacteos. Inicialmente, la floricultura se ubico en los Paises Bajos y en
Estados Unidos, pero en los afios 80 por el proceso de globalizacion, la produccion
floricola comienza a trasladarse a los paises de Africa, Asia y América Latina debido a
la mano de obra barata. En América Latina, el primer pais en donde se inicié la
floricultura industrialmente fue Colombia; seguido por Ecuador y con menos intensidad
en Per0 y Bolivia. Por otro lado, Estados Unidos presion6 para fomentar los
denominados “Cultivos Agricolas No Tradicionales de Exportacion”. En Ecuador, se
presentd una crisis de la estrategia de sustitucion de importaciones y debilidades en los
sectores tradicionales de produccion como café, cacao y banano. Todos estos factores
permitieron que la floricultura y el sector agricola sea una posible solucion. Ademas, el
desarrollo del sector floricola en el Ecuador tuvo un gran apoyo a traves de préstamos
blandos o con asesoramiento internacional (Colombia e Israel). Finalmente, empresarios
vieron que el capital invertido se recuperaba en pocos afios por la gran demanda del
producto en el extranjero (Harari et al., 2011).

Ademas de los factores mencionados, en el Ecuador se encontraron varias
ventajas comparativas que generaron que el mercado internacional de flores,
especialmente rosas, prefirieran las flores ecuatorianas. Entre estas ventajas se
encuentran las condiciones naturales que Ecuador presenta por estar en la zona
ecuatorial. Algunas de las condiciones que Ecuador posee son: 12 horas de luz durante
todo el afio; temperaturas adecuadas por estar en la Cordillera de los Andes; agua dulce
de deshielo y vertientes, entre otras. Estos factores han permitido tener flores con
caracteristicas unicas como son el color, tamafio de botdn, textura y el largo de los
tallos. Sumado a estas condiciones favorables, la industria de flores, especialmente de
rosas, ha formado recurso humano calificado y tecnologia para obtener y mantener una
calidad reconocida mundialmente (FLACSO y MIPRO, 2010).

Sector floricultor en el Ecuador

Para el afio 2013 en Ecuador hubo alrededor de 571 fincas floricolas que
representaban aproximadamente 4000 hectareas que aportaban con 11,9% al PIB
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Agricola. EI promedio por finca fue de 7,1 hectareas, considerando que las fincas
pequefias han sido las que mas existen en el pais, ya que representaban el 62% de todas
las fincas con una extensién de 6,12 hectareas o0 menos. EI promedio de variedades por
finca fue de 57. Es importante mencionar que de todas las flores que se producian en
Ecuador, el 71% fueron rosas. El mercado para las flores Ecuatorianas se distribuia en
tres destinos, el primero a Estados Unidos con el 38%, seguido por el Bloque Soviético
y Unién Europea ambos con el 30%, y lo restante se distribuia en diferentes lugares
(Expoflores, 2013).

Competencia

Los principales competidores de las flores ecuatorianas son Colombia, Etiopia y
Kenia. La demanda de flores a nivel mundial cayé 0,45% en comparacion del afio 2012.
A pesar de ello, Ecuador y sus tres principales competidores antes mencionados han
presentado un incremento en sus exportaciones en los Gltimos afios. EI crecimiento en la
exportacion de flores de Colombia es del 5%, Ecuador 9%, Kenia 5% y Etiopia 39%.
Holanda es el lider en el mercado mundial, pero en los ultimos afios ha sufrido caidas en
la exportacion de flores (Expoflores, 2014b).

Como otro tipo de competencia se debe considerar los productos sustitutos ya
que brindan beneficios parecidos a las rosas. Entre los productos sustitutos se pueden
considera “dulces, chocolates, tarjetas, peluches, serenatas, globos, adornos...-cuadros,

artesanias, plantas de macetas” (Cortés, 2008).
Comercio Exterior

En el Boletin de Comercio Exterior de Enero a Febrero de 2015, las
exportaciones no petroleras en el periodo de Enero a Noviembre de 2014 crecieron en
un 16,78% en el mismo periodo de analisis que afios anteriores. Dentro de los
principales productos no petroleros de exportacion, el sector de acuacultura es el que
mayor porcentaje presenta con 21,2%, mientras que el sector floricola presenta el 6,56%
(Proecuador, 2015).

Por otro lado, las exportaciones totales de flores en el mes de enero desde
2010 a 2014 presentan una tendencia creciente tanto en toneladas como en miles de

ddlares. Ademas, en estos mismos periodos, el precio tenia una tendencia creciente
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hasta el afio 2012, pero en los dos ultimos afios el precio ha descendido. Esta baja de
precios se compensa con el aumento de la demanda. Esta reduccion de precios se debe
principalmente a que las empresas floricolas han disminuido sus precios para competir
en los diferentes mercados, principalmente en el de Estados Unidos. En el mes de
Febrero, se presenta igualmente un crecimiento en miles de délares como en toneladas
con respecto al afio 2013. Debido a que este es un mes importante para la industria
floricola, se reportd un ingreso de 92 millones de dolares. El precio en esta época es
muy cambiante debido a que depende de la cantidad de la demanda y al numero de
exportadores, pero en los dos Ultimos afios se ha presentado una reduccién en el precio
(Expoflores, 2014a).

Principales plagas y enfermedades de rosas

Entre las principales plagas de rosas podemos encontrar a las siguientes:

La arafia roja (Tetranychus urticae) se desarrolla a temperaturas elevadas y con
humedad baja. El ataque de la arafia roja produce que las hojas de las plantas presenten
un punteado o manchas finas blanco amarillentas, pueden presentar telarafias en el
enveés de las hojas e incluso puede haber caida de las mismas. Generalmente su ciclo de
vida es de 15 a 21 dias dependiendo de la temperatura y humedad. Otra plaga
importante son los pulgones (Macrosiphum rosae) que se desarrollan en ambiente seco
y ligeramente caluroso. Esta plaga ataca a hojas jovenes, tallos y brotes de yemas
florales, lo cual produce amarillamiento de las partes afectadas. Trips (Frankliniella
occidentalis) es una plaga que se desarrolla en un ambiente calido y con humedad
menor al 50%. Esta plaga se hospeda en el interior de los botones florales cerrados, por
lo cual, su ataque produce deformaciones en estos tejidos (Arcos, 2011; Caiza, 2013).

Entre las principales enfermedades de rosas podemos encontrar a las siguientes:

El mildiu velloso o tizon (Peronospora sparsa) se desarrolla en ambientes con
humedad relativa superiores al 50% y con temperatura entre 25 a 30°C. La enfermedad
provoca manchas irregulares de color marrén o parpura en el haz de las hojas, tallos y
peciolos, ademas, puede producir una rapida defoliacion. Otra de las enfermedades

importantes es oidio (Oidium sp.) que se desarrolla en ambientes de humedad relativa
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alta. Su infeccion produce manchas blancas sobre brotes, botones florales y hojas
(Arcos, 2011; Caiza, 2013).

Botrytis cinerea

Generalidades

Botrytis cinerea (teleomorfo: Botryotinia fuckeliana) es un hongo fitopatogeno
que es conocido como "hongo moho gris". Este hongo causa enfermedades tanto antes
como despueés de la cosecha de al menos 200 especies de plantas, entre los cuales se
incluyen cultivos comerciales como son “vid, tomate, fresa, pepino, flores de bulbo,
flores de corte y plantas ornamentales”. Ademas, este patégeno es necrotrofo, es decir,
gue es un organismo que sobrevive en tejido muerto, por lo cual, induce la muerte de la
célula huésped para sobrevivir. Las diferentes especies de Botrytis habitan en areas
tropicales y subtropicales, pero se han encontrado especies que sobreviven en otras
localidades. Este hongo produce generalmente micelio gris y varios conidiéforos
alargados y con varias ramificaciones. Sus células apicales son redondeadas y producen
racimos de conidias. Las conidias tienen formas elipsoidales a ovoides que pueden ser
incoloras o de color gris. Estas conidias se liberan facilmente cuando el clima es
himedo y pueden ser esparcidas por medio del viento. Ademas, el hongo presenta
esclerocios irregulares, planos y de color negro (Martins, 2013; Sanddn, 2005; van Kan,
2005).

Ciclo de infeccion de Botrytis cinerea

El ciclo de infeccion de Botrytis cinerea se puede dividir en algunas etapas. El
ciclo de infeccion comienza con el transporte de una conidia por el viento hasta la
superficie de la planta huésped, en la cual la conidia genera fuerzas adhesivas para
quedarse en la superficie de la planta, lo cual se conoce como adhesién. Después, se
produce la germinacion de las conidias en la superficie del tejido en condiciones
adecuadas de humedad. La siguiente etapa es la penetracion en el tejido vegetal para
que se dé el establecimiento del patégeno. Una vez establecido el patdgeno, entra en una
fase de latencia, en el cual, los mecanismos de defensa de la planta se activan. Luego de

un tiempo, el patégeno que vencid las barreras defensivas de la planta inicia su



27

diseminacion en el tejido vegetal circundante, colonizando y macerando el tejido
infectado. Finalmente, sobre el tejido infectado, el hongo genera conidias para un nuevo
ciclo de infeccion (Lépez, 2012; van Kan, 2005).

Es importante mencionar que para que B. cinerea pueda infectar y desarrollarse
en las plantas huespedes se debe producir la muerte celular en el lugar donde se han
establecido. Una de las maneras que se genera esta muerte celular es por medio de la
liberacion de compuestos toxicos (botcinolide y botrydial) por parte del hongo. La
secrecion de &cido oxalico ayuda en la patogénesis de las células vegetales. Finalmente,
Botrytis cinerea induce estrés oxidativo por la produccién de especies reactivas del
oxigeno (ROS) que incluyen anién superoxido, peroxido de hidrogeno y radicales
hidroxilo (van Kan, 2005; Choquer et al., 2007).

Factores que influyen en la infeccion de Botrytis cinerea

Los tejidos senescentes que presentan las plantas son un buen sustrato por el
contenido de carbohidratos para este tipo de hongo, por lo cual, es un factor influyente.
Adicionalmente, el alto contenido de humedad relativa, temperaturas entre 15-25°C y
el intercambio gaseoso en los tejidos producen una mayor permeabilidad celular con lo
cual hace que los tejidos sean mas vulnerables y creen las condiciones adecuadas para el
desarrollo del hongo. Por otro lado, la produccién de etileno favorece el ataque de
Botrytis cinerea, ya que dafa los tejidos y acelera la senescencia. Las deficiencias y
excesos nutricionales producen senescencia prematura. Finalmente, las heladas, las
quemaduras solares, heridas de tejidos, dafios por viento, insectos, nematodos o
bacterias generan mayor susceptibilidad de las plantas al ataque del hongo (Garcés,
1992; Nair et al., 1988).

Medios de cultivo de Botrytis cinerea en cultivos agricolas

Un medio de cultivo es una sustancia o solucion que permite que diferentes tipos
de microorganismos se desarrollen. Estos medios de cultivos presentan diferentes
compuestos de acuerdo al microorganismo que se desea cultivar. En el caso de hongos,
los medios de cultivo deben tener los nutrientes necesarios como carbono, nitrogeno,

vitaminas, oligoelementos, entre otros, y el pH debe ser de 7 o ligeramente acido para
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que el hongo se desarrolle y para que no se desarrollen otros microorganismos no
deseados. Adicionalmente, se puede incluir antibioticos antibacterianos para evitar el
crecimiento de bacterias que pueden ser un contaminante. Los medios de cultivos
pueden ser solidos (en presencia de agar) o liquidos. El agar no da ningun valor
nutricional, sino que mantiene la humedad para que los hongos se puedan desarrollar.
Estos medios de cultivos generalmente son puestos en cajas Petri o tubos de ensayos
inclinados. Algunos de los medios de cultivos méas usados para hongos son: agar agua,
papa dextrosa agar (PDA), fitolevadra, sabouraud, miel peptona agar, entre otros
(Cafedo y Ames, 2004). En cuanto a los medios utilizados para el cultivo de Botrytis
cinerea son: malta agar, medios selectivos modificados como m1KERS, medio
modificado V-8 juice, y el cominmente mas usado es PDA. Es importante resaltar que
estos son pocos ejemplos de medios que se han usado en investigaciones; sin embargo,
hay muchos otros medios y modificaciones que se han usado (Zhu, 2010; Nicot et al.,
1996; Leyronas et al., 2012; Aboelghar y Wahab, 2013; McClellan y Hewitt, 1973;
Dinh et al., 2011; Sepulveda, 1988).

Control de Botrytis cinerea en cultivos agricolas

El método mas comun para el control de este patdgeno es el control quimico, es
decir, por medio de fungicidas. Entre los fungicidas comdnmente utilizados se
encuentran benzimidazoles, dicarboximidas, captan, thiram, benomyl, iprodione,
procloraz, fenhexamida, cyprodinil, fludioxonil, boscalid, pyraclostrobin, difeconazole,
entre otros. A pesar de que este método es bastante usado y con un buen cronograma de
rotacion de fungicidas es una buena alternativa, se ha encontrado que este patdgeno ha
empezado a generar resistencia a ciertos fungicidas que se utilizan para su control
(Sandon, 2005; Alencastro, 2011).

Otro de los métodos de control es por medio del manejo fisico y cultural. Dentro
de este manejo se destaca el mantenimiento de las plantas, por medio del cual se busca
eliminar restos de plantas infectadas y follaje senescente que pueden favorecer la
dispersion del hongo. Ademas, se busca tener condiciones que no permitan el desarrollo
del hongo como, por ejemplo, tener una buena ventilacion y calefaccion para reducir la

humedad relativa, esto se toma en cuenta especialmente en condiciones bajo
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invernadero. En invernaderos se busca cubiertas plasticas para invernaderos con
absorcion de luz ultravioleta, debido a que esta afecta el desarrollo normal del hongo. Se
debe procurar que la densidad de siembra no sea demasiada alta, para evitar que
disminuya la luminosidad, y el uso de riego por goteo debe ser el adecuado para evitar

que el agua disperse las conidias (Sandon, 2005; Alencastro, 2011; Martins, 2013).

En cuanto al control biolégico, se han utilizado diferentes tipos de
microorganismos tales como hongos, bacterias, microparasitos, levaduras y otros.
Algunos ejemplos son: Trichoderma, Gliocladium y Ulocladium, Streptomyces,
Bacillus, Cryptococcus, Aereobasidium y Pseudomonas, Pichia, Candida, Rhodotorula.
Aereobasidium, Kloeckera, Metschnikowia, Sporothrix. Cada microorganismos tiene su
forma de control de Botrytis cinerea, sea por competencia, produccién de algin
compuesto que inhiba el desarrollo del hongo, entre otros (Sanddn, 2005; Alencastro,
2011; Lopez, 2012; Martins, 2013).

Otro de los métodos para intentar disminuir el ataque de los hongos es por medio
de la estimulacion de las propias defensas de la planta por medio de componentes
bidticos y abidticos que pueden incluir hormonas vegetales, estimulantes abioticos,
extractos de plantas, microorganismos y microbios. Por otro lado, se estan realizando
estudios para desarrollar plantas con resistencia a este hongo utilizando técnicas de

transferencia genética (Martins, 2013).

Resistencia de Botrytis a fungicidas quimicos

En diversos estudios efectuados se ha comprobado que diferentes aislados de
Botrytis cinerea han presentado resistencia hacia algunos de los ingredientes activos
usados en fungicidas comerciales. Un ejemplo de ello es la resistencia de este hongo a
benomyl y thiabendazol (Ponce-Gonzélez et al., 2002). En otro ejemplo en el cual se
usaron un total de 209 aislamientos de Botrytis cinerea se pudo constatar que hay una
gran diversidad genética de los diferentes aislamientos del mismo hongo, a su vez, se
encontré que un porcentaje del total de los aislamientos presentaban resistencia a
algunos ingredientes activos como son: carbendazim (3,4%), cyprodinil (3,8%), y

fenhexamid (1,9%). Estos bajos porcentajes se explican en el estudio que se pudo deber
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a que las conidias recolectadas pudieron ser de hongos que no habian sido tratados con
fungicida y también por las pocas aplicaciones al afio de fungicidas (Kretschmer y
Hahn, 2008). En un estudio, de diez aislamientos de Botrytis cinerea, dos de ellos
presentaron resistencia a dosis recomendadas de boscalid + pyraclostrobin y
fenhexamid (Sanhueza del Valle, 2012). Por otro lado, aislados de Botrytis cinerea de
uvas y tomate mostraron sensibilidad, baja resistencia y alta resistencia, a
dicarboximidas (Mufioz et al., 1999). Como se puede notar, Botrytis cinerea presenta un
gran variabilidad genética y algunas cepas del hongo han empezado a crear resistencia
hacia diversos ingredientes activos usados para controlar esta enfermedad en diferentes

cultivos.

