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Resumen

Palabras clave

Botrytis, Crisantemo, protección, escala de daño.

Dentro de la floricultura colombiana, el cultivo de crisantemo es 
uno de los más importantes, especialmente en el departamento de 
Antioquia donde es la flor más exportada. Debido a esto, importan-
tes precauciones deben ser tomadas a la hora de cultivar las plantas, 
especialmente en la parte fitosanitaria. Dentro de los microorganis-
mos que mayores problemas causan al crisantemo está Botrytis sp., 
causante del Moho Gris. Con el fin de buscar soluciones a la men-
cionada situación, se realizó un estudio en el cual se evaluó la capa-
cidad protectora de 10 fungicidas (Polar 50 %, Altivo Extra, Águila, 
Timorex, Rutel, ADN Gard, Ecoswing, Trichoderma sp., Switch, y 
Minardi) en esquejes de crisantemo, en la empresa Flores Silvestres 
S.A. Para esto, se sembraron tres bandejas de 112 esquejes por tra-
tamiento, usando la variedad susceptible Handsome, y realizando un 
día después de la siembra la aspersión con cada producto. Las ban-
dejas se ubicaron en el bloque de confinamiento de la empresa, lugar 
con alto inóculo natural de Botrytis sp. Para el estudio, se generó 
una escala de severidad que permitiera la lectura adecuada de sín-
tomas y signos. Las variables medidas fueron: porcentaje de plantas 
sanas por bandeja, valoración según la escala de severidad generada, 
y porcentaje de control de la esporulación. Los resultados indican 
que los productos Switch y Polar 50 % son los que mejor protegen 
los esquejes contra el ataque de Botrytis sp., seguido de los productos 
ADN Gard y Ecoswing. Los demás productos presentan un control 
regular, siendo adecuados para un plan de rotación de funguicidas.
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Abstract

Within the Colombian floriculture, Chrysanthemum cultivation is 
one of the most important, especially in the department of Antio-
quia, in which it is the most exported flower. Because of this, im-
portant precautions must be taken when cultivating plants, especially 
in the phytosanitary part. In the microorganisms that cause greater 
problems to the Chrysanthemum, there is Botrytis sp., causing the 
gray mold. To look for solutions to the above situation, a study was 
carried out, which evaluated the protective capacity of 10 fungi-
cides (Polar 50 %, Altivo Extra, Águila, Timorex, Rutel, ADN Gard, 
Ecoswing, Trichoderma sp., Switch and Minardi) in Chrysanthemum 
cuttings, in the company Flores Silvestres S.A. For this, three trays 
of 112 cuttings were sown by treatment, using the susceptible vari-
ety Handsome, making the sprinkling of each tray one day after the 
sowing. The trays were located in the confinement block of the com-
pany, a place with a high natural Botrytis sp. inoculum. For this study, 
a severity scale was generated that would allow the proper reading 
of symptoms and signs. The measured variables were: healthy plants 
percentage per tray, valuation according to the severity scale generat-
ed, and the sporulation control percentage. The results indicate that 
the products Switch and Polar 50 % are the ones that best protect the 
cuttings against the attack of Botrytis sp., followed by the products 
ADN Gard and Ecoswing. The other products present a regular con-
trol, being suitable for a fungicide rotation plan.
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Intoducción

Durante las últimas décadas, la floricultura co-
lombiana se ha logrado posicionar dentro de los 
mercados internacionales. La competitividad del 
sector ha llevado a producir flores de alta calidad, 
lo cual ha convertido al país en el segundo expor-
tador a nivel global (Manrique et al., 2014). 

El sector floricultor colombiano posee ciertas 
ventajas comparativas y competitivas que lo con-
vierten en un importante actor en el mercado 
global de flores. Algunas de estas características 
son la ubicación geográfica, la luminosidad, el 
clima tropical y la topografía, y en algunas regio-
nes del país son claves en el proceso de produc-
ción, pues permiten que el cultivo sea de calidad, 
diverso en las especies y tamaños, y con colores 
intensos. Estos elementos ayudan a mantener 
una estabilidad en el proceso productivo a lo 
largo del año, permitiendo desarrollar ventajas 
frente a competidores internacionales, que deben 
hacer uso de invernaderos y sistemas artificiales 
de producción, los cuales finalmente encarecen 
el precio del producto (Manrique et al., 2014).

