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cinerea in Rosa sp.

Resumen

Las exportaciones de flores en el primer bimestre de 2022, alcanzaron 197
millones de ddlares, lo que representd un incremento del 7% en relacion al
mismo periodo en 2021. Para mantener este ritmo de crecimiento, es importante
realizar un control eficiente de patdogenos que amenazan la productividad,
como es el caso de Botrytis cinerea, que causa una gran pérdida en cultivos
de rosa. Por ello, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la efectividad de
Bacillus amyloliquefaciens en el control de B. cinerea en Rosa sp. Se utilizo un
disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones, para
comparar la frecuencia de aplicacion de B. amyloliquefaciens versus el manejo
quimico. El tratamiento de aplicacion de B. amyloliquefaciens con frecuencia
de aplicacion cada 4 dias (A2) mantuvo un porcentaje de incidencia y severidad
entre 0 y 2%, mientras que el tratamiento Al oscild entre el 10 y 14%. En
cuanto a la variable vida en florero el tratamiento A2 obtuvo el 83% de rosas en
buen estado, mientras que, el tratamiento A1 alcanzé al 63%. Estos resultados
evidenciaron la efectividad del uso de productos biologicos.

Palabras clave: bacterias; control bioldgico; micologia; patologia vegetal.

Abstract

In the first two months of 2022, flower exports reached 197 million dollars,
representing a 7% increase compared to the same period in 2021. To maintain
this growth rate, it is important to efficiently control pathogens that threaten
productivity, such as Botrytis cinerea, which causes significant crop loss in
roses. Therefore, the objective of this research was to evaluate the effectiveness
of Bacillus amyloliquefaciens in controlling B. cinerea in Rosa sp. A
completely randomized design with four treatments and three replications was
used to compare the frequency of application of B. amyloliquefaciens versus
chemical management. Treatment application of B. amyloliquefaciens every 4
days (A2) maintained an incidence and severity percentage between 0 and 2%,
while treatment A1l ranged between 10 and 14%. Regarding the variable vase
life, treatment A2 achieved 83% of roses in good condition, while treatment
Al reached 63%. These results clearly demonstrate the effectiveness of using
biological products.

Keywords: bacteria; biological control; mycology; plant pathology.
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Introduccion

En Ecuador los principales productos de exportaciéon son:
banano (Musa x paradisiaca L.), cacao (Theobroma cacao L.),
café (Coffea sp.), camardn (Caridea sp.), atin (Thunnus sp.), y
rosas (Rosa sp.). El pais ocupa el tercer lugar a nivel mundial
como exportador de flores cortadas, y las rosas ecuatorianas son
reconocidas como las mejores del mundo debido a su calidad
fisiologica y su prolongada vida en florero. Las provincias con
mayor produccion de rosas en Ecuador son: Pichincha, Cotopaxi
y Carchi, debido a la suficiente luminosidad y suelos fértiles, los
cuales son factores importantes para el crecimiento y desarrollo
de rosas (Quinaluisa, 2019).

Dada la importancia econdémica del cultivo de rosas en
Ecuador, se busca mejorar las técnicas de control de plagas y
enfermedades mediante la rotacion de productos quimicos y
biologicos. Para combatir Botrytis cinerea, se emplea Bacillus
amyloliquefaciens Priest., bacteria Gram positiva asociada a
las plantas que estimula su crecimiento y produce metabolitos
secundarios que suprimen la accion de los patogenos. En estudios
realizados en diferentes cultivos, se observd que la aplicacion
de B. amyloliquefaciens redujo la pudricion en la cosecha de
uva (Vitis vinifera L.) (Rivera y Cajan, 2016), disminuyo la
afectacion de Botrytis en arandanos (Vaccinium myrtillus L.)
del 11 al 0% durante la cosecha (OpenAg®. OpenAgriculture,
2018), eliminé la proliferacion del hongo en tomates de rifidn
(Solanum lycopersicum L.) almacenados a 2 °C (Mari et al,,
1996), la aplicacion de B. subtilis resultd altamente efectiva
en el control de enfermedades relacionadas con pudricion en
limones (Citrus limon L.) y fresas (Fragaria sp.) inoculados con
B. cinerea, logrando reducir significativamente la incidencia de
la enfermedad (Ambrico y Trupo, 2017). Importante mencionar
que en un estudio se aislo e identificd bacterias antagénicas
que provocaron manchas foliares en rosas, y entre las bacterias
identificadas se encontrd a B. amyloliquefaciens (Le, 2022).