Recubrimientos naturales para el control de enfermedades y mejora en

la calidad postcosecha

Las cubiertas naturales han sido usadas desde el pasado como, por ejemplo,
desde el siglo XII en China se usaba cubiertas de cera en frutas para mejorar y conservar
su calidad. A partir del siglo XVI1, se emplearon cubiertas para carnes con el objetivo de
prevenir su contaminacién. Otro ejemplo es la aplicacion de sacarosa sobre nueces,
almendras y avellanas para evitar la oxidacion y rancidez. Las emulsiones hechas con
ceras y aceites en agua para aplicarlas en frutas para mejorar su apariencia y como
vehiculo de fungicidas han sido de gran importancia. Como se puede ver, las cubiertas
naturales han sido usadas desde el pasado y actualmente se las continta usando (Rojas,
2006; Martin-Belloso et al., s.f.).

Las cubiertas naturales son de dos tipos: los recubrimientos y las peliculas
naturales. Los recubrimientos son capas delgadas compuestas de materiales comestibles
que se coloca en la superficie del alimento para que forme un revestimiento. En cambio,
las peliculas son capas delgas y perforadas, elaboradas con compuestos comestibles que
pueden ser colocadas sobre el alimento o entre los componentes del mismo (Marzo,
2010; Fernandez y Maté, 2010; Quintero et al., 2010).

Los recubrimientos y peliculas naturales pueden ser aplicados de diferentes

maneras. Una es la inmersion de los productos en el recubrimiento; consiste en sumergir
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el alimento en la solucidn del recubrimiento y posteriormente se deja secar, ésta, es una
buena opcion para alimentos con superficies irregulares. Otro método de aplicacion es
por spray que consiste en aplicar la solucion de forma presurizada y se usa
principalmente en alimentos con superficies lisas y uniformes. También se puede usar

cepillos y rodillos para su aplicacién (Marzo, 2010).

Componentes de recubrimientos naturales

Los recubrimientos naturales pueden ser elaborados con diferentes compuestos.
Los principales compuestos son: proteinas, lipidos, carbohidratos o lipidos e
hidrocoloides combinados. Ademas, se han usado diferentes tipos de almidones como el
almidon de yuca o de maiz. Entre los compuestos de naturaleza proteica encontramos a
la caseina, pectina, gelatina, entre otros. Algunos de los recubrimientos en base a lipidos
que han sido usados son cera de abejas y cera de carnauba. Si bien se han usado los
recubrimientos individualmente, es posible usar la combinacion de diferentes
compuestos para obtener propiedades mecanicas como estructurales deseadas, dando
como resultado recubrimientos con caracteristicas Unicas; por ejemplo, las emulsiones.
Por otro lado, se han usado biopolimeros para nuevos desarrollos de recubrimientos
naturales. Uno de estos biopolimeros es el gel obtenido a partir de Aloe vera por sus
propiedades de antioxidante y porque ha presentado reduccién de crecimiento de

diferentes microorganismos (Quintero et al., 2010).

Funciones de los recubrimientos naturales

Los recubrimientos comestibles han presentado varias funciones en alimentos
principalmente. Una de esas funciones es de retardar la migracién de humedad, es decir
que no haya pérdida de agua del alimento al ambiente, lo que, favorece la reduccién de
pérdida de peso. También, controla la transferencia de gases especialmente de oxigeno,
diéxido de carbono y etileno, lo cual se traduce en reduccion de la respiracion celular y
la senescencia del alimento. Ademas retienen los componentes volatiles que puede
producir el alimento como también otras sustancias. Se mejora la apariencia de los
alimentos y mantiene las caracteristicas que poseen por la presencia de agua.

Finalmente, pueden ser utilizados como vehiculos para poner otros aditivos como
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pueden ser acidificantes, antioxidantes, compuestos antimicrobianos y fungicidas, entre
otros (Marzo, 2010; Fernandez y Maté, 2010; Rojas, 2006).

Aceites esenciales usados como agentes de control de plagas y

enfermedades

Los aceites esenciales son una mezcla de compuestos volatiles que se generan en
el metabolismo secundario de las plantas. Estos aceites esenciales se pueden encontrar
en diferentes estructuras de las plantas como pueden ser: hojas, raices, corteza, flores,
cascara de frutas, e incluso en los frutos. Entre los principales compuestos que se
encuentran en los aceites esenciales estdn los hidrocarburos como son: terpenos,
alcoholes, ésteres, aldehidos y compuestos fendlicos. Estos compuestos son los que dan
los aromas caracteristicos a los aceites esenciales y adicionalmente son los que han
demostrado servir como controladores de diversas plagas y microorganismos. Estos
aceites esenciales han sido usados como controladores de plagas como: Spodoptera
litura, Drosophila melanogaster, Musca domestica, Diabrotica virgifera, Myzus
persicae, Tetranychus urticae, entre otros. Los aceites esenciales han demostrado ser
efectivos en el control de diferentes hongos que afectan a diversos cultivos, pero su uso
ha sido enfocado especialmente hacia hongos de postcosecha. Uno de los hongos
patdégenos mas estudiados es Botrytis cinerea, por lo cual, se han reportado diferentes
tipos de aceites esenciales para su control como aceites esenciales de orégano, tomillo y
canela. Ademas, se ha encontrado que los aceites esenciales tienen actividad bactericida
(Wilson et al., 1997; Isman, 2000; Ramos-Garcia et al., 2010).

Fungicidas naturales en base de quitosano

Quitosano es un polisacéarido que proviene de la quitina desacetilada. La quitina
puede ser obtenida de diferentes fuentes tales como: moluscos, hongos, insectos y
crustaceos (camarones, cangrejos Yy langostas). El quitosano ha sido ampliamente usado
en diferentes industrias como son: la quimica, alimentaria, del papel, textil, médica y
cosmética. Ademas, en el campo agricola ha sido usada de diferentes maneras: para
tratamiento de semillas, recubrimiento de productos hortofruticola, insecticida y

fungicida. La aplicacion de quitosano ha sido utilizada para controlar algunos
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microorganismos, tales como: Botrytis cinerea, Alternaria alternata, C.
gloeosporioides, (Larez Velasquez, 2003; Dutta et al., 2004; Bautista-Bafios et al.,
2005).

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de bases de recubrimientos y fungicidas naturales

Una de las bases de recubrimiento usadas fue llamada “Aloe vera”, la cual fue
una “Pulpa de sabila - Aloe vera- de TAVA La Florida”. Otra de las bases fue la
gelatina sin sabor, la que fue adquirida en la empresa “La casa de los Quimicos”.
Finalmente, la base de recubrimiento de almidén de yuca que fue utilizada fue de

“Cereales La Pradera”.

Los aceites esenciales de orégano (Origanum vulgare) y tomillo (Thymus
vulgaris) fueron adquiridos de la empresa “Laboratorios Luque”. El quitosano utilizado
fue el producto Mollex (Quitosano al 85%). Finalmente, el fungicida comercial usado
fue “Switch 62.5 WG”.

Cultivo de Botrytis cinerea

El hongo Botrytis cinerea fue obtenido del banco de hongos de la Universidad

San Francisco de Quito, el cual fue usado en el estudio de Cueva (2014).

Para el cultivo de Botrytis cinerea se us6 un medio de Papa Dextrosa Agar
(PDA) que se autoclavd a 121°C por 20 minutos. Luego, se colocd el medio PDA
autoclavado en cajas Petri plasticas, se afiadié una gota de acido lactico en cada caja
Petri para control bacteriano, y se dejé que el medio se solidificara (Cafiedo y Ames,
2004). A continuacion, se sembro un pedazo de PDA que contenia Botrytis cinerea para
iniciar el cultivo madre. Posteriormente, se sellaron las cajas Petri con parafilm para
evitar contaminacion y se incubd a 28°C por 21 dias. Al cabo de ese tiempo, se coloco
las cajas Petri por 12 horas en luz negra para estimular su esporulacion y las cajas Petri
con Botrytis cinerea que no fueron usadas ese momento fueron almacenadas en una

refrigeradora hasta su posterior uso (Tan, 1976).
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Fase experimental

Preparacion de bases de recubrimientos y fungicidas naturales

Los recubrimientos usados en este estudio consistieron de dos partes. La primera

fue una base de recubrimiento. La segunda fue un fungicida natural.

Se seleccionaron tres bases de los recubrimientos: Aloe vera, almidén de yuca y

gelatina. La preparacion de las bases de los recubrimientos naturales se los realizo de la

siguiente manera:

El gel de Aloe vera fue diluido en agua destilada a diferentes concentraciones: 25%,
50% y 75% (v/v) de Aloe vera, ademas, se uso un tratamiento con 100% de Aloe
vera (Martinez Romero et al., 2006).

El almidon de yuca en polvo se coloco en agua destilada en dos concentraciones 1y
2% (p/p). Ademas, se afiadio 0,1% (p/p) de sorbato de potasio y 5% (p/p) de acido
citrico. Esta solucién acuosa se calentd hasta 70°C con agitacion constante y
posteriormente se dejo enfriar a temperatura ambiente (Costa Garcia et al., 2010;
Barco et al., 2011).

La gelatina sin sabor se coloco en agua destilada en dos concentraciones 1 y 2%
(p/p). Esta solucion se la calent6 hasta los 60 °C con agitacion constante. Despues,
se dejo6 enfriar hasta que alcanzé los 30 °C y se afiadié 0,01% sorbato de potasio y
0,5% acido ascorbico, se agitd hasta que se tuvo una solucion homogeénea.
Finalmente, se enfri6 a temperatura ambiente (Leonett et al., 2011; Alvarez et al.,
2013).

Para incorporar los fungicidas naturales a la base del recubrimiento se realizo las

siguientes combinaciones solamente con Aloe vera 25%:

Los aceites esenciales de tomillo y orégano se los afiadio a la solucion de Aloe vera
al 25 % en diferentes concentraciones: 0,1, 1, 2, 5y 10% (v/v). Una vez afiadido el

aceite esencial se agito hasta tener una solucion homogénea para su uso inmediato.
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= El quitosano se afiadié en la solucion de Aloe vera al 25% en concentraciones del:
0,1, 1, 5y 10% (p/p). Una vez afiadido el quitosano se agitd hasta tener una

solucion homogénea para su uso inmediato.

Preparacion del in6culo de Botrytis cinerea

Para la preparacion del in6culo se utilizé medio Papa Dextrosa Broth (PDB) que
fue autoclavado a 121°C por 20 minutos. Adicionalmente, se utilizé una de las cajas
Petri que contenia Botrytis cinerea que fueron expuestas anteriormente a la luz negra.
Se procedi6 a abrir la caja Petri y colocar 3 mL del medio PDB autoclavado y se rasp6
el hongo con el medio y con la ayuda de un asa triangular plastica. La solucion obtenida
fue filtrada a través de algoddn autoclavado que se encontraba en un embudo de vidrio
igualmente autoclavado. Estas acciones se las repitidé hasta que se obtuvo el maximo
indculo posible de la caja Petri. El indculo obtenido fue colocado en un vortex por tres
minutos. Posteriormente, se colocd en una maquina centrifugadora a 1300 rpm por 5
minutos. Se extrajo la mayor cantidad de sobrenadante dejando una pequefia cantidad de
medio PDB y el hongo de Botrytis cinerea. A partir de esta solucién final se realizo el
conteo de conidias. El conteo de conidias se lo realizdé en la cAmara de Neubauer
(Bastidas, s.f.a; Bastidas, s.f.b). A partir del conteo de conidias se prepar6é un indculo
gue contenia 1000000 conidas/mL de medio PDB que fue usado posteriormente para los

bioensayos.

Evaluacion del crecimiento de Botrytis cinerea in vitro frente a fungicidas
naturales

La evaluacion del crecimiento de Botrytis cinerea in vitro se realizd en cajas
Petri plasticas en un medio de PDA mas acido lactico. Se adicion6 aceites esenciales de
orégano y tomillo y quitosano a diversas concentraciones, que se describen
posteriormente. Se coloco en las cajas Petri, con su medio de cultivo respectivo, un
pedazo sacado con un sacabocados que contenia el hongo de Botrytis cinerea.

Finalmente, las cajas Petri se incubaron a 28°C.
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El aceite esencial de orégano se coloco en el medio PDA mas acido lactico en
dos concentraciones 1% y 10% (v/v), ademas, se tuvo un testigo que solamente contenia
PDA maés acido lactico.

El aceite esencial de tomillo se colocé en el medio PDA mas &cido lactico en dos
concentraciones 0,1% y 10% (v/v), ademas, se tuvo un testigo que solamente contenia

PDA mas &cido lactico.

El quitosano se colocé en el medio PDA mas &cido lactico en dos
concentraciones 0,1% y 10% (p/p), ademas, se tuvo un testigo que solamente contenia
PDA mas acido lactico. En todas las cajas Petri adicionalmente se colocd 100 pL de

alcohol al 70% para control de otros microorganismos.

Se realiz6 la medicién del didmetro de crecimiento en centimetros de Botrytis
cinerea después de los 20 dias de incubacién en el caso de los aceites esenciales y 14
dias en el de quitosano. Se tom6 dos medidas del hongo, una horizontal y otra vertical

en cada caja Petri, ver Figura 1.

Figura 1: Medicién en centimetros del diametro de crecimiento de Botrytis cinerea in vitro. Las lineas rojas
representan la forma de medir horizontal y verticalmente

Evaluacion de apertura en florero de rosas después de la inmersion en bases
de recubrimientos y fungicidas naturales

Para los experimentos de apertura se tomé en cuenta el efecto de las bases de
recubrimiento y la mejor base de recubrimiento combinada con diferentes porcentajes

de los fungicidas naturales antes mencionados.

En el primer experimento de apertura se realizo la inmersion de los botones de

rosas por 20 segundos en los diferentes tratamientos de las bases de recubrimientos. Los
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tratamientos evaluados fueron: Aloe vera 25%, 50%, 75% y 100%; almidon de yuca 1%

y 2%; gelatina 1% y 2%, y un testigo de agua (control agua).

En el segundo experimento de apertura se realiz6 la inmersion de los botones de
rosas por 20 segundos en los diferentes tratamientos de la combinacién de la mejor
base, Aloe vera 25%, y diferentes fungicidas naturales. Las combinaciones evaluadas
fueron: Aloe vera 25%, en todos los tratamientos, mas aceite esencial de tomillo 0,1%,
1%, 2% y 5%; aceite esencial de orégano 0,1%, 1%, 2% y 5%; quitosano 0,1%, 1%, 5%
y 10%; y un testigo de agua (control agua). No se midid la apertura con 10% de ambos
aceites esenciales, ya que la fitotoxicidad fue inmediata después de sumergir los botones

de rosas.

La medicion en centimetros se realizé cada dia utilizando un calibrador, por el
periodo de tiempo que las rosas testigo presentaban apertura y no habia muerte de las
mismas. Se realiz6 dos mediciones, horizontal y verticalmente, en cada botén de cada
tratamiento de la parte superior del botdon a fin de tener datos mas precisos de su

apertura, ver Figura 2.

Figura 2: Medicion en centimetros del didmetro de apertura de la rosa. Las lineas rojas representan la forma
de medir horizontal y verticalmente

Evaluacion de la fitotoxicidad en botones de rosa después de la inmersion en
las bases de recubrimientos y fungicidas naturales

Para los experimentos de fitotoxicidad se tomé en cuenta los tratamientos con
las bases de los recubrimientos y la combinacién de Aloe vera con los diferentes

porcentajes de fungicidas naturales antes mencionados.
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En el primer experimento de fitotoxicidad se realizo la inmersion de los botones
de rosas por 20 segundos en los diferentes tratamientos de las bases de recubrimientos.
Los tratamientos evaluados fueron: Aloe vera 25%, 50%, 75% y 100%; almidon de

yuca 1% y 2%; gelatina 1% y 2%, y un testigo de agua (control agua).

En el segundo experimento de fitotoxicidad se realizé la inmersion de los
botones de rosas por 20 segundos en los diferentes tratamientos de la combinacion de la
mejor base, Aloe vera 25%, y diferentes fungicidas naturales. Las combinaciones
evaluadas fueron: Aloe vera 25%, en todos los tratamientos, méas aceite esencial de
tomillo 0,1%, 1%, 2% 5% y 10%; aceite esencial de orégano 0,1%, 1%, 2% 5% y 10%;
quitosano 0,1%, 1%, 5% y 10%; y un testigo de agua (control agua).