El cultivo de crisantemo es uno de los cultivos 
de flor de corte de mayor importancia en Co-
lombia. Su producción está mayoritariamente 
orientada, en un 98 %, a la exportación, ya que 
la mayoría de los cultivos se establecen con este 

fin. Así, la totalidad de zonas que se dedican a la 
exportación poseen toda la infraestructura ne-
cesaria para un crecimiento rápido y sano de la 
flor, libre de plagas y enfermedades que puedan 
ser impedimento para la exportación del mate-
rial (Pardo, 2009).

La flor del crisantemo se produce de forma tardía 
en su ciclo de vida cuando la máxima inversión 
monetaria ha sido hecha por el cultivador. Debi-
do a eso, si la venta de las flores es la principal en-
trada de dinero, todas las precauciones se deben 
tomar para preservar la calidad de la flor (Singh y 
Milne, 1974). Entre estas está la lucha contra las 
pérdidas causadas por problemas fitosanitarios.

Una de las enfermedades más conocidas en cri-
santemo es el moho gris, cuyo agente causal es el 
hongo Botrytis cinerea, el cual es un hongo fito-
patógeno con estilo de vida necrofílico (Fekete 
et al., 2011). Este organismo causa un daño ex-
tensivo en condiciones de pre y poscosecha, y se 
sabe que infecta a más de 200 especies de plantas 
alrededor del mundo (Williamson et al., 2007). 
B. cinerea no posee hospederos específicos, y 
su virulencia varía dependiendo del hospedero 
(Derckel et al., 1999). 

Así, esta enfermedad se vuelve importante para 
los cultivos de flores bajo invernadero, causan-
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do moho gris, manchas foliares y podredumbre. 
Debido a esto, las flores pueden resultar dañadas 
antes de la cosecha, pero en general la enfermedad 
es más importante en el periodo de poscosecha 
(Magie, 1963). La enfermedad es especialmente 
dañina cuando las flores se cultivan en áreas abier-
tas con condiciones invernales de alta humedad.

La enfermedad del moho gris es encontrada 
principalmente en zonas templadas, pero puede 
ocurrir en cualquier lugar donde se encuentren 
plantas susceptibles (Chase, 2000). La suscepti-
bilidad al moho gris de los órganos de las plan-
tas, especialmente flores y frutos, incrementa 
con la edad y la madurez. Los factores que acele-
ran la senescencia, como el etileno, incrementan 
la susceptibilidad, mientras que aquellos que la 
disminuyen, como el calcio, citoquininas y gi-
berelinas, aumentan la resistencia (Elad, 1997).

Esta enfermedad es más seria cuando las tem-
peraturas están entre los 2 y los 7 °C, poca cir-
culación del aire, altas humedades, y un lento 
crecimiento de las plantas son factores que con-
tribuyen a generar brotes de Botrytis sp. (Chase, 
2000). Una vez se ha introducido el patógeno en 
los cultivos, puede sobrevivir en sustrato orgá-
nico, hojas muertas caídas, y en diversos tejidos 
de plantas que son componente de la biota del 
filoplano, esto debido a que forma estructuras 
de latencia, como son los esclerocios (Molina, 
Zaldúa, González y Sanfuentes 2002).

La enfermedad del moho gris es de difícil con-
trol, por lo que son necesarias diferentes medidas 
para su manejo, medidas como el control bioló-
gico, la aplicación de funguicidas protectores y 

sistémicos, el manejo de residuos poscosecha, así 
como adecuadas técnicas de almacenamiento, 
realización oportuna de prácticas culturales, y 
el uso de variedades resistentes. Los avances en 
estas medidas han llevado a mejorar, en una gran 
medida, el manejo y control de la enfermedad 
(Clavijo y Cruz, 1997). 

El control químico del moho gris se realiza prin-
cipalmente en las etapas antes y después de la co-
secha, y a pesar de que sigue siendo la principal 
forma de disminuir su incidencia, ha limitado la 
eficacia en el control de la enfermedad. Esto es 
debido a que ya se ha generado resistencia en las 
poblaciones de B. cinerea a varias familias de bo-
tricidas, donde se incluyen los benzimidazoles, 
los fenilcarbamatos y las dicarboximidas (Leu-
rox, 2007; Elad y Stewart, 2007; Nobre et al., 
2006).