Los sistemas productivos de rosas de corte destinadas a la
exportacion enfrentan desafios importantes; como, el control de
enfermedades, especialmente B. cinerea, debido a su persistencia
y nimero de hospederos. Sumado a las exigencias de los
mercados internacionales con relacion al manejo ambiental
sostenible de los cultivos, lo que ha generado presion para
acelerar la implementacion de estrategias de control biologico de
enfermedades. La infeccion necrotica de los pétalos de rosa por
B. cinerea, provoco el colapso y la muerte de estos tejidos tanto
en la etapa de crecimiento como en la postcosecha, lo que gener6
graves pérdidas econdmicas (Liu et al., 2018).

Y latecnica@utm.edu.ec

Ante lo expuesto anteriormente este estudio tuvo como objetivo
evaluar la aplicacion de B. amyloliquefaciens en el control de
B. cinerea en Rosa sp. variedad Orange Crush, en la Floricola
Flores de la Montafia, provincia de Pichincha, Ecuador.

Materiales y métodos
Descripcion del area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la Floricola Flores de la
Montafia, empresa perteneciente a la Compaiia Falcon-Farms en
Ecuador. La finca abarca una extension de 56 hectareas, de las
cuales 39 se destinan a la produccion de rosas de exportacion
para el mercado americano, mientras que el resto corresponde
a edificaciones. La finca se encuentra ubicada en el cantén
Cayambe, especificamente en la parroquia Juan Montalvo, en
la panamericana norte Km 1%, diagonal al parque Yaznan de la
ciudad de Cayambe, en la provincia de Pichincha.

A una altitud de 2.830 msnm, en una region donde la temperatura
promedio anual oscila entre los 10 a 18 °C. Durante las noches y en
las estaciones mas frias, las temperaturas descienden por debajo
de los 10 °C, mientras que durante el dia y en las estaciones mas
calidas, superan los 18 °C. Los niveles de humedad varian entre
el 60 y el 90%. La luz solar directa y la radiacion ultravioleta
(UV) inhiben el crecimiento y la propagacion del hongo.

Instrumentos y analisis estadistico utilizados en el ensayo

Los equipos utilizados durante las aplicaciones de Bacillus en
el ensayo, fueron una bomba Maruyama para la aplicacion del
producto; un tanque de 200 L para la mezcla del producto; una
manguera de aspersion para aplicar el producto en el campo; una
lanza aguilon ID9-ID8 como instrumento de aplicacion. Entre
los insumos y reactivos utilizados se incluyeron el agua como
vehiculo para la mezcla, 1a cepa R6-CDX de B. amyloliquefaciens
(concentracion de 1,6 x 10° UFC-mL"') como bacteria para
el control de Botritis, y 4cido citrico para regular el pH de la
solucion.

Para analizar los datos cuantitativos obtenidos de forma
experimental se procedié a utilizar un andlisis de varianza
(ADEVA) con prueba de medidas LSD Fisher (o= 0,05). Para
el analisis de varianza, se presentaron dos fuentes de variacion
la frecuencia de aplicacion (FA) y el error experimental. Para
este estudio hubo un total de 11 grados de libertad; tres grados de
libertad para frecuencia de aplicacion y ocho grados de libertad
para el error experimental. El andlisis de estos componentes
permitié evaluar la importancia relativa de cada fuente de
variacion y determinar si hubo diferencias significativas entre los
grupos o tratamientos. Para el analisis estadistico de los datos se
utilizo el software InfoStat.
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Factores en estudio