La medicion de la fitotoxicidad se la realizo a través de un escala del 0 al 4. En
la cual, 0 significa que no presenta fitotoxicidad en los pétalos de la rosa; 1 presenta
fitotoxicidad hasta un cuarto en los pétalos de la rosa; 2 presenta fitotoxicidad mas de
un cuarto, hasta la mitad en los pétalos de la rosa; 3 presenta fitotoxicidad mas de la
mitad, hasta tres cuartos en los pétalos de la rosa; y 4 presenta fitotoxicidad desde los

tres cuartos, hasta todo el pétalo, ver Figura 3.

Figura 3: Escala de fitotoxicidad desde 0 hasta 4 siendo 0 no fitotdxico y 4 totalmente fitotdxico

Evaluacion del crecimiento de Botrytis cinerea en pétalos de rosas con
tratamientos de base de recubrimiento y fungicidas naturales

Para la medicion del crecimiento de Botrytis cinerea se seleccion6 los mejores
tratamientos de los resultados obtenidos de los experimentos de apertura y fitotoxicidad.
Por lo cual, los tratamientos escogidos fueron: Aloe vera 25% + Aceite esencial de
orégano 1%, Aloe vera 25% + Aceite esencial de tomillo 0,1%; Aloe vera 25% +

Quitosano 0,1%. Ademés, se incluyo cuatro testigos que fueron Botrytis cinerea,
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fungicida comercial 80 g/100L de agua (Ciprodinilo 37,5 % p/p + Fludioxonilo 25 %
p/p) (Syngenta, 2015), fungicida comercial 80 g/100L de Aloe vera 25%, y agua
(control agua).

El experimento consisti6 en colocar 5 uL del inoculo que se prepard
anteriormente en un pétalo totalmente sano de una rosa de la variedad Vendela. Para
reducir la posibilidad de la presencia de Botrytis cinerea proveniente del cultivo se
retir6 los pétalos que presentaban algun tipo de dafio o sintomas de la enfermedad. La
inoculacion se la realiz6 de dos maneras. La primera fue antes de realizar la inmersion
de la rosa en los tratamientos, para lo cual, se esperé 24 horas después de realizar la
inoculacion para la inmersién de las rosas, a estos tratamientos se los llamo “después”™.
La segunda manera de inoculacion consistio en realizar la inmersion de las rosas en los
tratamientos y una vez que se secaron los tratamientos, se llevo a cabo la inoculacién, a

estos tratamientos se los llamo “antes”.

La medicion del crecimiento de Botrytis cinerea se la efectu6 de manera diaria y
se tom6 dos medidas (horizontal y vertical) en cada pétalo que determinaron el didmetro

del crecimiento del hongo en centimetros como muestra la Figura 4.

Figura 4: Medicién del diametro de crecimiento de Botrytis cinerea en un pétalo de rosa (en centimetros). Las
lineas rojas representan la forma de medir horizontal y verticalmente

Disefio experimental

Se us6 un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA). Ademas, se realiz6é un
analisis de ANOVA para ver la significancia de los tratamientos con una prueba de
separacion de medias de Tukey (P<0,05). Para realizar los calculos tanto del ANOVA 'y
la prueba de separacion de medias del crecimiento de Botrytis cinerea in vitro se

consider6 solamente el promedio de las dos medidas finales de cada repeticion. Por otro
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lado, para realizar los célculos tanto del ANOVA vy la prueba de separacion de medias
para las mediciones de apertura de las rosas y las mediciones de crecimiento de Botrytis
cinerea en pétalos de rosas se procedié a sacar el promedio de la medida horizontal y
vertical (cm) de cada repeticion, y luego se saco un promedio de las medidas durante los

dias evaluados.

RESULTADOS

Evaluacion del crecimiento de Botrytis cinerea in vitro frente a

fungicidas naturales

En este estudio se evalud la capacidad fungicida in vitro de tres productos
naturales que fueron el aceite esencial de orégano, aceite esencial de tomillo, y

quitosano.

En la evaluacién con aceite esencial de orégano se pudo notar que hubo una
diferencia significativa en comparacion con el testigo en el crecimiento de Botrytis
cinerea (ver Figura 5 y 6). El testigo tuvo un diametro de 4,48cm; mientras que ambos
porcentajes de aceite esencial de orégano evaluados no presentaron crecimiento. Por lo
tanto, se puede observar que hay inhibicion completa del crecimiento del hongo por la
presencia del aceite esencial de orégano a las dosis de 1% y 10%. El coeficiente de
variacion en este experimento fue de 7,08%, lo cual fue aceptable, ya que no hubo una

gran variacién de los datos medidos.
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Figura 5: Evaluacion del diametro de crecimiento de Botrytis cinerea in vitro frente a aceite esencial de orégano
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Figura 6: Medicion del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea in vitro frente al fungicida
natural de aceite esencial de orégano. De izquierda a derecha: testigo, aceite esencial de orégano 1%, y aceite

esencial de orégano 10%o. Las barras representan desviaciones estandar.

Tabla 1: ANOVA a partir de los datos de la medicion del didmetro en centimetros de crecimiento de Botrytis
cinerea in vitro frente a aceite esencial de orégano

FV GL SC CM Fc Ft | Significancia
Tratamientos 2 17,523 8,762 | 412,314* 9,55 | P<0,05
E.E 3 0,064 0,021
TOTAL 5 17,587

Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):

Qp (0=0.05): 4,6

Valor de Tukey: 0,474
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Tabla 2: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion del diametro en
centimetros del crecimiento de Botrytis cinerea in vitro frente a aceite esencial de orégano

Tratamiento Orégano 10% Orégano 1% Testigo
Media 0,83 0,88 4,48
Rango b b a

El aceite esencial de tomillo en los porcentajes de 0,1% y 10% presento
inhibicion total en el crecimiento de Botrytis cinerea, pero el testigo si mostrd
crecimiento que fue significativamente mayor alcanzando un valor de 4,48cm (ver
Figura 7 y 8). Por otro lado, el coeficiente de variacion fue de 1,69% lo cual fue

aceptable, ya que no hubo mayor variacion entre los datos medidos.

Aceite esencial | Aceite esencial
Testigo de tomillo de tomillo
0,1% 10%

Dia 1

Dia 20

Figura 7: Evaluacion del diametro de crecimiento de Botrytis cinerea in vitro frente a aceite esencial de tomillo
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Figura 8: Medicion del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea in vitro frente al fungicida
natural de aceite esencial de tomillo. De izquierda a derecha: testigo, aceite esencial de tomillo 0,1%, y aceite
esencial de tomillo 10%. Las barras representan desviaciones estandar.
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Tabla 3: ANOVA a partir de los datos de la medicion del didmetro de crecimiento en centimetros de Botrytis
cinerea in vitro frente a aceite esencial de tomillo

FV GL SC CM Fc Ft |Significancia
Tratamientos 2| 17,063 8,532| 6825,33* 9,55|P<0,05
E.E 3 0,004 0,001
TOTAL 5( 17,067

Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):
Qp (0=0.05): 4,6
Valor de Tukey: 0,115

Tabla 4: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion del diametro de
crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea in vitro frente a aceite esencial de tomillo

Tratamiento Tomillo 10% Tomillo 0,1% Testigo
Media 0,83 0,98 4,48
Rango Cc b a

En el ensayo in vitro con quitosano no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos. Sin embargo, se pudo notar que en una repeticion del testigo hubo un gran
crecimiento del hongo, por lo cual, el testigo alcanzd una medida de 4,83cm. Ademas,
el quitosano al 0,1% si permitio el crecimiento del hongo, ya que presenté una medida
de 2,33cm, pero en el quitosano al 10% no hubo crecimiento del hongo (ver Figura 9 y
10). El coeficiente de variacion fue de 81,41%, lo cual es muy alto, pero este resultado

se debe principalmente al testigo que crecié méas que todos los demas.

Quitosano
10%

Quitosano

Testigo 0.1%

Dia 1

Dia 20

Figura 9: Evaluacién del crecimiento de Botrytis cinerea in vitro frente a quitosano
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Figura 10: Medicién del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea in vitro frente al fungicida
natural de quitosano. De izquierda a derecha: testigo, quitosano 0,1%, y quitosano 10%. Las barras
representan desviaciones estandar.

Tabla 5: ANOVA a partir de los datos de la medicion del didmetro de crecimiento en centimetros de Botrytis
cinerea in vitro frente a quitosano

FV GL SC CM Fc Ft Significancia
Tratamientos 2| 15,791 7,805| 1,654\° 9,55 | P<0,05
E.E 3| 14,318 4,773
TOTAL 5| 30,108

Evaluacion de la fitotoxicidad en botones de rosa después de la

inmersion en las bases de recubrimientos

En este estudio se evalud la fitotoxicidad de las bases de recubrimientos de Aloe
vera, almidon de yuca y gelatina en los botones de rosa de la variedad Vendela. La
valoracion de fitotoxicidad fue descrita en los materiales y métodos. Brevemente, la

escala de fitotoxicidad fue de 0, sin dafio, y 4, niveles maximos de dafio.

Los diferentes porcentajes de Aloe vera evaluados no presentaron ningun tipo de
fitotoxicidad para los pétalos de las rosas, por lo cual, todos los tratamientos se

comportaron de manera similar al testigo de agua (ver Figura 11).
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Figura 11: Evaluacion de fitotoxicidad en botones de rosa de la variedad Vendela después de ser sumergidas
en la base de recubrimiento de Aloe vera

El almidon de yuca en los dos porcentajes evaluados, 1% y 2%, presentaron

fitotoxicidad en los pétalos de la rosa de la variedad Vendela alcanzando valores de

fitotoxicidad de 1 a 3, por lo cual, no pueden ser usados como base de recubrimiento en

esta variedad de rosas (ver Figura 12 y 13). El coeficiente de variacion fue de 37,21%,

lo cual fue bastante alto debido a que los valores fueron obtenidos en una escala, lo que

produce que haya una gran variacion.

Almidon |Almidon
Control
Aoua de yuca | de yuca
5 1% 2%
Dia 1
Dia 4

Figura 12: Evaluacién de fitotoxicidad en botones de rosa de la variedad Vendela después de ser sumergidas
en la base de recubrimiento de almidén de yuca
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Figura 13: Medicion de la fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela. De izquierda a derecha: testigo de
agua, almidén de yuca 1% y almidon de yuca 2%. Las barras representan desviaciones estandar.

Tabla 6: ANOVA a partir de los datos de la medicion de fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela tratadas

con almidén de yuca

FV GL SC CM Fc Ft Significancia
Tratamientos 2 20,111 10,056 34,808* 3,68 | P<0,05
E.E 15 4,333 0,289
TOTAL 17 24,444

Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):

Qp (0=0.05): 3,67

Valor de Tukey: 0,805

Tabla 7: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicién de fitotoxicidad en rosas

de la variedad Vendela tratadas con almidén de yuca

Almidoén de Yuca | Almidoén de Yuca
Tratamiento Control Agua 1% 2%
Media 0,00 1,83 2,50
Rango b a a

Finalmente, para gelatina al 1% y 2% se encontr¢ fitotoxicidad en comparacion

al testigo de agua. Los valores alcanzados de fitotoxicidad variaron entre 3 y 4 en los

tratamientos de gelatina (ver Figura 14 y 15). El coeficiente de variacion fue de 12,20%




lo cual fue aceptable, ya que la fitotoxicidad se mantuvo similar entre los

tratamientos.
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Figura 14: Evaluacion de fitotoxicidad en botones de rosa de la variedad Vendela después de ser sumergidas
en la base de recubrimiento de gelatina
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Figura 15: Medicion de la fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela. De izquierda a derecha: testigo de
agua, gelatina 1%y gelatina 2%. Las barras representan desviaciones estandar.

Tabla 8: ANOVA a partir de los datos de la medicion de fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela tratadas

con gelatina
FV GL SC CM Fc Ft Significancia
Tratamientos 2 55,111 27,556 310,00* 3,68 P<0,05
E.E 15 1,333 0,089
TOTAL 17 56,444
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Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):
Qp (0=0.05): 3,67
Valor de Tukey: 0,447

Tabla 9: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion de fitotoxicidad en rosas
de la variedad Vendela tratadas con gelatina

Tratamiento

Control Agua

Gelatina 1%

Gelatina 2%

Media

0,00

3,33

4,00

b

a

Rango c

Evaluacion de apertura en florero de rosas después de la inmersion en

bases de recubrimientos

En este estudio se evalud la apertura de botones de rosas de la variedad Vendela
utilizando la metodologia descrita en los materiales y métodos. La evaluacion consistio
en la inmersion de los botones de rosa en las bases de recubrimiento: Aloe vera,

almidon de yuca y gelatina.

El experimento de apertura con la base de recubrimiento de Aloe vera mostrd
que el tratamiento de Aloe vera al 25% present6 una apertura estadisticamente similar al
testigo. Ademas, se observé una tendencia de que a mayor porcentaje de Aloe vera
menor apertura del boton de rosa, llegando a un 35% de inhibicion en el tratamiento de
100% de Aloe vera (ver Figura 16). Para este experimento se obtuvo un coeficiente de
variacion de 19,76%, el cual fue alto, pero aceptable, ya que debido a que cada rosa
varia en algunos aspectos de su produccién y sobre todo la influencia de los
tratamientos limit6 la apertura, por lo que los datos fueron bastante diferentes entre

tratamientos.
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Figura 16: Medicion del didmetro de apertura en centimetros de botones en rosa de la variedad Vendela
inmersas en Aloe vera. De izquierda a derecha: testigo de agua, Aloe vera 25%, Aloe vera 50% Aloe vera 75%
y Aloe vera 100%. Las barras representan desviaciones estandar.

Tabla 10: ANOVA a partir de los datos de la medicion del diametro de apertura en centimetros en rosas de la
variedad Vendela tratadas con Aloe vera

FV GL SC CM Fc Ft | Significancia
Tratamientos 4 25,244 6,311| 4,538* 2,87 | P<0,05
E.E 20 27,815 1,391
TOTAL 24 53,060

Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):
Qp (0=0.05): 4,23
Valor de Tukey: 2,231

Tabla 11: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion del diametro de
apertura en centimetros en rosas de la variedad Vendela tratadas con Aloe vera

Aloe vera Aloe vera | Aloe vera| Aloe vera | Control
Tratamiento 100% 75% 50% 25% Agua
Media 4,73 4,92 6,10 6,86 7,23
Rango b b ba ba a

Para el experimento con base de recubrimiento de almidon de yuca se encontro
que los dos porcentajes (1% y 2%) no presentaron la apertura deseada, ya que fueron
significativamente menor que el testigo de agua. El testigo de agua presentd un didmetro
de apertura de 7,98cm, mientras que los tratamientos de almidén de yuca fueron
inferiores a 5¢cm (ver Figura 17). Ademas, ambos tratamientos de almidon de yuca
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fueron iguales estadisticamente (ver Figura 17). Por lo tanto, estos tratamientos no son

adecuados como base de recubrimiento para los botones de rosa de la variedad Vendela.

Por otro lado, el coeficiente de variacion obtenido para este experimento fue de 16,63%,

lo cual fue aceptable, ya que la variacion de los datos entre tratamientos si fue bastante

marcada.
10,00 79832

8,00 I
£ 4,69b
g 600 — 4,43 b
o
=}
€ 4,00
i
[=}

2,00

0,00

i Control Agua M Almiddn de Yuca 1% m Almiddn de Yuca 2%

Figura 17: Medicion del diametro de apertura en centimetros en botones de rosa de la variedad Vendela
inmersas en almidén de yuca. De izquierda a derecha: testigo de agua, almidén de yuca 1% y almidon de yuca

2%. Las barras representan desviaciones estandar.

Tabla 12: ANOVA a partir de los datos de la medicién del didmetro de apertura en centimetros en rosas de la

variedad Vendela tratadas con almidon de yuca

FV GL SC CM Fc Ft Significancia
Tratamientos 2 47,065 23,533| 26,178 * 3,68 | P<0,05
E.E 15 13,484 0,899
TOTAL 17 60,549

Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):

Qp (0=0.05): 3,67

Valor de Tukey: 1,421

Tabla 13: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion del didmetro de
apertura en centimetros en rosas de la variedad Vendela tratados con almidén de yuca

Tratamiento

Almidoén de Yuca 1%

Almidon de Yuca 2%

Control Agua

Media

4,43

4,69

7,98

Rango

b

b

a
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Finalmente, los botones sumergidos en la base de recubrimiento de gelatina no
presentaron una buena apertura porque fueron significativamente menores al testigo de
agua. La inhibicion de apertura fue de 42% en gelatina al 1% y 32% en gelatina al 2%
(ver Figura 18). Por lo tanto, la gelatina no es una buena alternativa de base de
recubrimiento para botones de rosa de la variedad Vendela. El coeficiente de variacion
fue de 15,06% lo cual indica que la variacion de los datos fue grande y eso fue
afirmativo, ya que las medidas de apertura de los diferentes tratamientos fueron bastante
diferentes unos con otros.