La aplicación de fungicidas en la etapa de flora-
ción es el método de control más usando con-
tra Botrytis sp. en diferentes cultivos (Helbing, 
2001). Principalmente, porque en esta fase la 
planta es más susceptible al ataque. La mayor 
parte de estos fungicidas se usan de forma pre-
ventiva, siendo un programa regular de aspersio-
nes con productos preventivos la mejor estrate-
gia de control (Montaño, 2005).

Hoy en día se presenta un problema de persis-
tencia del moho gris en los cultivos de flores, 
como crisantemo, con una apreciación negativa 
del público sobre el uso de fungicidas químicos 
por los riesgos toxicológicos que sus residuos 
pueden ocasionar a la salud humana y el am-
biente (Yong, 2004). 
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Por esto, el esfuerzo se encamina a buscar estra-
tegias para la producción de flores sanas que cu-
bran la demanda de adquisición, influenciadas 
tanto por las formas, tamaños, colores y aromas 
de las flores, como por el menor uso de agroquí-
micos como agentes de protección, fertilizantes 
y energía (Agrios, 2005).

En los últimos años, se ha venido intensifican-
do la prospección de alternativas inocuas que 
permitan controlar adecuadamente las enfer-
medades poscosecha asociadas a B. cinerea. Es 
importante mencionar que existen experiencias 
como el uso de tratamientos térmicos (Fallik et 
al., 1993), la inmersión en soluciones de bicar-
bonato potásico (Bombelli y Wright, 2006), y el 
empleo de agentes de control biológico (Kalo-
giannis et al., 2006).

Bigre (1990) menciona que pulverizaciones de Tri-
choderma harzianum tuvieron cierto efecto contra 
B. cinerea, teniendo un control menor al presenta-
do con el producto Iprodione. El uso de productos 
biológicos se vuelve una alternativa al control quí-
mico, pues es más ecológico, pero tienen el proble-
ma de tener una menor eficacia, la cual dependerá 
mucho de las condiciones ambientales. 

Hua Chen (2007) demostró que Bacillus subtilis 
inhibe significativamente la germinación de es-
poras y la elongación de los tubos germinativos 
de B. cinerea en un ensayo in vitro, usando pla-
cas Petri con agar. Igualmente, Touré, Ongena, 
Jacques y Tidiane (2004) hicieron ensayos don-
de aisló la bacteria de frutos de fresa, realizando 
siembras en medio de cultivo PDA a 20 ºC jun-
to con patógenos fungosos para observar el gra-

do de desarrollo de antagonismo con cada uno. 
Se observó entonces que el porcentaje de inhibi-
ción del crecimiento de B. cinerea fue del 70 %.

Con base en esto, se buscó realizar un estudio 
cuyo objetivo principal fue evaluar la eficacia que 
poseen diversos productos en la protección de 
plantas de crisantemo contra el hongo Botrytis sp.

Materiales y métodos:

Localización del estudio

El presente estudio se realizó en las instalaciones 
de la empresa Flores Silvestres S. A., localizada 
en el municipio de El Carmen de Viboral, de-
partamento de Antioquia, Colombia, en el la-
boratorio de Biorregulación y Manejo Integrado 
de Plagas, así como en el área de confinamiento.

Metodología general

Para el control de Botrytis sp. existe una amplia 
gama de productos químicos y biológicos, de los 
cuales se presentan diferentes niveles de eficacia 
en su protección. Para poder determinarla, se si-
guió un proceso lógico, el cual se menciona a 
continuación:

Obtención de la cepa del hongo:

Inicialmente, se comenzó con la recolección de 
material vegetal con la sintomatología caracterís-
tica de infección por Botrytis sp., seleccionando 
la variedad susceptible Handsome, del tipo pom-
pón, como el material para realizar los ensayos.

Posteriormente, este se transportó hasta el labo-
ratorio de Biorregulación y Manejo Integrado de 
Plagas de la empresa Flores Silvestres S. A., don-
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de se realizó el proceso de aislamiento. Para esto, 
se usaron cámaras húmedas (características: Ma-
terial de plástico, estériles, con servilletas húme-
das en el fondo, y cerradas), dejando el material 
vegetal en su interior hasta obtener esporulación.

Luego de esto, se tomó parte del micelio para rea-
lizar su siembra en cajas de Petri con agar PDA, 
incubando por 5 días a 20 °C, con estos aislamien-
tos se realizaron pases a agar PDA para obtener 
cepas puras (incubación durante 5 días a 20 °C).