Se estudi6 la frecuencia de aplicacion del biofungicidas para el
control de Botrytis en el cultivo de rosas, con una dosis de 3 cc-L™!
segun la recomendacion del producto (la dosis fue fija para todos
los tratamientos durante todo el proceso de experimentacion). Se
identificd como factor A, a la frecuencia de aplicacion; como Al,
al testigo (manejo convencional de la finca); A2, a la aplicacion
cada 4 dias; A3, a la aplicacion cada 6 dias; A4, a la aplicacion
cada 8 dias. Ademas, se establecio, tres repeticiones para cada
aplicacion, dando un total de 12 unidades experimentales. El 4rea
total del experimento fue de 2.304,60 m? (tabla 1).

El ensayo estuvo ubicado en el area de Flores 4, en el bloque
47, de la finca Falcon-Farms (Flores de la Montana) de Ecuador

(figura 1a). La ubicacion de los tratamientos con sus respectivas
repeticiones en campo, estuvo distribuida en tres camas de la
variedad Orange Crush (figura 1b).

Tabla 1. Desglose de las unidades experimentales y frecuencia
de aplicacion para cada tratamiento del experimento.

. Unidades . L
Tratamiento . Frecuencia de aplicacion
experimentales
Al 3 Testigo
A2 3 Aplicacion cada 4 dias
A3 3 Aplicacion cada 6 dias
A4 3 Aplicacion cada 8 dias

Figura 1. Ubicacion del experimento area-bloque. a. Ubicacion del area de Flores 4, en el bloque 47, de la finca Falcon-Farms. b.
Distribucion de tratamientos y repeticiones en campo.

Adaptado de la ubicacion de areas e invernaderos Falcon-Farms de Ecuador S.A. (2020).

Para la aspersion de B. amyloliquefaciens cepa R6-CDX, se
aplico una dosis de 3 cc L segun la recomendacion del producto.
El volumen por camas fue de 6 L-cama’, la aplicacion para
Botrytis en la etapa de boton floral se realizé de acuerdo con lo
indicado por Gestiones y Representaciones Chia (2019). Todos
los tratamientos durante el primer mes recibieron aplicaciones
de Bacillus cada 8 dias para inocular el producto. Luego las
aplicaciones fueron realizadas de acuerdo con la frecuencia de
cada tratamiento (A2: 4 dias, A3: 6 dias, A4: 8 dias).

Tanto para la mezcla como para realizar la aspersion se utilizaron
equipos de proteccion. Ademas, se verifico la temperatura (menor
a 28 °C) y humedad relativa (inferior al 40%) dentro del bloque
47, de la finca Falcon-Farms. para la correcta asimilacion del
producto y evitar estrés en la planta. Se realizé una premezcla
del producto para garantizar la correcta disolucion, donde por
cada 3 cc del producto se coloco 1 L de agua, seguidamente

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

se agregd el adherente (INEX-A-Cosmoagro) a 0,3 cc-L-1
y finalmente se reguld el pH a 5 para su aplicacion con acido
citrico (5 g-tanque-1). Para garantizar el volumen por cama se
realiz6 el aforo de discos y se reguld el tiempo de aspersion por
cama, también se asegurd que el producto cubrid toda con la
ubicacion de papel hidrosensible (Gestiones y Representaciones
Chia, 2020).

Disefio experimental

Este estudio evaluo las frecuencias de aplicacion de B.
amyloliquefaciens cepa R6-CDX en el control de Botrytis,
se manejo un diseflo completamente al azar (DCA) con tres
repeticiones, para determinar la influencia del biofungicida
sobre el desarrollo del hongo en el cultivo de rosas. En el disefio
experimental, se utilizaron tres repeticiones con un total de 12
unidades experimentales. Cada repeticion se compuso de cuatro
unidades experimentales, lo que result6 en un total de 12 unidades
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para todo el experimento (figura 1). Se utiliz6 el programa
Microsoft Excel (software estadistico) para generar asignaciones
aleatorias de los tratamientos a las repeticiones. Con la prueba de
medidas LSD Fisher (o= 0,05) (Badii et al., 2007).