10,00

7,98 a

8,00

542b

—

6,00

4,00

Diametro (cm)

2,00

0,00

i Control Agua H Gelatina 1% H Gelatina 2%

Figura 18: Medicion del diametro de apertura en centimetros en botones de rosa de la variedad Vendela
inmersas en gelatina. De izquierda a derecha: testigo de agua, gelatina 1% y gelatina 2%. Las barras
representan desviaciones estandar.

Tabla 14: ANOVA a partir de los datos de la medicion del didmetro de apertura en centimetros en rosas de la
variedad Vendela tratadas con gelatina

FV GL SC CM Fc Ft Significancia
Tratamientos 2 36,407 18,203 22,130* 3,68 | P<0,05
E.E 15 12,338 0,823
TOTAL 17 48,745

Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):
Qp (0=0.05): 3,67

Valor de Tukey: 1,359



Tabla 15: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion del diametro de
apertura en centimetros en rosas de la variedad Vendela tratadas con gelatina

Tratamiento

Gelatina 1%

Gelatina 2%

Control Agua

Media

4,66

5,42

7,98

Rango

b

b

a

Evaluacion de la fitotoxicidad en botones de rosa después de la
inmersion en la combinacién de Aloe vera al 25% mas fungicidas

naturales

En este estudio se evalud la fitotoxicidad, con la metodologia anteriormente
presentada, de la combinacion de Aloe vera al 25%, como base de recubrimiento, y
fungicidas naturales, aceite esencial de orégano, aceite esencial de tomillo, y quitosano,

en botones de rosa de la variedad VVendela.

En el primer ensayo sobre la fitotoxicidad de la combinacion con aceite esencial
de orégano se encontrdé que a partir del tratamiento con 2% este aceite esencial en
adelante se producia fitotoxidad en los pétalos de las rosas. Los tratamientos de aceite
esencial de orégano al 5% y 10% fueron totalmente fitotoxicos. Mientras que los
tratamientos al 0,1% y 1% no presentaron fitotoxicidad al igual que el testigo (ver
Figura 19 y 20).

Control | Aloe vera25% |Aloe vera 25% [ Aloe vera 25% | Aloe vera 25% | Aloe vera 25%
Agua  (+(Orégano 0,1%]+ Orégano 1% | + Orégano 2% | + Orégano 5% [+ Orégano 10%

EE
&

Dia 1

Dia §

-

Figura 19: Evaluacion de la fitotoxicidad en botones de rosa de la variedad Vendela después de ser sumergidas
en la combinacion de Aloe vera al 25% mas aceite esencial de orégano
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Figura 20: Medicion de la fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela. De izquierda a derecha: testigo de
agua, Aloe vera 25% + Aceite esencial de orégano 0,1%, Aloe vera 25% + Aceite esencial de orégano 1%, Aloe
vera 25% + Aceite esencial de orégano 2%, Aloe vera 25% + Aceite esencial de orégano 5%, y Aloe vera 25%
+ Aceite esencial de orégano 10%

Por otro lado, la fitotoxicida del aceite esencial de tomillo en los pétalos de las

rosas se presentd a partir del 1%. Los tratamientos con aceite esencial al 2%, 5% y 10%

fueron totalmente fitotoxicos para los botones de rosas de esta variedad. El tratamiento

gue contenia 0,1% fue el Gnico no fitotdxico al igual que el testigo de agua (ver Figura

21y 22). Por lo tanto, el tratamiento con 0,1% es el mejor para aplicar en rosas.

Dia 1

Dia 5

Control
Agua

Aloe vera 25%
+ Tomillo 0,1%

Aloe vera 25%

+Tomillo 1% | + Tomillo 2%

Aloe vera 25%

Aloe vera 25%
+ Tomillo 5%

Aloe vera 25%
+ Tomillo 10%

£46)

il
- 7

Figura 21: Evaluacion de la fitotoxicidad en botones de rosa de la variedad Vendela después de ser sumergidas
en la combinacién de Aloe vera al 25% mas aceite esencial de tomillo
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Figura 22: Medicion de la fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela. De izquierda a derecha: testigo de
agua, Aloe vera 25% + Aceite esencial de tomillo 0,1%, Aloe vera 25% + Aceite esencial de tomillo 1%, Aloe
vera 25% + Aceite esencial de tomillo 2%, Aloe vera 25% + Aceite esencial de tomillo 5% y Aloe vera 25% +
Aceite esencial de tomillo 10%

Finalmente, los tratamientos de quitosano presentaron fitotoxicidad a partir del

tratamiento que contenia 1% llegando a un valor de 4 al 10% de quitosano. Solamente

el tratamiento que contenia quitosano al 0,1% fue similar estadisticamente al testigo,
por lo cual, no fue fitotdxico (ver Figura 23 y 24). El coeficiente de variacion fue de

12,82% lo cual fue aceptable, ya que no hubo mayor variacién de los datos en los

tratamientos.
Control | Aloevera2d% | Aloevera23% | Aloevera23% | Aloe vera25%
Agua |+ (uitosano 0,1%] +Quitosano 1% | +Quitosano 3% |+ Quitosano 10%
Dia 1
Dia 5§

Figura 23: Evaluacién de la fitotoxicidad en botones de rosa de la variedad Vendela después de ser sumergidas
en la combinacién de Aloe vera al 25% mas quitosano (0,1%,1%, 5%, 10%b)
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Figura 24: Medicion de la fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela. De izquierda a derecha: testigo de
agua, Aloe vera 25% + quitosano 0,1%o, Aloe vera 25% + quitosano 1%, Aloe vera 25% + quitosano 5% y
Aloe vera 25% + quitosano 10%o. Las barras representan desviaciones estandar.

Tabla 16: ANOVA a partir de los datos de la medicién de fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela
tratadas con Aloe vera al 25% mas quitosano

FV GL SC CM Fc Ft Significancia
Tratamientos 4 63,360 15,840 396,00* 2,87 | P<0,05
E.E 20 0,800 0,040
TOTAL 24 64,160

Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):
Qp (0=0.05): 4,23
Valor de Tukey: 0,378

Tabla 17: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion de fitotoxicidad en
rosas de la variedad Vendela tratadas con Aloe vera al 25% maés quitosano

Control Quitosano Quitosano Quitosano Quitosano
Tratamiento Agua 0,1% 1% 5% 10%
Media 0,00 0,00 1,00 2,80 4,00
Rango d d C b a

Evaluacién de apertura en florero de rosas después de la inmersion en

la combinacidn de Aloe vera al 25% y fungicidas naturales

En este estudio se evalu6 la apertura de botones de rosas de la variedad Vendela
después de ser inmersas en los tratamientos de la combinacion de la base de
recubrimiento, Aloe vera 25%, y los fungicidas naturales que fueron: aceite esencial de

orégano, aceite esencial de tomillo y quitosano.
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En los ensayos de apertura que se incluyo aceite esencial de orégano se pudo
observar que los tratamientos que contenian 0,1% y 1% de aceite esencial de orégano
presentaron una apertura estadisticamente similar a la del testigo de agua. El testigo
presentd un didmetro de apertura de 7,18 cm, la combinacion con aceite esencial de
orégano al 0,1% 6,66 cm, y la combinacion con aceite esencial de orégano al 1%
6,97cm. Por otro lado, el tratamiento de aceite esencial de orégano al 2% y 5%
presentaron didmetros significativamente menores que el testigo llegando a valores
inferiores de 6 cm en el caso del aceite esencial al 2% y menor a 3 cm al 5% (ver Figura
25). Por lo tanto, el mejor tratamiento es el de aceite esencial de orégano al 1% ya que
fue el mayor porcentaje que soportan los pétalos de rosas y es similar en apertura al
testigo de agua. EI coeficiente de variacidn para este experimento fue de 12,63% que

fue aceptable, ya que la apertura de la rosas en diferentes tratamientos fue similar.

10,00

7,18 a 6,66 abc

8,00

6,00

4,00

Diametro (cm)

2,00

0,00

B Control Agua ™ Oregano 0,1%

E Oregano 1% m Oregano 2% M Oregano5%

Figura 25: Medicion del didmetro de apertura en centimetros en botones de rosa de la variedad Vendela
inmersas en la combinacion de Aloe veray aceite esencial de orégano. De izquierda a derecha: testigo de agua,
Aloe vera 25% + Aceite esencial de orégano 0,1%, Aloe vera 25% + Aceite esencial de orégano 1%, Aloe vera

25% + Aceite esencial de orégano 2%, Aloe vera 25% + Aceite esencial de orégano 5%. Las barras
representan desviaciones estandar.

Tabla 18: ANOVA a partir de los datos de la medicion del didmetro de apertura en centimetros en rosas de la
variedad Vendela tratadas con Aloe vera (25%) mas aceite esencial de orégano

FV GL SC CM Fc Ft Significancia
Tratamientos 4 63,416 15,854| 28,963* 2,87 |P<0,05
E.E 20 10,948 0,547
TOTAL 24 74,364
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Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):
Qp (0=0.05): 4,23
Valor de Tukey: 1,4

Tabla 19: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion del didmetro de
apertura en centimetros en rosas de la variedad Vendela tratadas con Aloe vera (25%) mas aceite esencial de
orégano

Tratamiento | Orégano 5% | Orégano 2% | Orégano 0,1% | Orégano 1% | Control Agua

Media 2,86 5,63 6,66 6,97 7,18

Rango d ch cha ba a

El ensayo con aceite esencial de tomillo presentd una disminucion de apertura a
medida que se aumentaba el porcentaje de aceite esencial. Sin embargo, el tratamiento
de aceite esencial de tomillo a 0,1% presenté una apertura estadisticamente similar al
testigo de agua. La medida obtenida en el testigo fue de 7,18cm y en la combinacién
con aceite esencial de tomillo fue de 6,63. Los tratamientos con porcentajes de 1%, 2%
y 5% fueron significativamente menores que el testigo llegando a una inhibicion de
apertura del 63% en el tratamiento con aceite esencial de tomillo al 5% (ver Figura 26).
El coeficiente de variacion para este experimento fue de 10,20%, lo cual fue aceptable,
ya que los datos obtenidos no tuvieron grandes variaciones con excepcion del aceite

esencial de tomillo al 5% que fue mucho menor que los otros tratamientos.

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
= 3,00
2,00
1,00
0,00

7,18 a

Diametro (cm)

H Control Agua ®Tomillo0,1% ®mTomillo1% ™ Tomillo2% ™ Tomillo5%

Figura 26: Medicion del diametro de apertura en centimetros en rosas de la variedad Vendela. De izquierda a
derecha: testigo de agua, Aloe vera 25% + Aceite esencial de tomillo 0,1%, Aloe vera 25% + Aceite esencial de
tomillo 1%, Aloe vera 25% + Aceite esencial de tomillo 2%, Aloe vera 25% + Aceite esencial de tomillo 5%.
Las barras representan desviaciones estandar.
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Tabla 20: ANOVA a partir de los datos de la medicion del didmetro de apertura en centimetros en rosas de la
variedad Vendela tratadas con Aloe vera (25%) mas aceite esencial de tomillo

FV GL SC CM Fc Ft Significancia
Tratamientos 4 60,927 15,232 47,863* 2,87 | P<0,05
E.E 20 6,365 0,318
TOTAL 24 67,292

Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):

Qp (0=0.05): 4,23

Valor de Tukey: 1,07

Tabla 21: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion del diametro de
apertura en centimetros en rosas de la variedad Vendela tratadas con Aloe vera (25%) mas aceite esencial de

tomillo

Tomillo Control
Tratamiento Tomillo5% | Tomillo 1% | Tomillo 2% 0,1% Agua
Media 2,66 5,57 5,60 6,63 7,18
Rango c b b ba a

Finalmente, los tratamientos de quitosano presentaron aperturas bastante

similares en comparacion al testigo con agua. Los tratamientos de quitosano 0,1% y 1%

fueron los que mas similares estuvieron al testigo de agua, mientras que los tratamientos

de 5% y 10% fueron los que menor apertura presentaron. Tanto el testigo como la

combinacion con quitosano al 0,1% presentaron didmetros de apertura superiores a 7cm;

mientras que los porcentajes del 1%, 5% y 10% menores a 7 cm (ver Figura 27). El

coeficiente de variacion para este experimento fue de 10,34%, lo cual fue aceptable ya

que las aperturas de rosas no variaron drasticamente.
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Figura 27: Medicion del diametro de apertura de rosas de la variedad Vendela. De izquierda a derecha: testigo
de agua, Aloe vera 25% + quitosano 0,1%, Aloe vera 25% + quitosano 1%, Aloe vera 25% + quitosano 5% y
Aloe vera 25% + quitosano 10%. Las barras representan desviaciones estandar.

Tabla 22: ANOVA a partir de los datos de la medicion del didmetro de apertura en centimetros en rosas de la
variedad Vendela tratadas con Aloe vera (25%) mas quitosano

FV GL SC CM Fc Ft | Significancia
Tratamientos 4 16,562 4,140 8,345* 2,87 | P<0,05
E.E 20 9,923 0,496
TOTAL 24 26,485

Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):
Qp (0=0.05): 4,23
Valor de Tukey: 1,332

Tabla 23: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion del diametro de
apertura en centimetros en rosas de la variedad Vendela tratadas con Aloe vera (25%) mas quitosano

Quitosano | Quitosano | Quitosano Control Quitosano
Tratamiento 10% 5% 1% Agua 0,1%
Media 5,70 6,33 6,71 7,23 8,10
Rango C ch ch ba a

Evaluacion del crecimiento de Botrytis cinerea en pétalos de rosas con
tratamientos de base de recubrimiento y fungicidas naturales
En este experimento se midi6 el didmetro de crecimiento de Botrytis cinerea en

un pétalo de rosa de la variedad Vendela antes y después de la inmersién de los botones

de rosas en los tratamientos de base de recubrimiento, Aloe vera al 25%, y fungicidas
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naturales, aceite esencial de orégano al 1%, aceite esencial de tomillo al 0,1%, y

quitosano al 0,1%.

En primer lugar, se puede apreciar claramente que el testigo que contenia
solamente Botrytis cinerea infect6 normalmente como era lo esperado (ver Figura 28).
Ademas, los tratamientos que fueron testigos con agua también crecieron como era lo
esperado ya que fueron usados para confirmar que la inmersion no producia ningun
efecto de lavado en los tratamientos que se realizd la inmersion después de la
inoculacién, ademas, presentaron diametros de crecimientos superiores a 1,4cm como el
testigo de Botrytis cinerea (ver Figura 28 y 29). El aceite esencial de orégano no inhibid
el diametro de crecimiento esperado ya que estadisticamente crecio igual que el testigo
de solamente Botrytis cinerea. El didmetro de crecimiento para el testigo de Botrytis
cinerea fue 1,64 cm y para los tratamientos de antes y después de aceite esencial de
orégano al 1% fue de 1,56 cm y 1,68 cm, respectivamente (ver Figura 28 y 29).
Ademas, los tratamientos que contenian fungicida comercial tuvieron una inhibicion
significativa en el didmetro de crecimiento del hongo patégeno ya que sus valores
fueron inferiores a 0,5 cm. El Aloe vera incorporado al fungicida disminuy6
parcialmente el diametro de crecimiento, pero no fue estadisticamente diferente al
fungicida comercial solo (ver Figura 28 y 29). El coeficiente de variacion 9,64% que fue
positivo ya que se manejaron las condiciones mas similares posibles para todos los

tratamientos y no hubo grandes variaciones entre repeticiones.

Fungicida Fungicida | Aloevera25% | Aloevera25%
+Alog vera28% | +Aloevera23% | +Orégano 1% | +Orégano 1%
Anfes Después Antes Después

Botrytis Agua Agua Fungicida Fungicida
cinereq Antes Después Anes Después

-
v (L AR JLI K

-

YOO 6 en s

Figura 28: Evaluacion del diametro de crecimiento de Botrytis cinerea en pétalos de rosa de la variedad
Vendela frente a la combinacion de Aloe vera con aceite esencial de orégano
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Figura 29: Medicion del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea en un pétalo de rosa de la
variedad Vendela frente a la combinacién de Aloe vera al 25% y aceite esencial de orégano al 1%. Donde: T1:
testigo de Botrytis cinerea, T2: testigo de agua antes, T3: testigo de agua después, T4: fungicida comercial
antes, T5: fungicida comercial después, T6: fungicida comercial + Aloe vera 25% antes, T7: fungicida
comercial + Aloe vera 25% después, T8: Aloe vera 25% + aceite esencial de orégano 1% antes y T9: Aloe vera
25% + aceite esencial de orégano 1% después. Las barras representan desviaciones estandar.