Escala de lectura:

Como herramienta dentro del estudio, se generó 
una escala de daño de Botrytis, usando esquejes 
de material Radiante, tipo pompón, colocando 
dos por cámara húmeda.

Este material se asperjó con una solución de Bo-
trytis preparada a partir de los aislamientos pre-
viamente obtenidos. Así, se desprendió parte del 
micelio (de 5 días) para depositarlo en un mor-
tero estéril. Luego, se realizó la adición de 10 ml 
de agua estéril para obtener una suspensión, rea-
lizando entonces conteo de conidios con la Cá-
mara de Neubawer. Con esto, se ajustó la con-
centración de la solución a 1 × 105 conidios/ml.

Teniendo la solución, el material se asperjó y se 
dejó incubar a 20  °C en el día, y a temperatura 

ambiente en la noche. Tras 24, 48, 72 y 96 horas, 
se realizó la lectura del material, tomando fotogra-
fías ajustadas a la siguiente escala teórica de lectura:

	Grado 0: Material sin síntomas de afec-
ción por Botrytis.

	Grado 1: < 25 % del material con sínto-
mas de afección por Botrytis.

	Grado 2: 26–50 % del material con sín-
tomas de afección por Botrytis.

	Grado 3: 51–100 % del material con sín-
tomas de afección por Botritis.

	Grado 4: < 50 % del material esporulado.

	Grado 5: 51-100 % del material esporu-
lado.

Evaluación de la eficacia de productos pro-
tectantes contra Botrytis sp.:

Para la evaluación, se implementó una gama de 
productos diversos, que van desde químicos, ex-
tractos biológicos, hasta agentes microbianos. 
Cada uno de estos productos corresponde a un 
tratamiento usado; igualmente, se tuvo un tra-
tamiento como testigo relativo, en el cual no se 
hizo la aplicación de ninguna clase de producto. 
La tabla 1 resume los productos evaluados:

Tratamiento Forma Dosis Ingrediente Activo

T1–Polar 50 % Químico 0,3 g/L Complejo Polioxin

Tabla 1. Tratamientos implementados en el estudio.
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T2–Altivo Extra Químico 1 ml/L Fenhexamida
Fludioxonil

T3–Águila Químico 1,5 g/L Metiram

T4–Timorex Biológico 2 ml/L Extracto de Melaleuca alternifolia

T5–Rutel Químico 2 ml/L Polioxin B

T6–ADN Gard Biológico 1,5 ml/L CaO, Zn, Mg soluble en HCl, AA org.

T7–Ecoswing Biológico 1,5 ml/L Extracto de Swinglea glutinosa

T8 – Trichoderma Biológico 1 ml/ L Trichoderma sp.

T9 – Switch Químico 0,6 g/L Fludioxonil
Ciprodinil

T10–Minardi Químico 0,7 g/L Boscalid
Ciprodinil

T11–Testigo Relativo ----------- ------- --------------

Fuente: Elaboración propia.

Como material de evaluación, se hizo uso de es-
quejes de crisantemo tipo pompón, variedad sus-
ceptible Handsome, material que no había sido 
previamente tratado con ningún tipo de produc-
to. Así, se realizó la siembra de bandejas de 112 es-
quejes, las cuales se colocaron en el bloque de con-
finamiento de la empresa Flores Silvestres S. A., 
área con condiciones de alta humedad y tempe-
ratura ideales para el desarrollo de la enfermedad.

Para cada tratamiento en el estudio, se realiza-
ron tres repeticiones, tres bandejas por cada uno. 
Esto llevó a que se tuvieran once tratamientos 
con tres repeticiones cada uno. Un día después 
de la siembra, se realizó la aspersión de las ban-
dejas correspondientes con cada uno de los pro-
ductos protectantes según el tratamiento. Para 
este estudio, no se realizó la aspersión del ma-

terial con solución de Botrytis sp., esto debido 
a que el bloque de confinamiento presentaba 
naturalmente una carga de inóculo del hongo lo 
suficientemente alta para ser significativa en el 
estudio. Igualmente, se realizó la observación de 
la capacidad infectiva del inóculo en el área de 
estudio, principalmente con las bandejas con el 
tratamiento testigo, considerando así la presen-
cia de infección como señal de confiabilidad del 
presente trabajo.