Se dividio al estudio en tres fases, la primera correspondio con el
monitoreo en campo realizado por 13 semanas; la segunda fase
comprendio el estudio de las rosas en camara humeda donde se
tomaron datos durante 12 semanas; y, la tercera fase que permitio
examinar la vida en florero de las rosas durante siete semanas.

Al iniciar el monitoreo en campo se tomaron datos tales como:
numero de bloques, semanas y fechas; luego se procedio a ubicar
20 flores en punto de corte 3, en las cuales se observo la presencia
o no de pustulas, tejido blando o esporulacion del hongo, con esta
informacion se calculd el porcentaje de incidencia y severidad
del patogeno. La inspeccion se realizd todos los dias desde el
inicio hasta el fin de las aplicaciones, procedimiento que se llevo
a cabo durante 3 meses de evaluacion.

N°de flores afectadas

Incidencia (%) =

Para medir la severidad de la infeccion, se utilizd una escala
visual (G1, G2, G3) la cual se bas6 en la apariencia de las
lesiones causadas por la enfermedad. Para establecer la severidad
se calcul6 el porcentaje de la superficie de los pétalos que estaban
cubiertos por signos, manchas o pustulas de la enfermedad
(Agrios, 2005), para lo cual se aplico la ecuacion (2).

Camara humeda

Para la ejecucion de la segunda fase, se seleccionaron cinco rosas
en un indice de corte 3 sin follaje, ubicadas en tinas con agua

Severidad (%) =

N° de flores totales

((N° de flores G1x1)+(N° de flores G2x2)+(N° de flores 63*3))

En la primera fase se determino la incidencia y severidad de B.
cinerea después de aplicados los tratamientos, se tomaron los
datos a las 7:00 de la mafiana, de las 20 rosas en un indice de
corte 3 por cada tratamiento (este punto de corte estuvo dado,
cuando el caracol fue definido, mostrando el centro, la coloracion
de los pétalos fueron mas brillantes y llamativos, y el patron tuvo
forma de una copa). Se monitore6 la presencia de pecas en la flor
(1a flor positiva fue la que present6 pecas o lesiones), aspecto no
deseable en las rosas.

Para establecer el porcentaje de incidencia de B. cinerea, se
empled la observacion directa, determinando la presencia de
lesiones o sintomas caracteristicos en los botones florales; se
registré el nimero de plantas infectadas con relacion al nimero
total de plantas evaluadas. Para establecer la incidencia se
calculd el porcentaje de rosas afectadas respecto del total de
rosas evaluadas o monitoreadas en los tratamientos (Agrios,
2005), para lo cual se aplicé la ecuacion (1).

x100 (1)

(10 L) individuales por tratamiento, separadas con 2 cm entre
flor y flor a temperatura ambiente (figura 2). Los datos obtenidos
fueron registrados en el formato establecido de acuerdo con el
grado de afectacion del hongo (G1: presencia o no de pustulas,
G2: tejido blando, G3: esporulacion del hongo), con lo cual se
calcul6 el porcentaje de incidencia y severidad (Ecuaciones
1 y 2). El monitoreo se realizé cada ocho dias (Gestiones y
Representaciones Chia, 2019).

(N° de flores totales*3)

100 2)

Figura 2. Proceso para la instalacion del ensayo en cadmara hiimeda, para evaluar la incidencia y severidad. a. Seleccion de cinco rosas en
un indice de corte 3 sin follaje; b. Ubicacion de las rosas en tinas con agua (10 L) individuales por tratamiento; c. Rosas separadas con 2
cm entre flor y flor a temperatura ambiente.
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Donde:

G1: grado uno, cuando presentd pustulas, G2: grado dos, tejido
blando, G3: grado tres, presentd esporulacion.

Vida en florero

Para esta determinacion se inici6 con la elaboracion de 12 ramos
cada uno con 12 tallos, los cuales fueron empacados segun
protocolos comerciales del producto; seguido a esto se inicid
la simulacion de viaje (para simular la ruptura de la cadena de
frio en las zonas de embarque, el segundo dia del viaje simulado
se sacaron las cajas a temperatura ambiente durante 8 horas y
luego se volvieron a ingresar a los cuartos frios hasta completar
el tiempo de almacenamiento establecido).