Tabla 24: ANOVA a partir de los datos de la medicion del didmetro de crecimiento en centimetros de Botrytis
cinerea en un pétalo de rosa de la variedad Vendela frente a Aloe vera (25%0) més aceite esencial de orégano

(1%0)
FV GL SC CM Fc Ft Significancia
Tratamientos 8 14,938 1,867 | 217,121* 2,3 | P<0,05
E.E 27 0,232 0,009
TOTAL 35 15,170

Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):

Qp (0=0.05): 4,72

Valor de Tukey: 0,219

Tabla 25: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion del didmetro de

crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea en un pétalo de rosa de la variedad Vendela frente a Aloe vera
(25%) maés aceite esencial de orégano (1%)

Fungicida | Fungicida . . Orégano .| Orégano
Tratamieno|sav | vy | R0 e A paus o, B |
Después Antes P P Antes Despues
Media 0,25 0,27 0,28 0,31 1,46 1,49 1,56 1,64 1,68
Rango c C c c b ba ba ba a

A su vez, el aceite esencial de tomillo al igual que el de orégano no presenté la

inhibicion del diametro de crecimiento de Botrytis cinerea deseada ya que

estadisticamente fue similar a los controles de Botrytis cinerea y de agua (ver Figura 30

y 31). Los valores de los didmetros de crecimiento fueron superiores a 1,4cm en los
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tratamientos de Botrytis cinerea, agua y aceite esencial de tomillo. Por otro lado, todos
los tratamientos con fungicida comercial presentaron la inhibicion esperada que fue
significativamente menor que el testigo de Botrytis cinerea ya que los valores de los
diametros de crecimiento del hongo patogeno fueron menores a 0,4cm, pero no hubo
diferencia significativa entre los todos los tratamientos de fungicida comercial (ver
Figura 30 y 31). El coeficiente de variacion fue 11,67% que fue aceptable ya que los
tratamientos no presentaron gran variacion con excepcién con los de fungicida

comercial que si hubo diferencias marcadas.

Fungicida Fungicida | Aloevera23% | Aloe vera25%
+Aloe vera 23% | +Aloe vera25% | +Tomillo 0,1% | + Tomillo 0,1%
Anes Después Antes Después

Botrytis Agua Agua Fungicida Fungicida
cinereq Antes Después Anes Después

Figura 30: Evaluacion del diametro de crecimiento de Botrytis cinerea en pétalos de rosa de la variedad
Vendela frente a la combinacion de Aloe vera con aceite esencial de tomillo
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Figura 31: Medicion del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea en un pétalo de rosa de la
variedad Vendela frente a la combinacién de Aloe vera 25% y aceite esencial de tomillo 0,1%. Donde: T1:
testigo de Botrytis cinerea, T2: testigo de agua antes, T3: testigo de agua después, T4: fungicida comercial

antes, T5: fungicida comercial después, T6: fungicida comercial + Aloe vera 25% antes, T7: fungicida
comercial + Aloe vera 25% después, T8: Aloe vera 25% + aceite esencial de tomillo 0,1% antes y T9: Aloe vera
25% + aceite esencial de tomillo 0,1% después. Las barras representan desviaciones estandar.



Tabla 26: ANOVA a partir de los datos de la medicion del didmetro de crecimiento en centimetros de Botrytis
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cinerea en un pétalo de rosa de la variedad Vendela frente Aloe vera (25%0) mas aceite esencial de tomillo

(0,1%)
FV GL SC CM Fc Ft Significancia
Tratamientos 8 15,268 1,908 | 140,052* 2,3 P<0,05
E.E 27 0,368 0,014
TOTAL 35 15,636

Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):

Qp (0=0.05): 4,72

Valor de Tukey: 0,275

Tabla 27: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion del didmetro de

crecimiento de Botrytis cinerea en un pétalo de rosa de la variedad Vendela tratadas con Aloe vera (25%) més

aceite esencial de tomillo (0,1%)

Fungicida | Fungicida - - Tomillo .| Tomillo
Tratamiento AV My Fungicida Fung|C|,da Agua Agua’ 0.1% B_otrytls 0.1%
. Antes Despues | Antes | Después cinerea .
Despues Antes Antes Despues
Media 0,25 0,27 0,28 0,31 1,46 1,49 1,61 1,64 1,70
Rango b b b b a a a a a

Finalmente, el tratamiento de quitosano no fue exitoso para la inhibicion del
diametro de crecimiento de Botrytis cinerea puesto que se comporté de manera similar a
los testigos de Botrytis cinerea y agua, es decir, estadisticamente fueron iguales.
Ademas, todos los tratamientos mencionados presentaron un didmetro de crecimiento
superior a 1,4 cm. Por otro lado, los tratamientos con fungicida comercial si fueron
efectivos la inhibicion del crecimiento del hongo ya presentd una inhibicion de
aproximadamente de 81% (ver Figura 32 y 33). El coeficiente de variacion fue 9,34%
que fue bastante aceptable ya que significa que la variacion entre los datos no fue muy

significativa.
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Fungicida Fungicida [ Aloevera 2% | Aloe vera 25%
+Aloe vera 23% | +Aloe vera 25% |+ Quitosano 0,1% |+ Quitosano 0,1%
Anfes Después Antes Después

Botrytis Agua Agua Fungicida Fungicida
cinereq Antes Después Anes Después

Dia 1

Figura 32: Evaluacion del diametro de crecimiento de Botrytis cinerea en pétalos de rosa de la variedad
Vendela frente a la combinacion de Aloe vera y quitosano

1,61a
1,46a 1,49a 1,60a

Diametro (cm)
‘}_\
o
o

0,28b 0,31b 0,25b
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Figura 33: Medicion del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea en un pétalo de rosa de la
variedad Vendela frente a la combinacién de Aloe vera 25% y quitosano 0,1%. Donde: T1: testigo de Botrytis
cinerea, T2: testigo de agua antes, T3: testigo de agua después, T4: fungicida comercial antes, T5: fungicida
comercial después, T6: fungicida comercial + Aloe vera 25% antes, T7: fungicida comercial + Aloe vera 25%
después, T8: Aloe vera 25% + quitosano 0,1% antes y T9: Aloe vera 25% + quitosano 0,1% después. Las
barras representan desviaciones estandar.

Tabla 28: ANOVA a partir de los datos de la medicion del didmetro de crecimiento en centimetros de Botrytis
cinerea en un pétalo de rosa de la variedad Vendela frente a Aloe vera (25%) mas quitosano (0,1%0)

FV GL SC CM Fc Ft Significancia
Tratamientos 8 14,733 1,842 | 215,681* 2,3 P<0,05
E.E 27 0,231 0,009
TOTAL 35 14,964

Prueba de separacion de medias de Tukey (P<0,05):
Qp (0=0.05): 4,72

Valor de Tukey: 0,218
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Tabla 29: Resultados de la prueba de separacion de medias de Tukey para la medicion del diametro de
crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea en un pétalo de rosa de la variedad Vendela frente a Aloe vera
(25%) maés quitosano (0,1%)

Fungicida | Fungicida - i Quitosano | Quitosano .
Trataminto| vy | v | adess|Fngio A e [ Foas,™ | oo | B0
Después | Antes P P Antes Después
Media 0,25 0,27 0,28 0,31 146 | 1,49 1,60 1,61 1,64
Rango b b b b a a a a a
DISCUSION

Evaluacion del crecimiento de Botrytis cinerea in vitro frente a

fungicidas naturales

Los ensayos in vitro mostraron resultados prometedores para la inhibicion del

crecimiento de fitopatdgeno Botrytis cinerea.

Tanto el aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) al 1% (10 pL/mL)
como al 10% (100 puL/mL) mostraron un inhibicion completa del crecimiento de micelio
del hongo Botrytis cinerea. Este resultado es comparable a otros estudios en los cuales
se ha presentado igualmente inhibicion de crecimiento del micelio del hongo. Por
ejemplo, en un estudio se encontrd que no generaba crecimiento micelial in vitro a una
concentracion de 0,02 pL/mL de aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) que es
mucho menor a las dosis usadas en este experimento (Vitoratos et al., 2013). Por otro
lado, en otra evaluacion igualmente in vitro se encontrd que a una concentracion de 51,2
ug/mL, la mas alta evaluada, se puede tener una reduccion del diametro de crecimiento
significativa ya que el control present6 7,09cm; mientras, la dosis mencionada presento
3,78cm (Adebayo et al., 2013). De igual manera, el aceite esencial de tomillo (Thymus
vulgaris) tanto al 0,1% (1 uL/mL) como al 10% (100 pL/mL) mostraron una inhibicion
total del crecimiento del hongo. Estos resultados son esperados ya que las dosis usadas
son mayor que en otros estudios in vitro. Uno de esos estudios demostrd que dos aceites
esenciales de tomillo de dos tipos clonales de tomillo (Thymus vulgaris) producian
90,5% de inhibicion y 63,5% de inhibicion crecimiento micelial de cada tipo clonal,
ambos a una concentracion de 200 ppm (0,2 uL/mL) (Bhaskara et al., 1998). En otro
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estudio se evalud los gases volatiles del aceite esencial de tomillo in vitro, lo cual
mostrd que a una concentracion de 100uL/L habia inhibicion completa del crecimiento
lineal de Botrytis cinerea. Ademas, en el mismo estudio se evaluo el efecto de la fase
liquida in vitro y se encontré que a partir de los 0,50 mL/L (0,5 uL/mL) no hubo
crecimiento micelial (Abd-AllA et al., 2011). Segun Camele et al (2012) utilizando
ocho de los compuestos que se encuentran tanto en aceites esenciales de orégano como
de tomillo demostrd6 que dependiendo del compuesto hubo disminucion en el
crecimiento de Botrytis cinerea, de los cuales, citral y carvacrol inhibieron
completamente a 250 ppm y timol a 150 y 250 ppm. Estos resultados muestran que los
compuestos de ambos aceites esenciales podrian ser las principales causas de la
inhibicion de crecimiento micelial que se tuvo en el presente estudio. Ademas, en el
presente estudio, se encontré que quitosano al 0,1% (1 mg mL™) permitia el crecimiento
del patégeno, mientras que al 10% (103 mg mL™) no permiti6 el crecimiento del hongo.
En varias investigaciones han demostrado la efectividad del quitosano para el control de
Botrytis cinerea in vitro. En uno de esos estudios se encontrd que el crecimiento de
Botrytis cinerea fue inhibida de manera progresiva a medida que aumentaba la
concentracion de quitosano de 1 a 2,5 mg mL™, resultando que las concentraciones de
2,5y 2 mg mL™ inhibieron el crecimiento micelial por 71,02 y 57,02%, respectivamente
(Mufioz y Moret, 2010). En otro estudio, también se present6 reduccion del crecimiento
de Botrytis cinerea, en el cual, con 150 mg L™ de quitosano se disminuy en un 65% y
se suprimi6 casi por completo con 250 mg L™ (Trotel-Aziz et al., 2006). Por otro lado,
el crecimiento de Botrytis cinerea se inhibié significativamente en medios liquidos que
contenian quitosano en concentraciones superiores o iguales a 0,016 g L™ (Reglinski et
al., 2010). Por lo tanto, se puede observar que el quitosano utilizado en el presente
estudio mostrd inhibicion en el crecimiento de Botrytis cinerea, a pesar, que el
quitosano provenia de diferentes fuentes y proveedores que en los estudios

mencionados.
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Evaluacion de la fitotoxicidad en botones de rosa después de la

inmersion en las bases de recubrimientos y fungicidas naturales

Las bases de recubrimiento presentaron resultados diferentes. En cuanto a Aloe
vera en ninguno de los tratamientos se presentd fitotoxicidad; mientras que los
tratamientos de almidon de yuca y gelatina si presentaron fitotoxicidad. Esta
fitotoxicidad puede deberse al factor que la capa que se produce por la gelatinizacion de
ambos recubrimientos, gelatina y almidén de yuca, en los pétalos de rosas no permiten
la suficiente respiracion celular y no permite su normal funcionamiento. Como se
mencion0 previamente es dificil conocer una razon para la fitotoxicidad ya que no ha
sido evaluado en rosas anteriormente. Por otro lado, la accion fitotoxica de los aceites
esenciales posiblemente se debe a que en diferentes estudios han demostrado que causan
dafios en células eucariotas. Este dafio se da en diferentes componentes y organelos
dentro de la célula, lo cual, puede conducir a la muerte celular (Bakkali et al., 2008). En
cuanto a la fitotoxicidad del quitosano es importante aclarar que si bien no se vio dafio
en los pétalos, este recubrimiento generaba un recubrimiento que dejaban manchadas a
los pétalos, lo cual no es aceptable ya que perderia su valor comercial o no seria
aceptado por los clientes finales. Este efecto posiblemente se dé por la fuente de
quitosano usada que fue soluble en agua, por lo que, su composicién pudo haber

generado esa coloracion y textura.

Evaluacion de apertura en florero de rosas después de la inmersion en

bases de recubrimientos y fungicidas naturales

Es importante mencionar que los recubrimientos han sido ampliamente usados
en diferentes frutas, pero no se pudo encontrar evidencia o pruebas en rosas, por lo cual,
la interaccion de los recubrimientos con los pétalos de rosas puede variar debido a que
son tejidos y especies diferentes.

Primeramente, se midi6 la apertura de las bases de los recubrimientos naturales
que se usaron. Por lo cual, se pudo observar diferentes resultados. En cuanto a Aloe
vera, se pudo apreciar la tendencia de ir disminuyendo la apertura a medida que
aumentaba el porcentaje de esta base. Estos resultados se pueden deber a que en
diferentes estudios han reportado que los recubrimientos a base de Aloe vera producen
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una reduccion de la tasa de respiracion debido a que el recubrimiento altera la
transferencia de gases, por lo cual, se ha encontrado que hay una mayor cantidad de
oxigeno y menor cantidad de diéxido de carbono, lo que significa que hay menor
respiracion celular (Benitez et al., 2013; Ramirez et al., 2013; Restrepo y Aristizabal,
2010; Martinez-Romero et al., 2013). Adicionalmente, se ha encontrado que la
produccion de etileno disminuye después de la aplicacion de Aloe vera. Ambos efectos,
menor respiracion y produccion de etileno, combinados podrian explicar la disminucién
de la apertura de los botones de rosa (Martinez Romero et al., 2006). En cuanto a la
gelatina también se pudo observar que la apertura fue menor que la del control, lo cual
puede deberse al mismo efecto encontrado en Aloe vera ya que en un estudio se ha
encontrado que el recubrimiento a base de gelatina puede disminuir la respiracion
celular (Trejo Méarquez et al., 2007). De igual manera la poca apertura de las rosas
tratadas con almidon de yuca puede deberse a la baja tasa de respiracion que se ocasiona
por el recubrimiento como se ha demostrado en diferentes estudios (Costa Garcia et al.,
2010; Barco et al., 2011; Chiumarelli et al., 2010). Tanto la gelatina como el almidon
de yuca podrian presentar menor produccion de etileno como sucede con el Aloe vera
por la disminucion de la respiracion celular. Finalmente, como se puede notar
claramente, las bases de recubrimientos al generar una capa sobre los pétalos de rosas
producen una disminucion en la trasferencia de los gases, por lo cual, reduciria su
proceso metabdlico y no permitiria su apertura normal.