Cinco días después de la aspersión con los pro-
ductos fungicidas, se realizó la lectura del ma-
terial usando la escala de lectura previamente 
organizada, observando síntomas y signos de la 
enfermedad. Así, cada esqueje en cada bandeja 
se observó detalladamente, anotando el grado de 
daño que se presentaba.
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Además, se evaluó el porcentaje de control de la esporulación de cada tratamiento, usando la siguiente 
ecuación:

Para el análisis de los datos, se hizo uso de la estadística descriptiva, complementando con análisis de 
varianza usando el programa R-Project® para determinar si existen diferencias significativas, y usando 
el test de Tukey para discernir las diferencias.

Resultados y discusión

Escala de daño

Usando la metodología propuesta, se generó la escala de daño para esquejes de crisantemo, la cual se 
expone en las figuras 1-6.

Con esta escala, es posible apreciar la forma de evolución de la infección causada por el hongo Botrytis 
sp., comenzando con leves manchas en las hojas de los esquejes, las cuales van avanzando por los 
tejidos hasta necrosarlos completamente. Posteriormente continuará el proceso de esporulación del 
hongo, donde el material vegetal se llenará de conidióforos con alta cantidad de conidias.

Grado 0: Esquejes sin afección 
por Botrytis sp.

Grado 1: Esquejes con 0 25 % del 
área con afección por Botrytis sp.

Grado 2: Esquejes con 26 50 % del 
área con afección por Botrytis sp.
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Grado 3: Esquejes con 51 
100 % del área con afección 
por Botrytis sp.

Grado 4: Esquejes con 0 50 
% de esporulación.

Grado 5: Esquejes con 50 
100 % de esporulación.

Figuras 1-6. Grados de la escala de severidad para esqueje de crisantemo. 
Fuente: Elaboración propia.

Estas observaciones coinciden con el comportamiento habitual del hongo en la naturaleza, lo que 
permite que la escala de severidad obtenida sea adecuada y usable en la práctica. 

Evaluación de la eficacia de PPC contra Botrytis 

Usando la escala de daño, se obtuvo el número total de esquejes en cada uno de los grados de afección 
y/o esporulación, datos que se exponen en la tabla 2. En el anexo 1 se puede ver los esquejes observa-
dos en las diferentes bandejas de los tratamientos.

Tabla 2. Número de esquejes totales obtenidos para cada repetición según los grados de la escala de lectura.

Grado 0 Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 Grado 5

T1–Polar 50 %

R1 96 15 - - - -

R2 92 17 2 - - -

R3 86 23 2 1 - -

Total 274 55 4 1 - -
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T2–Altivo Extra

R1 88 22 1 - 1 -

R2 91 19 1 - 1 -

R3 77 32 1 - 2 -

Total 256 73 3 - 4 -

T3-Águila

R1 74 32 3 1 2 -

R3 89 20 2 - - -

R4 88 17 1 - 4 -

Total 251 69 6 1 6 -

T4-Timorex

R1 91 16 4 - 1 -

R2 83 29 - - - -

R3 95 16 1 - - -

Total 269 61 5 - 1 -

T5–Rutel

R1 81 29 1 - 1 -

R2 83 27 1 - 1 -

R3 80 25 6 - 1 -

Total 244 81 8 - 3 -

T6 – ADN Gard

R1 85 25 1 - - -

R2 93 14 2 - 1 -

R3 91 19 1 - - -

Total 269 58 4 - 1 -

T7–Ecoswing

R1 94 16 2 - - -

R2 91 19 2 - - -

R3 83 29 - - - -

Total 268 64 4 - - -

T8–Trichoderma

R1 88 15 5 - 2 -

R2 93 16 1 - 2 -

R3 81 29 1 - - -

Total 262 60 7 - 4 -

T9-Switch

R1 95 13 3 - - -

R2 101 8 2 - - -

R3 90 20 2 - - -

Total 286 41 7 - - -

T10-Minardi

R1 78 31 1 - - -

R2 82 29 - - - -

R3 96 16 - - - -

Total 256 76 1 - - -

T11–Testigo 
Relativo

R1 73 31 2 - 6 -

R2 73 31 2 - 5 -

R3 61 41 2 - 7 -

Total 207 103 6 - 18 -

Fuente: Elaboración propia.
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Para un mejor entendimiento de los datos, las 
figuras 7 y 8 resumen los valores más significati-
vos encontrados.