Una vez se completo el tiempo, se empezo con el procedimiento
de evaluacion en florero, para esto se procedid a abrir los
bonches (ramos de rosas) y se cortd los tallos en la base,
aproximadamente 2,5 cm, también se elimind parte del follaje
de los tallos. Finalmente se llené cada florero con agua (2 L) y
se afadio el sobre de preservante (5 g-L'), y se etiquetd cada
florero (Gestiones y Representaciones Chia, 2020). Para valorar
la calidad de vida en florero de los tratamientos en estudio,
las rosas fueron monitoreadas durante 15 dias, donde se pudo
observar la apertura, decoloracion, deformidad, deshidratacion,
caida de pétalos, pedinculo caido, necrosis en los bordes de
los pétalos, senescencia y amarillamiento del follaje (dafios por
Botrytis) (figura 3).

Figura 3. Proceso para la instalacion del ensayo para la evaluacion de la vida en florero de las rosas. a. Clasificacion y bonchado de
ramos de 12 tallos, cosechados de cada tratamiento en evaluacion. b. Empacado y sunchado de los ramos de acuerdo a estandares
comerciales del producto; c. Colocacion de rosas en floreros con la etiqueta donde const6 el nombre de la variedad, la fecha y
tratamientos.

Resultados y discusion
Monitoreo en campo
Incidencia

Durante la primera semana de evaluacidn, se registrd una
incidencia del 3% en los tratamientos A1 (testigo con aplicacion
quimica)y A4 (aplicacion cada 8 dias), mientras que el tratamiento
A3 (aplicacion cada 6 dias) presentd una incidencia del 0%. En

la cuarta semana, se observo que el tratamiento A4 mostré una
mayor incidencia, la cual correspondié al 5% en comparacion
con el tratamiento A2 (aplicacion cada 4 dias), que tuvo 1%. En
la séptima semana, se observo un aumento en la incidencia de los
tratamientos con aplicacion biolégica. El tratamiento A2 mostrd
un 7% de incidencia, seguido por el A3 con un 6%, el A4 con un
5% y el Al con 1%. Esto revel6 una diferencia del 6% entre los
tratamientos de aplicacion quimica y biologica (figura 4).

Figura 4. Porcentaje de incidencia de Botrytis cinerea en Rosa sp., durante el monitoreo en campo.
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Este estudio permitié observar una disminucién significativa en
el porcentaje de incidencia de Botrytis en Rosa sp. var. Orange
Crush, para los tratamientos A2 y A3, los cuales mantuvieron
porcentajes bajos entre el 0 y 2% con relacion a la aplicacion
quimica A1l (testigo). Similares resultados se observaron en el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) donde al usar productos
quimicos en el control de Botrytis hubo una incidencia del
14%; mientras que al realizar el control de este patdgeno con
B. amyloliquefaciens se observo una incidencia del 10%; y al
realizar la aplicacion combinada de un producto quimico mas B.
amyloliquefaciens, se presentd una incidencia del 8% (CERTIS
agricultura sostenible y rentable, 2021).

De la misma manera, en fresa (Fragaria sp.) al aplicar B.
amyloliquefaciens, se presentd un 61,22% de inhibicién, lo que
denoto valores significativos en el control de Botrytis; ademas,
la aplicacion de Bacillus mejord la calidad de las hojas, flores
y frutos de la fresa, lo que optimizo la productividad del cultivo
(Htwe-Maung et al., 2021). Con lo mencionado se corrobord

28,

214

14

Porcentaje de severidad

el favorable efecto de la aplicacion de B. amyloliquefaciens;
ademas, de ser una opcién propicia para ingresar a la rotacion de
productos como herramienta para prevenir y/o controlar Botrytis
por su caracteristica biologica, que permite cuidar al ambiente al
disminuir el uso de agroquimicos.