Por otro lado, la apertura de las rosas cuando se incorporé los aceites esenciales
se vio afectada principalmente por su fitotoxicidad ya que la apertura disminuia en los
tratamientos que presentaban fitotoxicidad. En cuanto a los tratamientos con quitosano
se encontrd que la apertura disminuia a medida que aumentaba su concentracion, lo cual
puede deberse a que el quitsonano por si solo ha sido usado como recubrimiento en
diferentes frutas y se ha encontrado que produce disminucién de la tasa de respiracion,
por lo tanto, tendria un efecto similar que las bases de recubrimiento evaluadas
(Hernandez-Mufioz et al., 2008; Bal, 2013; EI Ghaouth et al., 1992).
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Evaluacion del crecimiento de Botrytis cinerea en pétalos de rosas con

tratamientos de base de recubrimiento y fungicidas naturales

Los tratamientos de los dos aceites esenciales no mostraron los resultados
esperados ya que hubo crecimiento del hongo en el pétalo de rosa inoculado (ver Figura
28, 29, 30 y 31). Sin embargo, en un ensayo realizado con tomates se demostro que el
aceite esencial de orégano al 0,30 uL/mL inhibia completamente el crecimiento de este
hongo en tomates. Lo cual es totalmente opuesto a lo obtenido con el aceite esencial de
orégano al 1% (10 pL/mL) en los pétalos de rosas (Vitoratos et al., 2013). Esto se puede
deber a la diferencia de tejido usado y la especie. Ademas, es lo opuesto a lo obtenido in
vitro, por lo cual, se puede notar que no hay un mismo efecto de lo aplicado en un
bioensayo que lo aplicado in vitro. De igual manera, el aceite esencial de tomillo al
0,1% (1 pL/mL) no tuvo el control esperado en los pétalos de rosas. En un estudio con
fresas (Fragaria ananassa) se evalud dos aceites esenciales de tomillo de dos tipos
clonales de tomillo y se encontré que los dafios causados por Botrytis cinerea se redujo
mas de 73,6% y 75,8% dependiendo de los gases volatiles del aceite esencial de tomillo
usado a una concentracion de 200 ppm, ademads, no se encontr6 sintomas de
fitotoxicidad (Bhaskara et al., 1998). Gebel y Magurno (2014) en un ensayo en fresas
(Fragaria x ananassa) que fueron tratadas con los gases volatiles provenientes del
aceite esencial de tomillo encontraron que si hubo infeccion a una 500 pL/mL aunque
mucho menor que el testigo usado ya que el control presentd un area de infeccion de
706,86 mm?, mientras que los tratados con aceite esencial de tomillo 110,31 mm?. En
otro ensayo efectuado en fresas se encontré que el tratamiento con los compuestos
volatiles de aceite esencial de tomillo en concentracion de 200 pL/L (0,2 uL/mL) redujo
la incidencia de la enfermedad en un 92,0%. Ademas, en el mismo estudio, se obtuvo
que fresas inmersas en 2 mL/L (2 uL/mL) de una emulsion de aceite esencial de tomillo
produjeron una reduccién de aproximadamente el 90,0% en la incidencia de la
enfermedad (Abd-AllA et al., 2011). Por lo tanto, el aceite esencial de orégano y de
tomillo no presentaron los mismo efectos en los bioensayo que en los ensayos in vitro.
Esto podria deberse principalmente a que las fuentes de las que provinieron los aceites

esenciales del presente estudio son diferentes a la de los estudios mencionados, por lo
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cual, los resultados variaron. Ademas, como se menciond anteriormente se usé otra

especie y tejido vegetal.

En una tesis doctoral, en la cual se evalud el efecto de Aloe vera sobre el
crecimiento de Botrytis cinerea tanto in vitro como en nectarinas (Prunus persica var.
nectarina), ademas, a las nectarinas también se adiciono timol para observar su efecto.
Se encontré que la concentracion mas alta de Aloe vera (100 mL L™) presenté un
porcentaje de inhibicion de 87%. En cuanto al experimento con nectarinas presentaron
infeccion significativamente menor, entre dos a tres veces, en comparacion con las no
tratadas, ademas, la adicion de timol no produjo un efecto significativo en el volumen
de la infeccién comparado con el tratamiento de solamente de Aloe vera (Navarro,
2013). Este estudio presenta una similitud al realizado ya que a la base de Aloe vera se
le afiadio timol que es uno de los compuestos encontrados en los aceites esenciales de
orégano y tomillo. Sin embargo, los resultados fueron opuestos ya que si bien hubo
crecimiento micelial e infeccion de Botrytis cinerea en ese estudio, si hubo una
reduccion significativa comparado con los testigos, pero en el presente estudio no se

tuvo un control parecido ya que la infeccion fue similar a los testigos.

En cuanto al quitosano al 0,1% tampoco presentd una inhibicion del crecimiento
del patégeno ya que fue similar a los testigos. En diversos estudios se ha visto la
efectividad del quitosano en diferentes productos. En uno de esos estudios se utilizd
fresas y se encontré que la enfermedad se redujo mas del 60% a una concentracion de
10 mg/mL, y no produjo fitotoxicidad en las fresas (El Ghaouth et al., 1992b). En otro
estudio se utilizaron uvas inoculadas con Botrytis cinerea y se las tratd con quitosano a
diferentes concentraciones. Los resultados en ese estudio mostraron que el tamafio de
las lesiones ocasionadas por el hongo disminuyeron significativamente en comparacion
al testigo ya que el diametro de infeccion en las uvas testigo fue de 30,56 mm; mientras
que en las tratadas con quitosano fue de 26.35mm a 1 mg mL™ y 20.81mm con 2,5 mg
mL™ (Mufioz y Moret, 2010). En otro experimento que se realizé en hojas de plantulas
de vid se encontré que hubo una reduccion de las lesiones necréticas causadas por
Botrytis cinerea, incluso a una concentracién de 150 mg L™ de quitosano suprimié las

lesiones completamente, a su vez, se encontr0 que a una concentracion superior a 200
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mg L™ se produjo dafio en los tejidos (Trotel-Aziz et al., 2006). A pesar de los
resultados positivos en diferentes estudios quitosano, en el presente estudio no presentd
una inhibicion cuando fue aplicada en los pétalos de las rosas, lo cual se puede deber a
dos factores. Primero, en las evaluaciones in vitro a esta concentracion si permitio el
crecimiento de Botrytis cinerea (ver Figura 9 y 10). Segundo, la fuente de quitosano
usada en el presente estudio fueron diferentes que en los estudios mencionados de otros

autores.

Los resultados de la inhibicion del crecimiento por parte del fungicida comercial
se pueden deber a que la cepa usada es sensible al fungicida, es decir, que los
ingredientes activos tienen un buen control del patogeno. Esta sensibilidad se puede
comparar con un estudio, en el cual, se us6 una cepa de Botrytis cinerea aislada de R.
hybrida y presentd alta sensibilidad a diferentes fungicidas entre los cuales destacaba
fludioxonil mas ciprodinil, por lo cual, este ingrediente activo disminuyd el crecimiento
del patégeno (Corredor et al., 2007). En otro estudio con un cepa de Botrytis cinerea
proveniente de racimos de uva se encontr6 que varios fungicidas reducian el
crecimiento del hongo in vitro, estando presente cyprodinil mas fludioxonil con un una
inhibicién del 74%; ademas, en evaluaciones de uvas inoculadas con esa misma cepa y
ese fungicida via inmersion presentd una baja incidencia de la enfermedad, es decir, un
numero bajo de uvas con la enfermedad (Tello, 2003). Por lo tanto, el fungicida usado y
los resultados obtenidos concuerdan con otros estudios. Adicionalmente, es de esperar
esta inhibicion en el crecimiento ya que los ingredientes activos son especificos para

algunos hongos entre los cuales esta Botrytis cinerea.
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se obtuvo varias conclusiones sobre el uso de
recubrimientos y fungicidas naturales en rosas de la variedad Vendela para el sistema

postcosecha.

Los aceites esenciales de orégano (1% y 10%) y tomillo (0,1% y 10%)
inhibieron completamente el crecimiento de Botrytis cinerea in vitro; mientras que

quitosano tuvo el mismo efecto solamente al 10%.

El recubrimiento de Aloe vera fue la Unica base de recubrimiento que no
presentd fitotoxicidad en ninguna de sus concentraciones. Sin embargo, a medida que

aumentaba su concentracion, la apertura de las rosas fue menor.

Los recubrimientos de gelatina y almidén de yuca causaron fitotoxicidad a los
pétalos de rosas en ambas concentraciones evaluadas de cada uno, ademas, las aperturas

de las rosas fueron menores que las de los testigos usados.

La adicidn de aceite esencial de orégano a la base de recubrimiento de Aloe vera
(25%) mostrd que a partir del 2% habia fitotoxicidad, por lo cual, el tratamiento con 1%
fue el tratamiento que present6 apertura similar al testigo.

La adicion de aceite esencial de tomillo a la base de recubrimiento de Aloe vera
(25%) mostrd que a partir del 1% habia fitotoxicidad, por lo cual, el tratamiento con

0,1% fue el tratamiento que presento apertura similar al testigo.

La adicion de quitosano a la base de recubrimiento de Aloe vera (25%) mostro
que a partir del 1% habia fitotoxicidad, por lo cual, el tratamiento con 0,1% fue el

tratamiento que presentd apertura similar al testigo.

El crecimiento de Botrytis cinerea mostro resultados opuestos ya que en los
ensayos in vitro si hubo disminucién del crecimiento del hongo. Sin embargo, en los
bioensayos efectuados en pétalos de rosas no hubo disminucion del didmetro de
crecimiento del hongo, ya que se comportaron de manera similar a los testigos, excepto

a los testigos con fungicida comercial que si presentaron inhibicion en el crecimiento
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del hongo. Por lo tanto, los recubrimientos y fungicidas naturales propuestos no fueron
efectivos para el control postcosecha de la enfermedad de Botrytis cinerea en rosas de la
variedad Vendela.

RECOMENDACIONES

Evaluar diferentes bases de recubrimientos para aplicar a los botones de rosas
como: bases de recubrimientos a base de diferentes proteinas, carbohidratos o

combinaciones de estos.

Evaluar otras fuentes de fungicidas naturales como pueden ser otros aceites

esenciales como el de la canela.
Evaluar otras fuentes de quitosano que sean solubles en agua o en &cidos.

Utilizar otras cepas de Botrytis cinerea para observar el comportamiento ante las
bases de recubrimientos y fungicidas naturales usados.

Evaluar el aporte de la base de recubrimiento en combinacion con el fungicida
comercial utilizado a bajas dosis para observar diferencias en la inhibicion del

crecimiento de Botrytis cinerea.

Utilizar otros porcentajes de Aloe vera como recubrimiento en rosas de la

variedad Vendela para determinar posibles efectos.
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ANEXOS

Evaluacion del crecimiento de Botrytis cinerea in vitro frente a fungicidas

naturales

Tabla 30: Datos de la medicion del didmetro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea in vitro frente aceite
esencial de orégano

Tratamientos
Repeticiones _ Testigo ' ' Orégano 1% _ prégano 10%.
Horizontal | Vertical Horizontal | Vertical |Horizontal| Vertical
Dia 1 0,7 0,9 0,7 1,1 0,7 0,6
1 2 1,4 0,5 0,8 0,9 1 1
Dia 1 4,8 4,1 0,7 1,1 0,7 0,6
20 2 4,3 4,7 0,8 0,9 1 1

Tabla 31: Promedio de cada repeticion de la medicién del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea
in vitro frente a aceite esencial de orégano

Tratamientos

Repeticiones Testigo Oréganol% Orégano 10%
1 4,45 0,9 0,65
2 4,5 0,85 1

Tabla 32: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion del didmetro de crecimiento en centimetros de

Botrytis cinerea in vitro frente a aceite esencial de orégano

Testigo Orégano 1% | Orégano 10%
S 0,04 0,04 0,25
T Yi 8,95 1,75 1,65
yi 4,48 0,88 0,83
(Z Yi) 80,10 3,06 2,72
T Yi° 40,05 1,53 1,42
2(Zyi) 85,89
¥ Yij’ 43,01 cv 7,08%
LYYij 12,35 Sy 0,103
yij general 2,06 Sd 0,146
FC 25,42
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Tabla 33: Datos de la medicion del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea in vitro frente a aceite

esencial de tomillo

Tratamientos
. Testigo Tomillo 0,1% Tomillo 10%
Repeticiones - - - - - -
Horizontal | Vertical Horizontal Vertical Horizontal | Vertical
Dia 1 0,7 0,9 1,1 0,9 0,8 0,9
1 2 1,4 0,5 1,1 0,8 0,8 0,8
Dia 1 4,8 4,1 1,1 0,9 0,8 0,9
20 2 4,3 4,7 1,1 0,8 0,8 0,8

Tabla 34: Promedio de cada repeticion de la medicion del didmetro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea
in vitro frente a aceite esencial de tomillo

Tratamientos

Repeticiones Testigo Tomillo 0,1% Tomillo 10%
1 4,45 1 0,85
2 4,5 0,95 0,8

Tabla 35: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion del diametro de crecimiento en centimetros de

Botrytis cinerea in vitro frente a aceite esencial de tomillo

Testigo Tomillo 0,1% | Tomillo 10%
S 0,04 0,04 0,04
T Yi 8,95 1,95 1,65
yi 4,48 0,98 0,83
(2 Yi)° 80,10 3,80 2,72
T Yi° 40,05 1,90 1,36
2(Zyi) 86,63
¥ Yij’ 43,32 cv 1,69%
LYYij 12,55 Sy 0,025
yij general 2,09 Sq 0,035
FC 26,25
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Tabla 36: Datos de la medicion del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea in vitro frente a

quitosano

Tratamientos

Testigo

Quitosano 0,1%

Quitosano 10%

Repeticiones

Horizontal

Vertical

Horizontal | Vertical

Horizontal ‘ Vertical

Dia 1 1 1,7 1 0,9 0,8 0,9

1 2 1,2 1,3 1,1 1 1,1 0,8
Dia 1 6,5 8,5 2,2 2,4 0,8 0,9
14 2 2,6 1,7 2 2,7 1,1 0,8

Tabla 37: Promedio de cada repeticion de la medicion del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea

in vitro frente a quitosano

Tratamientos

Repeticiones Testigo Quitosano 0,1% Quitosano 10%
1 7,5 2,3 0,85
2 2,15 2,35 0,95

Tabla 38: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion del diametro de crecimiento en centimetros de
Botrytis cinerea in vitro frente a quitosano

Testigo Quitosano 0,1% | Quitosano 10%
s 3,78 0,04 0,07
L Yi 9,65 4,65 1,80
yi 4,83 2,33 0,90
(2 Yi)? 93,12 21,62 3,24
T Yi? 60,87 10,81 1,63
2(Zyi) 117,99
I Yij’ 73,31 cVv 81,41%
LYYij 16,10 Sy 1,545
yij general 2,68 Sq 2,185
FC 43,20




Evaluacion de la fitotoxicidad en botones de rosa después de la inmersion

en las bases de recubrimientos

Tabla 39: Datos de la medicion de la fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la

base de recubrimiento de Aloe vera

Control Aloe vera Aloe vera Aloe vera Aloe vera
Repeticiones Agua 25% 50% 75% 100%
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0

Tabla 40: Datos de la medicion de la fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la

base de recubrimiento de almidén de yuca

Repeticiones Control Agua | Almidén de Yuca 1% | Almidon de Yuca 2%
1 0 3 3
2 0 1 2
3 0 2 3
4 0 2 3
5 0 1 2
6 0 2 2

Tabla 41: Componentes calculados para el ANOVA para la medicién de fitotoxicidad de rosas de la variedad Vendela

después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de almidén de yuca

Control Agua | Almidon de Yuca 1% | Almidon de Yuca 2%
s 0,00 0,75 0,55
XYi 0,00 11,00 15,00
yi 0,00 1,83 2,50
Z Yi)’° 0,00 121,00 225,00
T Yi° 0,00 23,00 39,00
2(Zyi) 346,00
T Yij’ 62,00 cVv 37,21%
LIYij 26,00 S, 0,219
yij general 1,44 Sq 0,310
FC 37,56
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Tabla 42: Datos de la medicion de la fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la
base de recubrimiento de gelatina

Repeticiones | Control Agua Gelatina 1% Gelatina 2%
1 0 3 4
2 0 4
3 0 3 4
4 0 3 4
5 0 4 4
6 0 3 4

Tabla 43: Componentes calculados para el ANOVA para la medicién de fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela
después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de gelatina