En la figura 7, se puede apreciar el porcentaje to-
tal de plantas sanas por tratamiento, siendo que 
el testigo relativo es el que obtiene el menor va-
lor, 61,98 %, a diferencia de Switch, el cual ob-
tiene un valor de 85,63 %. Tratamientos como 
Polar 50 % (82,04 %), ADN Gard (81,02 %) y 
Timorex (80,06 %), igualmente obtuvieron un 
porcentaje de plantas sanas altos, mientras que 
los demás obtuvieron valores más regulares, que 
oscilan entre 70 y 80 %.

Dentro de la evaluación, es importante que el 
tratamiento tenga la capacidad de proteger efec-
tivamente el material tratado, siendo los prime-
ros mencionados los que mejor cumplen con 
esta función.

Figura 7. Porcentaje de plantas sanas de los tratamientos implementados. 
Fuente: Elaboración propia.

En la figura 8, se aprecian los porcentajes que 
cada tratamiento obtuvo según los cinco grados 
de severidad organizados. En general, todos los 
tratamientos obtuvieron mayores valores en gra-
do 1, con bajos porcentajes en los demás. Este 
resultado es muy adecuado, pues permite decir 
que cada tratamiento permite reducir las altas 
afecciones del material, así como la esporula-
ción. Igualmente, cada uno presenta diferencias.

Así, el testigo relativo, más los tratamientos de 
Minardi, Rutel y Altivo Extra son los que mayor 
porcentaje presentaron en grado 1, con la pecu-
liaridad de que Minardi no presenta esporula-
ción. Tratamientos como Altivo Extra, Águila, 
Timorex, Rutel, ADN Gard y Trichoderma pre-
sentan esporulación, lo que resta en su capaci-
dad protectora.



38/   Revista Universidad Católica de Oriente Vol • 31 N.º 46 •  Julio - Diciembre 2020

Figura 8. Porcentajes comparativos obtenidos por los tratamientos en la lectura con la escala de severidad de daño.
Fuente: Elaboración propia.

Para el análisis estadístico, se le asignó un valor 
representativo de 0 a 100 a cada grado de la es-
cala de severidad (exceptuando el grado 0), esto 
con el fin de otorgar a cada repetición un valor 
numérico para realizar el análisis de varianza co-
rrespondiente.

Así, al grado 1 le corresponde un valor de 20, al 
grado 2 de 40, al grado 3 de 60, al grado 4 de 
80, y al grado 5 de 100; estos valores representan 
a la vez la severidad de los síntomas y signos. La 
tabla 3 resume los datos a implementarse en el 
análisis de varianza.

Tabla 3. Calificación de las repeticiones por tratamiento implementado.

  R1 R2 R3

T1 300 420 600

T2 560 500 840

T3 980 480 700

T4 560 580 360
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T5 700 660 820

T6 540 440 420

T7 400 460 580

T8 660 520 620

T9 380 240 480

T10 660 580 320

T11 1200 1100 1460

Fuente: Elaboración propia.

Debido a que los datos no cumplen con los su-
puestos estadísticos (homocedasticidad y normali-
dad), se realizó una transformación logarítmica, 
implementando el test de Shapiro-Wilk para al-
canzar la normalidad de los datos. En cuanto a la 
homocedasticidad, la prueba de Bartlett indicó 
que, con los datos transformados, se alcanzaba el 
supuesto estadístico.

Así, se realizó el análisis de varianza con los da-
tos transformados, encontrando que existen di-
ferencias significativas según los resultados que 
arroja el proceso. En la tabla 4, se pueden ver los 
mencionados resultados del análisis.

Tabla 4. Análisis de varianza con los datos transformados.

Df Sum Sq Mean Sq F Value Pr (>F) FT

Trat 10 3,449 0,345 4,938 0,00087 2,3

Resid 22 1,536 0,0698

Tot 32 4,985

Fuente: Elaboración propia.
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Al realizar el test de Tukey, se obtuvo los resultados que se presentan en la tabla 5:

Tabla 5. Resultados de la comparación de medias realizada con el Test de Tukey.

Trat. Valor Media transf. Media real

T1 a 6,045 440

T2 ab 6,425 633

T3 ab 6,537 720

T4 a 6,192 500

T5 ab 6,584 727

T6 a 6,14 467

T7 a 6,162 480

T8 ab 6,392 600

T9 a 5,865 367

T10 a 6,207 520

T11 b 7,126 1253

Tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas.

Fuente: Elaboración propia.