Severidad

En la semana 1 los tratamientos Al y A4 presentaron una
severidad del 10%, A2 presentd un 6% y A3 de 0%; en la
semana 4 el tratamiento A4 tuvo el 14% de severidad, mientras
que los tratamientos Al, A2, A3 estuvieron entre el 1 y el 5%
estableciendo una diferencia del 13% entre el tratamiento A4 y
A2. En la semana 7 se evidencid que los tratamientos biologicos
tuvieron una severidad alta, donde el tratamiento A2 llego
al 21%, seguido de A3 en el 19% y A4 en el 14% mientras
que el tratamiento Al se mantuvo en el 5%, por lo que en las
aplicaciones quimicas se mantuvieron bajas durante toda la
investigacion (figura 5).

Semana

Figura 5. Porcentaje de severidad de Botrytis cinerea en Rosa sp., durante el monitoreo en campo.

Este estudio permiti6 observar que al inicio de la investigacion los
cuatro tratamientos presentaron una severidad entre el 0 y 10%,
en las semanas dos y tres se redujo hasta por debajo del 3%. En
la semana cuatro el tratamiento A4 presentd 14% de severidad,
mientras que los tratamientos Al, A2 y A3 estuvieron por
debajo del 5%. En la semana 7 se evidenci6 que los tratamientos
bildgicos tuvieron una severidad superior en comparacion al
tratamiento quimico. Sin embargo, en las semanas 8, 9 y 10 se
observo una disminucion en la severidad (menos del 8%).

Este antecedente concordé con lo encontrado en un ensayo
realizado en V. vinifera, este permitié evidenciar que al primer
aflo de aplicado el Bacillus se observo que hubo una disminucion

Y latecnica@utm.edu.ec

en la severidad del 37% con respecto al testigo, en el segundo
afio se redujo el 58% (Calvo-Garrido et al., 2019), esto indicéd
que el realizar aplicaciones a largo plazo se redujo el grado de
afectacion del patogeno, lo que mejord la calidad del producto
final. El principal modo de antibiosis que actud en la relacion
bacteria-hongo fue la produccion de lipopéptidos como la iturina
que fue la responsable de inhibir al hongo (Pedraza-Herrera et
al., 2020).

Camara humeda
Incidencia

Los tratamientos biologicos presentaron una incidencia menor
al del testigo quimico, fue asi que el tratamiento A2 a los 8 dias
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tuvo un 35% de incidencia, y entre los dias 40 y 80 present6 una
incidencia entre el 1 y 25%, seguido de los tratamientos A3 y
A4 que estuvieron en un rango de 50 al 75%; mientras que el
tratamiento A1l (testigo quimico) presentd una incidencia entre

el 50 al 100%, excepto el dia 64 que bajo (figura 6). El analisis
estadistico del porcentaje de incidencia en camara humeda mostrd
que hubo interaccion entre los factores dias y tratamientos (F=
2,08; Gl= 36, 102; P=<0,0023) (tabla 2).
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Figura 6. Porcentaje de incidencia de Botrytis cinerea en Rosa sp., en camara hlimeda.

Tabla 2. ADEVA del porcentaje de incidencia en camara

himeda.
Fuentes de Grados de Grados de
uentes libertad de libertad del Valor F Valor p
variacion
FvV error
Dias 12 102 15,55 <0,0001
Tratamiento 3 102 2,50 0,064
Dias x 36 102 2,08 0,0023
Tratamiento

Al indagar sobre bacterias termofilas del suelo con amplio
espectro antifingico contra Rhizoctonia solani, Colletotrichum
gloeosporioides, Phytophthora capsici, Fusarium oxysporum,
y B. cinerea, se encontrd a B. amyloliquefaciens la cual mostro
porcentajes favorables para el control de Botrytis; al poner
en contacto a B. amyloliquefaciens con el hongo Botrytis se
present6 el 100% de inhibicion del patdgeno (Jamal et al., 2015).
Esto reforzo lo obtenido en este ensayo, donde se observd que
mientras mas corta fue la frecuencia de aplicacion, mayor control
del patogeno se tuvo.