Control Agua | Gelatina 1% | Gelatina 2%
s 0,00 0,52 0,00
rYi 0,00 20,00 24,00
yi 0,00 3,33 4,00
Z Yi)? 0,00 400,00 576,00
T Yi? 0,00 68,00 96,00
L(Zyi)? 976,00
Y Yij’ 164,00 cV 12,20%
LYYij 44,00 Sy 0,122
yij general 2,44 Sq 0,172
FC 107,56

de recubrimientos

Evaluacion de apertura en florero de rosas después de la inmersion en bases



Tabla 44: Datos diarios de la medicién del diametro de apertura en centimetros en rosas variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe

vera

Tratamientos

Repeticiones

Control Agua

Aloe vera 25%

Aloe vera 50%

Aloe vera 75%

Aloe vera 100%

Horizontal | Vertical

Horizontal | Vertical

Horizontal | Vertical

Horizontal | Vertical

Horizontal | Vertical

1 2,5 2,5 6,5 3 5 8 3 2 4 5
2 6,5 5,5 4,5 3 5,5 4 4,5 3,5 5 4
Dia 1l 3 5 3 3 3 5 2,5 7 4,5 55 3,5
4 5 4,5 3,5 3 5 2,5 3 3 6 3,5
5 3 2,5 5 2,5 7 4,5 6 2,5 3 4
1 7 5 9 6,5 7 8,5 6 5,5 4 5
2 7,5 9 55 4,5 7 5 4,5 4 5 4
Dia 2 3 7,5 5,5 4 3,3 5 3,5 7,5 5 55 4
4 8 7 8,5 7,5 5 3,5 3 4 6 4,2
5 7,5 4,5 8 6,5 8 7 6 3,5 5 4
1 7,5 6 10 8,5 7 8,5 6 5,5 4,5 5
2 8,5 9 6 4,5 7,5 55 4,5 4,5 5 4
Dia 3 3 8,5 8,5 7 6 5 4 8 6 55 4,5
4 11 8,5 10,5 7,5 6 4,5 3,5 4,5 6 4,5
5 8,5 5,5 8,5 7,5 9 8 6 3,5 5 4
1 8 6 10 9,5 7 8,5 6 6 4,5 5
2 9 9,5 7 4,5 8 55 4,5 4,5 55 4
Dia 4 3 9 9,5 8,5 8,5 5 4 8,5 55 6 4
4 11 9 10,5 7,5 6 4,5 3,5 4,5 6 4,5
5 8,5 5,7 9 8 9 8 6 3,5 5 4,5
1 8 6 10,5 9,5 7 9 6 6,3 4,5 5
2 9 10 7 4,5 8 55 4,5 4,5 55 4
Dia5 3 9 9,5 8,5 8,5 5 4 8,5 5,5 6,5 4
4 11 9,5 10,5 7,8 6 4,5 3,5 4,5 6 4,5
5 8,5 6 9 8 9 8 6,5 3,5 5 4,5
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Tabla 45: Promedio de cada repeticion de la medicion del diametro de apertura en centimetros en rosas de la
variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera

Tratamientos
Control Aloe vera Aloe vera Aloe vera Aloe vera
Repeticiones Agua 25% 50% 75% 100%
1 5,85 8,3 7,55 5,23 4,65
2 8,35 5,1 6,15 4,35 4,6
3 7,5 6,03 4,3 6,6 4,9
4 8,45 7,68 4,75 3,7 512
5 6,02 7,2 7,75 4,7 4,4

Tabla 46: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion del diametro de apertura en centimetros
en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera

Control Aloe vera Aloe vera Aloe vera Aloe vera
Agua 25% 50% 75% 100%
s 1,24 1,29 1,57 1,09 0,28
Y Yi 36,17 34,31 30,50 24,58 23,67
yi 7,23 6,86 6,10 4,92 4,73
(ZYi)? 1308,27 1177,18 930,25 604,18 560,27
T Yi 267,84 242,08 195,94 125,62 112,37
2(Zyi) 4580,14
Y Yij’ 943,84 CcVv 19,76%
XYYij 149,23 Sy 0,527
Vij general 5,97 Sy 0,746
FC 890,78




Tabla 47: Datos diarios de la medicion del didmetro de apertura en centimetros en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de almidén de yuca

Tratamientos
Repeticiones _ Control Agua _ Almidén de Yuca 1% _ Alr_nidén de Yuca 2%_
P Horizontal |  Vertical Horizontal |  Vertical Horizontal | Vertical

1 52 58 3,4 49 3,4 4,3

2 4,3 4,8 2,8 4 4,9 55

Dia 1 3 55 47 45 6,2 3 3,6
4 45 4,7 5 3,4 6,1 4,8

5 3,5 3,3 49 54 2,6 3,8

6 7,3 6,8 3,5 3,5 3,8 4,1

1 75 8,6 4,3 6,1 44 55

2 6,4 6,6 3,2 4,6 55 55

Dia 2 3 8,6 8,1 6,3 6,1 3,8 3,9
4 8,5 6,1 6,4 53 6,3 55

5 5,8 6,4 59 6,8 3,2 3,9

6 9,5 8,2 5 3,6 49 52

1 9,2 10,6 4,3 6,1 44 55

2 9 9 3,7 3,8 55 55

Dia 3 3 11,3 115 6,8 6,1 4,1 3,9
4 9,8 7,8 6,5 55 6,6 55

5 7,6 8,9 54 6,6 3,2 3,9

6 11,2 9,7 5 3,7 5 57

1 9,2 10,5 4.4 6,2 4.4 55

2 9,2 9 3,7 3,8 55 55

Dia 4 3 11,7 11,6 6,8 6,1 4,1 3,9
4 10 8,1 6,5 55 6,6 5,6

5 7,7 8,9 55 6,6 3,2 3,9

6 11,3 9,7 5 3,8 5 5,7
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Tabla 48: Promedio de cada repeticion de la medicién del diametro de apertura en centimetros en rosas de la
variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de almidon de yuca

Tratamientos
Repeticiones| Control Agua Almidoén de Yuca 1% Almiddn de Yuca 2%
1 8,33 4,41 4,68
2 7,29 3,29 5,43
3 9,13 5,43 3,79
4 7,44 4,9 5,88
5 6,51 4,87 3,46
6 9,21 3,68 4,93

Tabla 49: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion del diametro de apertura en centimetros
en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de almidén de yuca

Almidoén de Yuca Almidoén de Yuca
Control Agua 1% 2%
s 1,08 0,81 0,93
YYi 47,90 26,58 28,15
yi 7,98 4,43 4,69
(T Yi)? 229441 706,38 792,42
T Yi? 388,28 121,02 136,39
2(Zyi) 3793,21
¥ Yij’ 645,69 CVv 16,63%
XYYij 102,63 Sy 0,387
yij general 5,70 Sy 0,547
FC 585,14




Tabla 50: Datos diarios de la medicién del diametro de apertura en centimetros en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de gelatina

Tratamientos
Repeticiones _ Control Agua _ _ Gelatina 1% _ _ Gelatina 2% _
P Horizontal |  Vertical Horizontal | Vertical Horizontal | Vertical

1 52 5,8 5 57 4,6 54
2 4,3 4,8 4.4 55 6,9 45

Dia 1 3 55 4,7 4 4,6 54 3
4 45 4,7 4,7 6 7,2 6,4
5 3,5 3,3 3,7 52 4,6 3,6

6 7,3 6,8 3,1 4 3,9 5,2

1 7,5 8,6 54 6,3 5 57

2 6,4 6,6 5,6 5,2 7,3 51

Dia 2 3 8,6 8,1 4,6 5,6 6 4
4 8,5 6,1 5 6,1 7,8 7,2
5 58 6,4 4,8 6 47 4,3
6 9,5 8,2 3,4 4,2 41 55
1 9,2 10,6 55 57 47 55
2 9 9 45 52 7 51
Dia 3 3 11,3 115 4,6 5,6 5,8 3,1
4 9,8 7,8 4,7 6,1 17,7 7,4
5 7,6 8,9 51 6 55 6,3
6 11,2 9,7 6,4 6,4 3,5 4,7
1 9,2 10,5 55 57 4,7 55
2 9,2 9 45 5,2 7,1 51
Dia 4 3 11,7 11,6 4,6 5,6 58 3,1
4 10 8,1 4,8 6,2 17,7 7,4
5 7,7 8,9 51 6 55 6,3
6 11,3 9,7 6,4 6,4 3,5 4,7
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Tabla 51: Promedio de cada repeticion de la medicién del diametro de apertura en centimetros en rosas de la
variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de gelatina

Tratamientos
Repeticiones Control Agua Gelatina 1% Gelatina 2%
1 8,33 4,98 5,14
2 7,29 4,46 6,01
3 9,13 4,36 4,53
4 7,44 4,84 7,35
5 6,51 4,84 5,10
6 9,21 4,48 4,39

Tabla 52: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion del diametro de apertura en centimetros
en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de gelatina

Control Agua Gelatina 1% Gelatina 2%
S 1,08 0,26 1,11
XYi 47,90 27,96 32,51
yi 7,98 4,66 5,42
(T Yi)? 229441 781,51 1057,06
T Yi 388,28 130,59 182,30
2(Zyi)® 4132,99
¥ Yij’ 701,17 cVv 15,06%
EXYij 108,37 S, 0,370
yij general 6,02 Sq 0,524
FC 652,42

Evaluacion de la fitotoxicidad en botones de rosa después de la

inmersion en la combinacion Aloe vera al 25% mas fungicidas

naturales

Tabla 53: Datos de la medicion de la fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas
en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% maés aceite esencial de orégano

Repetiiones| Control | Opégano [ Orégano [ Orégano [ Orégano [ Orégano
1 0 0 0 1 4 4
2 0 0 0 1 4 4
3 0 0 0 1 4 4
4 0 0 0 1 4 4
5 0 0 0 1 4 4
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Tabla 54: Datos de la medicion de la fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas
en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% mas aceite esencial de tomillo

Control Tomillo Tomillo Tomillo Tomillo | Tomillo
Repeticiones Agua 0,1% 1% 2% 5% 10%
1 0 0 1 4 4 4
2 0 0 1 4 4 4
3 0 0 1 4 4 4
4 0 0 1 4 4 4
5 0 0 1 4 4 4

Tabla 55: Datos de la medicion de la fitotoxicidad en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas
en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% mas quitosano

Control Quitosano Quitosano Quitosano Quitosano
Repeticiones Agua 0,1% 1% 5% 10%
1 0 0 1 2 4
2 0 0 1 3 4
3 0 0 1 3 4
4 0 0 1 3 4
5 0 0 1 3 4

Tabla 56: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion de fitotoxicidad en rosas de la variedad
Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% mas quitosano

Control | Quitosano | Quitosano | Quitosano | Quitosano
Agua 0,1% 1% 5% 10%
S 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00
X Yi 0,00 0,00 5,00 14,00 20,00
vi 0,00 0,00 1,00 2,80 4,00
(2 Yi)? 0,00 0,00 25,00 196,00 400,00
T Yi 0,00 0,00 5,00 40,00 80,00
Z(Zyi)® 621,00
LY Yij’ 125,00 cVv 12,82%
rXYij 39,00 S, 0,089
yij general 1,56 Sq 0,126
FC 60,84

Evaluacion de apertura en florero de rosas después de la inmersion en

la combinacion de Aloe vera al 25% y fungicidas naturales




Tabla 57: Datos diarios de la medicion del didmetro de apertura en centimetros en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% mas
aceite esencial de orégano

Tratamientos
Repeticiones Control Agua Orégano 0,1% Orégano 1% Orégano 2% Orégano 5%
P Horizontal | Vertical | Horizontal | Vertical | Horizontal | Vertical | Horizontal | Vertical | Horizontal | Vertical
1 4 3,7 4 3,9 45 4 6,8 6 3,1 3,8
2 3,8 4,6 2 2,2 4,2 51 7 6 4,2 51
Dial 3 3,2 3,8 3,8 4,1 4,7 3,1 55 54 2,2 2,5
4 4,3 45 3,2 3,6 2,5 3 59 58 2 2
5 3,1 4 1,8 14 3,9 4,2 51 46 2,5 2,2
1 6,3 55 54 59 7 59 54 45 3 3,5
2 5,6 6,5 5,2 4,7 6,7 5,2 6,5 6,2 4,2 4.8
Dia 2 3 55 4.6 55 53 6,3 3,5 7 6,2 2,2 2,3
4 6,5 57 6,8 57 6,2 3,4 6 59 1,9 2
5 51 7,4 6,7 49 59 5,9 53 4,6 2,3 2,1
1 9,4 7,8 8,5 7,3 9,1 7,9 5,2 4.4 3 3,5
2 7,6 7,8 7,8 6,5 9,2 7,8 6,3 59 4,2 4.8
Dia 3 3 7 8,5 7,8 7,7 8,5 7,5 6,9 6,2 2,2 2,3
4 9,2 9,4 8,8 9 6,2 4,2 59 57 1,9 2
5 10,1 7,9 7,8 6 9,2 7,2 52 4.6 2,3 2,1
1 9,5 8,1 8,5 8,2 9,7 9,4 4.8 4,2 3 3,5
2 8,2 7,8 8,7 8,4 9,9 8,4 6,2 5,8 4,2 4.8
Dia 4 3 7,5 8,7 8,7 7,9 8,5 8,2 6,9 6,1 2,2 2,3
4 9,9 10 9 9,4 8 8,5 59 55 1,9 2
5 10,1 8,5 9,4 6,4 8,6 8,3 51 4.4 2,3 2,1
1 9,5 8,1 8,2 8,6 10,2 9,5 4,7 41 3 3,5
2 8,5 7,8 8,3 8,5 9,9 8,4 6,2 57 4,2 4.8
Dia5 3 7,7 8,5 9,2 8,6 8,5 8,7 6,9 6,1 2,2 2,3
4 9,9 9,9 8,9 9,4 9,1 7,6 58 55 1,9 2
5 10 8,5 8,8 6,4 8,6 8,3 51 4,3 2,3 2,1




87

Tabla 58: Promedio de cada repeticion de la medicién del diametro de apertura en centimetros en rosas de la
variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% mas aceite
esencial de orégano

Tratamientos
Control Orégano Orégano
Repeticiones Agua 0,1% 1% Orégano 2% | Orégano 5%
1 7,19 6,85 7,72 5,01 3,29
2 6,82 6,23 7,48 6,18 4,53
3 6,5 6,86 6,75 6,32 2,27
4 7,93 7,38 5,87 5,79 1,96
5 7,47 5,96 7,01 4,83 2,23

Tabla 59: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion del diametro de apertura en centimetros
en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25%
mas aceite esencial de orégano

Control Orégano
Agua Orégano 0,1% 1% Orégano 2% | Orégano 5%
S 0,56 0,56 0,72 0,68 1,06
YYi 35,91 33,28 34,83 28,13 14,28
yi 7,18 6,66 6,97 5,63 2,86
(2 Yi)° 1289,53 1107,56 1213,13 791,30 203,92
T Yi° 259,14 222,78 244,71 160,09 45,31
Z(Zyi) 4605,43
¥ Yij’ 932,03 CV 12,63%
XYYij 146,43 Sy 0,331
yij general 5,86 Sq 0,468
FC 857,67




Tabla 60: Datos diarios de la medicién del diametro de apertura en centimetros en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% mas
aceite esencial de tomillo

Tratamientos
Repeticiones _Control Agua_ Tomillo 0,1% _ _Tomillo 1% _ _Tomillo 2% _ _TomiIIo 5% _
P Horizontal | Vertical | Horizontal | Vertical | Horizontal | Vertical | Horizontal | Vertical | Horizontal | Vertical

1 4 3,7 2,6 3,3 1,8 19 54 4,2 3,8 2,7

2 3,8 4,6 2,8 2,3 4.4 35 6,3 6,1 3 2,5

Dia1l 3 3,2 3,8 3,2 2,7 3,2 3,6 6,2 55 2,4 2,8
4 4,3 45 14 3 3,3 3 6,3 1,7 3.4 3,1

5 3,1 4 2 3,2 3,2 3,2 59 55 2,8 2,2

1 6,3 55 6,3 57 3,1 3 5,2 4,1 3,5 2,5

2 5,6 6,5 4,5 3,1 5 4,3 6 59 2,8 2,2

Dia 2 3 55 4,6 5,6 7,4 4,5 4,1 6 5,2 2,2 2,5
4 6,5 57 4,5 5,2 4.4 4,3 59 7,5 3,1 3

5 51 7,4 55 7,1 4 4,2 5,6 53 2,7 2,2

1 9,4 7,8 8 8,1 7,7 6,8 51 4 3,3 2,4

2 7,6 7,8 8,3 7,3 8,2 6,5 59 59 2,6 2,1

Dia 3 3 7 8,5 9 8,5 7,2 3,2 59 5 2,2 2,4
4 9,2 9,4 7,8 6,9 5 4,7 5,8 7,3 3,1 3

5 10,1 7,9 8 8,5 7,9 6,8 55 5,3 2,7 2,2

1 9,5 8,1 8,5 9 8,5 7,4 49 4 3,3 2,4

2 8,2 7,8 8,3 8,7 8,2 7,8 5,7 5,8 2,6 2,1

Dia 4 3 7,5 8,7 9,5 8,5 7,3 6,2 58 5 2,2 2,4
4 9,9 10 8,1 7,1 6,7 5 57 7,1 3,1 29

5 10,1 8,5 8,4 8,4 7,9 6,7 54 51 2,6 2,2

1 9,5 8,1 8,7 9,1 8,3 7,2 4,9 3,9 3,3 2,4

2 8,5 7,8 8,5 8,7 8,3 1,7 5,7 5,8 2,6 2,1

Dia 5 3 17,7 8,5 9,7 8,6 7,5 6,2 5,8 5 2,2 2,4
4 9,8 9,9 8,4 7 6,6 5 5,6 7 3,1 29