Según lo anterior, no se presentan diferencias significativas entre los tratamientos 
de Polar 50 %, Timorex, ADN Gard, Ecoswing, Switch y Minardi, pero estos pre-
sentan diferencias significativas con el testigo relativo. Los tratamientos Altivo Ex-
tra, Águila, Rutel y Trichoderma se encuentran en un intermedio de los resultados.

Según las medias reales, los mejores tratamientos en el estudio son Switch, Polar 
50 %, ADN Gard y Ecoswing.

En cuanto al porcentaje de control de la esporulación, la figura 9 resume lo obteni-
do. En esta, los tratamientos Polar 50 %, Ecoswing, Switch y Minardi presentan un 
100 % de control de la esporulación, siendo los mejores tratamientos en cuanto a 
este aspecto. Timorex y ADN Gard presentan valores de 94 %, lo que los vuelve tra-
tamientos de muy alto control, con poca diferencia respecto a los cuatro anteriores.
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El tratamiento Rutel presenta un porcentaje de control de 83 %, el cual comien-
za a ser bajo, así como los de los tratamientos Altivo Extra (78 %), Trichoderma 
(78 %) y Águila (67 %). Con estos, la probabilidad de que se presenten problemas 
de esporulación del hongo aumenta a niveles que no pueden ser aceptados dentro 
del enraizamiento del esqueje, pues supondría mayores pérdidas, lo cual afectará 
negativamente el proceso productivo.

Para unir los tres aspectos evaluados dentro del estudio (porcentaje de plantas sa-
nas (% PS), valoración en la escala de severidad (VES), y porcentaje de control de 
la esporulación (% CE), se generó la tabla 6, en la cual se resumen las posiciones 
alcanzadas por cada tratamiento en el respectivo aspecto.

Tabla 6. Valoración conjunta de los tra-
tamientos según resultados del estudio.

Trat. % PS VES % CE Total
Polar 50 % 2 2 1 5

Altivo Extra 8 8 4 20

Águila 9 9 5 23

Timorex 4 5 2 11

Rutel 10 10 3 23

ADN Gard 3 3 2 8

Ecoswing 5 4 1 10

Trichoderma 6 7 4 17

Switch 1 1 1 3

Minardi 7 6 1 14 Fuente: Elaboración propia.

Según los totales encontrados, el orden de los tratamientos de mejor a peor sería el 
siguiente: Switch > Polar 50 % > ADN Gard > Ecoswing > Timorex > Minardi > 
Trichoderma > Altivo Extra > Águila = Rutel.

Finalmente, los productos Switch y Polar 50 % resultan ser los más adecuados para 
proteger las plantas contra la infección por Botrytis sp. Es igualmente importante 
resaltar que, de una forma general, los productos evaluados en el estudio presentan 
todos buenos niveles de control a pesar de no tener valoraciones más altas, lo que 
lleva a que sea necesario continuar realizando otros estudios bajo diversas condicio-
nes, para así observar el potencial completo de cada uno.
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En cuanto a la comparación de los tipos de productos, los resultados resaltan que 
aquellos de origen químico como Switch y Polar 50 % son los que mejor capacidad 
protectora poseen contra Botrytis sp, mientras que biológicos como ADN Gard, 
Ecoswing, Timorex y Trichoderma sp. tienen una menor capacidad. Sin embargo, 
las diferencias entre estos no son demasiado grandes, por lo que, bajo un uso ade-
cuado, se vuelven una excelente alternativa al control químico unitario.

Conclusiones

Al analizar los resultados obtenidos, se concluye que el tratamiento Switch presenta 
los mejores resultados respecto a las observaciones realizadas (Porcentaje de plantas 
sanas, valoración en escala de severidad y porcentaje de control de la esporulación), 
siendo seguido por el producto Polar 50 %, el cual igualmente obtuvo resultandos 
muy significativos para la protección contra Botrytis sp.

Los tratamientos con productos ADN Gard y Ecoswing presentan resultados altos, 
siendo también recomendados para protección contra Botrytis sp. Estos cuatro pro-
ductos de alto efecto resultan ser ideales para un proceso de rotación de fungicidas 
protectantes, tanto por su alta capacidad de protección como por presentar diver-
sos ingredientes activos con mecanismos de acción diversos

Anexos
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Anexo 1. Diferentes grados de 
afección y esporulación encon-
trados en la observación de los 
tratamientos implementados.
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