Otro estudio, evalud racimos de uva en maduracion, los cuales
fueron encubados con B. amyloliquefaciens durante 13 dias, luego

1004
80+
604

40/

Porcentaje de severidad

204

fueron inoculadas con B. cinerea por 7 dias a una temperatura
de 25 °C y una humedad relativa del 100%; como consecuencia
B. amyloliquefaciens controlé del 44,1 al 72,4% la incidencia
del patogeno (Fedele et al., 2020). Esto robustecio otro aspecto
obtenido en este ensayo, donde se encontrd que los tratamientos
biologicos presentaron menor incidencia en comparacion al
tratamiento quimico.

Severidad

El tratamiento A1 present6 un porcentaje de severidad de entre
el 40 y 80% desde el dia 16 hasta el dia 32, y los picos se dieron
en los dias 56, 72 y 104 los cuales estaban entre el 80 y 100%.
En tanto, que el tratamiento A2 presentd una severidad de entre
el 20 y 40%, desde el dia 8 hasta el dia 32, a partir del dia 40
se presentd una disminucion hasta el dia 80 llegando a tener
una severidad de entre el 20 y 0%. Los tratamientos A3 y A4
mostraron una severidad entre 20 y 80%, al dia 56 llegaron a
tener el 100% de severidad (figura 7). El analisis de varianza
del porcentaje de severidad en camara humeda expresé que hubo
interaccion entre los factores dias y tratamientos (F= 3,00; Gl=
36, 102; P=<0,0001) (tabla 3).

24 32 48

72 88 96 104

Figura 7. Porcentaje de severidad de Botrytis cinerea en Rosa sp., en camara himeda.
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Tabla 3. ADEVA del porcentaje de severidad en camara
htmeda.

Grados de Grados de

Fuervlte.srde libertad de libertad del Valor F Valor p
variacion
FV error
Dias 12 102 16,48 <0,0001
Tratamiento 3 102 8,82 <0,0001
Dias x 36 102 3 <0,0001
Tratamiento

Al optimizar los componentes de B. amyloliquefaciens por
mutagénesis se obtuvo una version mejorada, con siete veces mas
metabolitos antifungicos, los cuales al ser aplicados en tomates
infectados de B. cinerea, inhibi6 el crecimiento del patdogeno
hasta el 100% (Masmoudi et al., 2017). Este antecedente
permitié interpretar lo observado en el tratamiento A2 de esta
investigacion, el cual presenté una baja severidad respecto al
resto de tratamientos, debido a que acumulé mayor cantidad
de Bacillus, 1o que proporciond una alta proteccion a la planta
contra el patdgeno. De igual forma en un estudio que inoculd
B. cinerea con B. amyloliquefaciens a una concentracion de 3 x
10° UFC-mL"! se mostr6 una inhibicion del 84,04% del patogeno
(Hamdache et al., 2018).

Vida en florero

En el analisis de varianza de la variable vida en florero, no hubo
interaccion entre los factores dias y tratamientos (F= 1,18; Gl=
45, 510; P=>0,2049), por lo que se acepto la hipotesis alternativa
que el hongo se controld mediante una aplicacion biologica. Se
observo que el tratamiento A2 presentd el mayor nimero de
rosas sin presencia del patogeno, esto fue el 80% de rosas sanas
durante los 15 dias; a diferencia de los tratamientos Al y A3,
los cuales fueron estadisticamente iguales, estos presentaron el
33% de rosas infectadas, el 66% de rosas permanecieron sanas
durante los 15 dias. El tratamiento A4 presento el 42% de rosas
infectadas. Esto permitid observar que mientras mdas corto fue
el tiempo de aplicacion del producto la vida de la rosa mejord
sustancialmente, pudiendo mantener las rosas mas de ocho dias
en el florero.

El analisis de varianza mostré que no hubo interaccion entre los
factores: tratamientos y largo de tallo (F= 0,66; Gl= 12, 118; P=
>0,7848). Sin embargo, entre los factores nimero de cosechas y
largo de tallo hubo interaccion altamente significativa (F= 5,36;
Gl= 8, 118; P=<0,0001) independientemente de la frecuencia de
aplicacion tanto del testigo quimico como del biologico (tabla 4).