5 10 8,5 8,4 8,3 7,4 6,7 54 51 2,6 2,2
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Tabla 61: Promedio de cada repeticion de la medicién del diametro de apertura en centimetros en rosas de la
variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% mas aceite
esencial de tomillo

Tratamientos
Repeticiones | Control Agua | Tomillo 0,1% | Tomillo 1% | Tomillo 2% | Tomillo 5%
1 7,19 6,93 5,57 4,57 2,96
2 6,82 6,25 6,39 5,91 2,46
3 6,5 7,27 53 5,54 2,37
4 7,92 5,94 4,8 6,59 3,07
5 7,47 6,78 5,8 5,41 2,44

Tabla 62: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion del diametro de apertura en centimetros
en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25%
maés aceite esencial de tomillo

Control Agua | Tomillo 0,1% | Tomillo 1% | Tomillo 2% | Tomillo 5%
s 0,55 0,53 0,59 0,74 0,33
YYi 35,90 33,17 27,86 28,02 13,30
yi 7,18 6,63 5,57 5,60 2,66
(Z Yi)? 1288,81 1100,25 776,18 785,12 176,89
¥ Yi? 258,99 221,19 156,63 159,20 35,81
2(Zyi) 4127,25
¥ Yij? 831,81 cv 10,20%
XYYij 138,25 Sy 0,252
Vij general 5,53 Sq 0,357
FC 764,52




Tabla 63: Datos diarios de la medicion del didmetro de apertura en centimetros en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25%
mas quitosano

Tratamientos
Repeticiones _Control Agua_ Q_uitosano 0,1%_ Q_uitosano 1% _ Quitosano 5%_ Q_uitosano 10%
P Horizontal | Vertical | Horizontal | Vertical | Horizontal |Vertical | Horizontal | Vertical |Horizontal | Vertical

1 2,5 2,5 6,9 5,2 3,9 3,4 57 51 5,6 55

Dia 2 6,5 55 7,4 55 1,7 6,1 6,4 54 54 51
1 3 5 3 6,3 45 59 5 55 55 3,6 45
4 5 45 52 6,6 6,2 5 58 52 6 5,6

5 3 2,5 6,8 51 54 51 53 59 6,4 4,8

1 7 5 9,2 7 6,7 4,7 6,8 6,2 6,9 5,8

Dia 2 75 9 8,2 8,3 8,2 7,1 6,4 6 58 54
5 3 75 55 6,9 7,5 59 5,8 6,3 6,1 6,7 45
4 8 7 7,4 1,7 6,5 5,6 7,1 6,3 6,8 5

5 7,5 45 7,7 6,7 7,3 6,9 54 6,9 6,3 5

1 7,5 6 9,1 8,2 8 6,7 7,2 6,3 6,9 5,8

Dia 2 8,5 9 8,8 8,6 8,6 7,5 6,6 6,7 58 54
3 3 8,5 8,5 8 8,4 6,5 54 6,3 7,2 6,7 45
4 11 8,5 8,6 9,8 6,5 5,8 1,7 7 6,9 51

5 8,5 55 8,5 7,3 7,5 7 5,2 6 6,3 5

1 8 6 94 9 8,9 8,2 7,2 6,3 6,9 5,8

Di 2 9 9,5 9,5 8,7 8,5 7,6 6,6 6,7 57 54
. 3 9 9,5 9 10,6 6,5 5,5 6 7.2 6,7 45
4 11 9 9 10 6,9 55 1,7 7 6,7 51

5 8,5 5,7 8,7 7,9 7,9 7,5 5,2 6 6,3 5

1 8 6 9,5 8,2 9,2 8,8 7,2 6,3 6,9 58

Dia 2 9 10 9,4 8,9 8,3 7,5 6,6 6,7 57 54
5 3 9 9,5 9,1 10,6 6,8 58 52 7,2 6,7 45
4 11 9,5 9,1 10,3 7,5 52 1,7 7 6,7 5

5 8,5 6 8,7 8,1 7,8 75 5,2 6 6,3 49
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Tabla 64: Promedio de cada repeticion de la medicién del diametro de apertura en centimetros en rosas de la
variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% mas quitosano

Tratamientos
Control Quitosano Quitosano | Quitosano | Quitosano
Repeticiones Agua 0,1% 1% 5% 10%
1 5,850 8,170 6,850 6,430 6,190
2 8,350 8,330 7,710 6,410 5,522
3 7,500 8,090 5,910 6,250 5,290
4 8,450 8,370 6,070 6,850 5,890
5 6,020 7,550 6,990 5,710 5,630

Tabla 65: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion del diametro de apertura en centimetros
en rosas de la variedad Vendela después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25%

mas quitosano

Control Quitosano Quitosano | Quitosano Quitosano
Agua 0,1% 1% 5% 10%
S 1,24 0,33 0,73 0,41 0,35
YYi 36,17 40,51 33,53 31,65 28,52
yi 7,23 8,10 6,71 6,33 5,70
(02 Yi)2 1308,27 1641,06 1124,26 1001,72 813,52
T Yi° 267,84 328,65 227,00 201,02 163,18
L(Zyi)? 5888,83
¥ Yij? 1187,69 cVv 10,34%
XYYij 170,38 Sy 0,315
yij general 6,82 Sq 0,445
FC 1161,20

Evaluacion del crecimiento de Botrytis cinerea en pétalos de rosas con

tratamientos de base de recubrimiento y fungicidas naturales
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Tabla 66: Datos diarios de la medicién del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea en rosas de la variedad Vendela antes y después de ser sumergidas en la base de recubrimiento
de Aloe vera al 25% mas aceite esencial de orégano 1%

Tratamientos

Botrytis Agua Agua Fungicida Fungicida Fungicida Fungicida Orégano | Orégano 1%
Repeticiones cinerea Antes Después Antes Después +Av Antes | +Av Después | 1% Antes Después
H | \/ H \/ H \Y/ H \/ H \/ H \/ H \Y/ H \Y/ H \Y/
Dial 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dia 2 1103 0303 0403 04| 03 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 02 04 | 03 0,3
2/03 03|03 02|03 04| 02 0,2 0,4 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 03 03] 03 0,3
303 03|03 03|03 04| 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 03 03 | 04 0,4
4,04 03|03 03|03 03] 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 03 03] 03 0,3
Dia 3 1107 0907 07|06 07| 03 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,7 09 1,3 1,6
206 09|07 07|08 081 03 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 09 11 1,1 1,4
31 09 1 06 06|08 09| 04 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 05 06 | 07 1
411 14|07 09|07 08| 03 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,9 1 0,6 0,8
Dia 4 1125 28124 26|24 24| 04 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 26 29 2,5 2,7
2| 2,5 3 25 281|126 24| 03 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 2,7 3 2,3 2,6
3127 28|24 24|24 27| 04 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 22 22 3,2 3,6
4131 32|24 25|25 28| 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 29 31 3 3,3
Dia 5 1139 3935 35|34 36| 05 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 38 41 39 4
2| 41 45|38 36|37 37| 03 0,3 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 4 4,3 3,6 3,6
3/ 38 36|39 41|38 45| 04 0,4 0,4 0,4 0,3 0,6 0,4 0,4 35 38 | 47 4,3
4| 46 46 |39 4 39 41| 04 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 39 43 | 43 4,6
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Tabla 67: Promedio de cada repeticion de la medicion del didmetro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea en rosas de
la variedad Vendela antes y después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% mas aceite esencial de

orégano al 1%

Tratamientos

. - . .| Fungicida | Fungicida | Orégano | Orégano

Rapatiiones | SO0/ A0 | fove | Fonece e e | v | T | e
Antes Después | Antes | Después

1 153 | 141 | 1738 0,3 0,33 0,26 0,23 1,56 1,66

2 162 | 146 | 147 0,22 0,33 0,25 0,28 1,66 1,52

3 154 | 146 | 158 0,3 0,27 0,28 0,26 1,34 1,83

4 1,87 15 1,54 0,29 0,3 0,28 0,24 1,67 1,72

Tabla 68: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion del didmetro de crecimiento en centimetros de Botrytis
cinerea en rosas de la variedad Vendela antes y después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% mas
aceite esencial de orégano al 1%

Botrytis | Agua | Agua |Fungicida| Fungicida Furl%c;da Furl(::g\c;da Orégano Oriztg);/jno
cinerea | Antes|después| Antes Después Antes Después 1% Antes Después
S 0,16| 0,04 0,09 0,04 0,03 0,02 0,02 0,15 0,13
XYi 6,56| 5,83 5,97 1,11 1,23 1,07 1,01 6,23 6,73
yi 1,64| 1,46 1,49 0,28 0,31 0,27 0,25 1,56 1,68
(ZYi)’| 4303|3399 35,64 1,23 1,51 1,14 1,02 38,81 4529
T Yi 10,83 | 8,50 8,93 0,31 0,38 0,29 0,26 9,77 11,37
Y(Zyi)’| 201,68
PO
Yij? 50,65 CcV 9,34%
XYYij 35,74 Sy 0,046
yij
general 0,99 Sq 0,066
FC 35,48
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Tabla 69: Datos diarios de la medicién del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea en rosas de la variedad Vendela antes y después de ser sumergidas en la base de recubrimiento
de Aloe vera al 25% maés aceite esencial de tomillo 0,1%

Tratamientos
Botrytis Agua Agua Fungicida Fungicida Fungicida |Fungicida+Av| Tomillo | Tomillo 0,1%
Repeticiones cinerea Antes después Antes Después +Av Antes Después 0,1% Antes Después
Dial 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dia 2 1103 03|03 04|03 04| 03 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 02 03 0,3 0,3
203 03|03 02|03 04| 02 0,2 0,4 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 03 03 0,4 0,3
303 03,03 0303 04| 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 03 04 0,4 0,3
4,04 0303 03|03 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 03 03 0,4 0,3
Dia 3 1107 09|07 07|06 07 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,7 08 0,8 1
206 09 07 07|08 08 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 06 07 1,5 2
3| 09 1 06 06| 08 09 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 12 13 0,6 0,7
4,11 14 (07 09] 07 08 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 08 09 0,7 0,7
Dia 4 1125 28|24 26|24 24| 04 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 31 33 2,9 3
2|1 25 3 25 28|26 24| 03 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 2,7 3 3,5 4
3127 28 |24 24|24 27 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 26 24 2,7 3
4/ 31 32 |24 25|25 28 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 22 25 2,6 2,8
Dia5 1139 39|35 35| 34 36 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 39 46 4,3 4
2 41 45 |38 36 | 37 37 0,3 0,3 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 04 41 44 4.4 4,9
3138 36|39 41| 38 45 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,6 0,4 0,4 43 41 3,7 3,9
41 46 46 | 39 4 39 41 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 3,8 4 3,8 3,7
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Tabla 70: Promedio de cada repeticion de la medicion del didmetro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea en rosas
antes y después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% mas aceite esencial de tomillo 0,1%

Tratamientos

Fungicida | Fungicida | Tomillo | Tomillo

Botrytis | Agua | Agua | Fungicida | Fungicida +Av +Av 0,1% | 0,1%
Repeticiones | cinerea | Antes | después| Antes Después Antes Después | Antes | Después
1 1,53 1,41 1,38 0,3 0,33 0,26 0,23 1,69 1,66

2 1,62 1,46 1,47 0,22 0,33 0,25 0,28 1,61 2,1

3 1,54 1,46 1,58 0,3 0,27 0,28 0,26 1,66 1,53

4 1,87 15 1,54 0,29 0,3 0,28 0,24 1,48 1,5

Tabla 71: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis
cinerea en rosas de la variedad Vendela antes y después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe vera al 25% mas
aceite esencial de tomillo al 0,1%

Fungicida | Tomillo | Tomillo
Botrytis | Agua | Agua |Fungicida| Fungicida | Fungicida +Av 0,1% 0,1%
cinerea | Antes | después Antes Después |+Av Antes| Después |Antes Después
s 0,16| 0,04 0,09 0,04 0,03 0,02 0,02 0,09 0,28
YYi 6,56| 5,83 5,97 1,11 1,23 1,07 1,01 6,44 6,79
yi 164 1,46 1,49 0,28 0,31 0,27 0,25 1,61 1,70
(Z Yi)? 43,03| 33,99 35,64 1,23 1,51 1,14 1,02 41,47 46,10
T Yi 10,83| 8,50 8,93 0,31 0,38 0,29 0,26 10,39 11,76
r(Zyi)? | 205,15
¥ Yij’ 51,66 cVv 11,67%
XYYij 36,01 Sy 0,058
¥ij
general 1,00 Sq 0,083
FC 36,02
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Tabla 72: Datos diarios de la medicién del diametro de crecimiento en centimetros de Botrytis cinerea en rosas de la variedad Vendela antes y después de ser sumergidas en la base de recubrimiento
de Aloe vera al 25% mas quitosano al 0,1%

Tratamientos

Botrytis Agua Agua Fungicida Fungicida Fungicida Fungicida Quitosano Quitosano
Repeticiones cinerea Antes después Antes Después +Av Antes | +Av Después | 0,1% Antes | 0,1% Después
Dial 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dia 2 1103 03|03 04|03 04| 03 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
2/ 03 0303 02|03 041 02 0,2 0,4 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
303 03|03 03|03 04| 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
4,04 0303 03|03 03] 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4
Dia 3 1107 09|07 07|06 07 ] 03 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 1,2 13 15 2
2/ 06 0907 07|08 081 03 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,8 0,9 11 1,3
3109 1 |06 06|08 09| 04 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,8 11 1 1
4,11 14107 09|07 08| 03 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,9 1,1 0,8 0,9
Dia 4 1125 28|24 26|24 24| 04 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 2,7 3 3 3,7
2| 25 3 |25 28|26 24| 03 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 2,6 2,6 2,6 2,7
3127 28|24 24|24 27| 04 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 2,5 2,9 2,6 2,5
4131 32|24 25|25 28| 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 2,5 2,5 2,5 2,8
Dia 5 1139 39|35 35|34 36| 05 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 3,7 4,3 3,7 4,3
2|41 45 |38 36| 37 37| 03 0,3 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 4 4 3,6 3,8
3138 36|39 41|38 45| 04 0,4 0,4 0,4 0,3 0,6 0,4 0,4 3,7 4,1 3,7 35
4046 46 139 4 |39 41| 04 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 4 4,2 3,4 3,7
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Tabla 73: Promedio de cada repeticion de la medicion del didmetro de crecimiento en centimetros de Botrytis
cinerea en rosas de la variedad Vendela antes y después de ser sumergidas en la base de recubrimiento de Aloe
vera al 25% mas quitosano al 0,1%

Tratamientos
. . . .| Fungicida | Fungicida | Quitosano | Quitosano
Repeticiones B_otrytls Agua Agua, Fungicida Fung|0|ga +AV Y 0.1% 0,1%
cinerea | Antes | después| Antes Después . ]
Antes Despues Antes Despues
1 1,53 1,41 1,38 0,3 0,33 0,26 0,23 1,68 1,89
2 1,62 1,46 1,47 0,22 0,33 0,25 0,28 1,55 1,57
3 1,54 1,46 1,58 0,3 0,27 0,28 0,26 1,57 1,49
4 1,87 15 1,54 0,29 0,3 0,28 0,24 1,58 1,49
Tabla 74: Componentes calculados para el ANOVA para la medicion del didmetro de crecimiento en
centimetros de Botrytis cinerea en rosas de la variedad Vendela antes y después de ser sumergidas en la base de
recubrimiento de Aloe vera al 25% mas quitosano 0,1%
Botrytis | Agua | Agua |Fungicida | Fungicida | Fungicida Furl?a'\slda Quoltfg/ino Quoltfg/ino
cinerea | Antes | después| Antes después | +Av Antes Después Antes después
S 0,16 0,04 0,09 0,04 0,03 0,02 0,02 0,06 0,19
Y Yi 6,56 5,83 5,97 1,11 1,23 1,07 1,01 6,38 6,44
yi 1,64 1,46 1,49 0,28 0,31 0,27 0,25 1,60 1,61
(2 Yi)? 43,03| 33,99 35,64 1,23 1,51 1,14 1,02 40,70 41,47
T Yi 10,83 8,50 8,93 0,31 0,38 0,29 0,26 10,19 10,48
T(Zyi)?| 199,75
XX
Yij? 50,17 cVv 9,34%
XYYij 35,60 Sy 0,046
yij
general 0,99 Sq 0,065
FC 35,20
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