En este estudio, el 80% de las rosas en florero del tratamiento
A2 permanecieron sin la presencia del patégeno durante 15
dias. Bacillus amyloliquefaciens se us6 como producto para
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contrarrestar a B. cinerea durante el proceso de poscosecha en
cereza (Prunus cerasus), se aplico a frutos con pequefias heridas,
de los cuales el 75% de frutos permanecieron sanos (Gotor-Vila
etal., 2017).

Tabla 4. ADEVA vida en florero-largo del tallo.

Grgdos Grados de
Fuentes de variacién o libertad Valor F Valor p
libertad Error
FV

Numero cosechas 2 118 2,79 0,0652
Tratamiento 3 118 1,25 0,2939
Largo del tallo 4 118 133,73 <0,0001
Numer(? cosechas  x 6 118 0.96 04573
Tratamiento
Numero cosechas x Lar- 3 118 5.36 <0,0001
go del tallo
Tratamiento x Largo del 12 118 0.66 0.7848
tallo
Numero cosechas x
Tratamiento x Largo del 24 118 1,21 0,2508

tallo

Rosa sp. var. Orange Crush, desde la clasificacion hasta llegar a
vida en florero, sufri6 cambios bruscos de temperatura, menores
a 2 °C en la prueba de vuelo hasta temperaturas ambiente; a
pesar de esta travesia ningun tratamiento presento la presencia
del patdégeno. Lo mismo sucedié en arandanos (V. myrtillus)
almacenados por 30 dias a una temperatura de 0 °C, donde hubo
una disminucioén del hongo de 28,2 a 10,5% (UPL OpenAG,
2017). Es asi que se reforzo, el que B. amyloliquefaciens fue un
inhibidor de mohos fungosos, en especial de B. cinerea, durante
el proceso poscosecha y distribucion (Rotolo et al., 2017).

Al aplicar B. amyloliquefaciens mas aceite de tomillo (Thymus
sp.) y limoncillo (Cymbopogon citratus) para el almacenamiento
en poscosecha de melocoton (P, persica), a una temperatura de
25 °C por 5 dias, se observo que todos los frutos permanecieron
sanos hasta su consumo, es decir, el control del patdogeno fue
del 100% (Arrebola et al., 2010). Esto permiti6 identificar que
al combinar Bacillus con otros productos se puede potenciar su
efectividad.

Conclusiones

El analisis de los datos de incidencia y severidad, tanto en el
campo como en la cdmara himeda, respalda la eficacia del
control bioldgico como una alternativa valiosa para reducir el uso
de productos quimicos en el control de Botrytis. El tratamiento
A2, con una frecuencia de aplicacion cada 4 dias y una dosis de
3 cc'L, se identifica como el mejor en el control de Botrytis
en el cultivo de rosa. La acumulacion de B. amyloliquefaciens
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en el cultivo contribuy6 a reducir tanto la incidencia como la
severidad del patdgeno, lo que resultd en una disminucion del
uso de pesticidas nocivos para el medio ambiente y la salud
humana.

En cuanto a la vida en florero, se observaron buenas condiciones
tanto en el boton floral como en las hojas, manteniendo una
duracion de 8 a 15 dias, dentro del rango esperado para una rosa
en florero. El tratamiento A2 también mostrd la menor cantidad
de tallos eliminados debido a Botrytis en las tres evaluaciones,
lo cual concuerda con los resultados obtenidos en el campo
y la camara himeda. No se observd eliminacion de tallos por
problemas como decoloracion de pétalos, deshidratacion,
amarillamiento del follaje ni defoliacion. La mayoria de los tallos
eliminados fueron a causa de la enfermedad por hongos Botrytis
y por apertura excesiva. Es destacable que los tratamientos con
aplicacion biolégica exhibieron un alto porcentaje (80%) de
tallos con buenas condiciones de apertura y calidad del follaje
hasta el dia 15 de evaluacion.
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