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Evaluacion del efecto fitotéxico de diferentes funguicidas con base en triazoles y estrobirulinas en Crisantemo

Resumen
Los fungicidas son sustancias quimicas
comlUnmente  usadas para evitar el

crecimiento o permitir la eliminaciéon de
hongos perjudiciales para las plantas. Dentro
de los grupos de fungicidas existentes, dos
de los mas importantes son los triazoles y
estrobirulinas. Los triazoles basan su accionar
en la inhibicion del ergosterol, afectando la
permeabilidad de la membrana lipidica. Por
su parte, las estrobirulinas son derivados
sintéticos producidos de forma natural por
Strobilurus
inhibidores de la respiracion mitocondrial. A
ambos grupos se les ha reportado fitotoxicidad
en diferentes plantas, siendo conocido su
uso en cultivos como el crisantemo, de
importancia econémica en Colombia por su
caracter de exportacion. Con base en esto,
se disefd un estudio para determinar los
efectos fitotoxicos de diferentes productos
fungicidas sobre plantas de crisantemo. Para
esto, se implementaron 10 tratamientos con

tenacellus, funcionando como

(Chrysanthemum sp.)

fungicidas —ingredientes activos: Azoxistrobina
+ Difenoconazol, Azoxistrobina, Flutriafol,
Hexaconazol,  Isopyrazam,  Myclobutanil,
Penconazol + Fenpropidin, y Mancozeb +
Azoxistrobina—, con un testigo absoluto y un
tratamiento de rotacién con los anteriores
productos, con repeticiones  por
tratamiento. Se us6 un disefio experimental
unifactorial completamente aleatorizado para

el estudio, con variables como altura, sintomas

cuatro

de fitotoxicidad y crecimiento general. Los
resultados indicaron que existe un efecto sobre
las plantas de crisantemo, de manera que
productos como Penconazol + Fenpropidin,
Mancozeb + Azoxistrobina, y Flutriafol reducen
el crecimiento y desarrollo de esta flor,
con sintomas importantes de fitotoxicidad.
Por su parte, productos como lIsopyrazam,
Myclobutanil y Azoxistrobina + Difenoconazol
no poseen efectos fitotdxicos aparentes,
presentando un incremento en crecimiento
respecto al tratamiento testigo implementado.

Palabras clave

Orienteantioquefio, Crecimiento, Roya Blanca, Control

quimico.

62/ Revista Universidad Catélica de Oriente Vol + 34 N.° 51 « Enero - Junio 2023



Andrés Felipe Guerra Quintero, Dagoberto Castro Restrepo y Carlos Leonardo Guerra Marin

Abstract

Fungicides are chemicals commonly used
to prevent growth, or to allow the removal
of fungi that are harmful to plants. Among
the existing groups of fungicides, two of the
most important are the triazoles and the
strobirulines. The triazoles base their action
on the inhibition of the ergosterol, affecting
the permeability of the lipid membrane. On
the other side, the strobirulines are synthetic
derivatives produced naturally by Strobilurus
tenacellus, inhibitors  of
mitochondrial  respiration. Both  groups
have been reported to have phytotoxicity

functioning as

in different plants, and its use in crops as
chrysanthemums is well known, a crop that
possess economic importance in Colombia
because of its export character. Based on
this, a study was designed to determine
the phytotoxic effects of different fungal
products on chrysanthemum plants. For
this, ten treatments with fungicides were

implemented: Azoxistrobina + Difenoconazol,

Azoxistrobina, Flutriafol, Hexaconazol,

Isopyrazam, Myclobutanil, Penconazol +
Fenpropidin, y Mancozeb + Azoxistrobina,
with an absolute control treatment, and
a rotation treatment with the previous
products, with four repetitions per treatment.
A one factor experimental design para used
for this study, with variables like height,
phytotoxicity symptoms, and general growth.
The results indicated that there is an effect on
chrysanthemum plants, with products such
as Penconazole + Fenpropidin, Mancozeb +
Azoxistrobina, and Flutriafol reduce growth
and development, with important symptoms
of phytotoxicity. On the other hand, products
such as Isopyrazam, Myclobutanil and
Azoxistrobina + Difenoconazol do not show
apparent phytotoxic effects, resulting in
increased growth compared to the control
implemented.

Keywords

Eastern Antioquia, Growth, White Rust, Chemical control.
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Introduccion

Los fungicidas son sustancias quimicas
implementadas para impedir el crecimiento
y eliminar hongos perjudiciales para las
plantas. Estos deben ser Unicamente
fungitodxicos, nunca fitotoxicos, y, ademas,
tener una alta estabilidad ante diferentes
condiciones climaticas (Siqueira, 2007).
Dentro de los grupos de fungicidas
existentes, dos de los mas importantes son

los triazoles y las estrobirulinas.

Los triazoles se caracterizan por tener un
principio activo basado en la inhibicion
del ergosterol, afectando la permeabilidad
de la membrana lipidica del hongo; estos
fungicidas son sistémicos, curativos vy
erradicantes, y tienen la capacidad de entrar
en los tejidos y moverse de forma acropétala
(Arregui & Puricelli, 2013). Llacer et al. (1996)
mencionan que su mecanismo de accién esta
relacionado con la demetilacion del carbono
14 en la biosintesis del ergosterol, reportando
resistencia cruzada con piridinas y piperacinas.

Los triazoles se absorben por tejidos
subapicales jovenes y hojas en aspersién
foliar, mejorando la absorcién con el uso
de surfactantes; ademas, pueden ingresar a

través de las raices (Barret & Bartusca, 1982).

Por su parte, las estrobirulinas son derivados
sintéticos de compuestos producidos de

(Chrysanthemum sp.)

forma natural por Strobilurus tenacellus,
presentando una actividad antiflngica de alto
espectro, esto debido a que son inhibidores
de la respiracion mitocondrial, afectando el
transporte de electrones a nivel del complejo
[ (Arregui & Puricelli, 2013).

Las estrobirulinas son fungicidas mesostémicos,
preventivos y curativos. Ademas, poseen la
capacidad de inhibir la sintesis de etileno,
retrasando los procesos de senescencia,
incrementando el rendimiento al aumentar
la asimilacién de N, como en los cereales de
invierno (Arregui & Puricelli, 2013).

Por otro lado, se tiene que a algunos de
los fungicidas de estos grupos se les ha
reportado fitotoxicidad. La fitotoxicidad es el
efecto dafiino que tienen algunas sustancias
quimicas sobre los dérganos de las plantas.
Esta relacionado con el empleo de productos
fitosanitarios o fertilizantes y con la alta
radiacion (Cot & Miralles, 2014).

Para Moreno & Pefaranda (2019),

la fitotoxicidad es un término que
se emplea para describir el grado de
efecto toxico producido por una mezcla
de aspersion o compuesto determinado
que causa desordenes fisiologicos
en las plantas y que se traduce en
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alteraciones del aspecto, crecimiento,
vigor, desarrollo y productividad de las
plantas. (parr. 1)

También, los autores
fitotoxicidad
fenologica en los vegetales por diversos
factores fisicos y quimicos, bidticos y abidticos,
y que se pueden expresar en cualquiera de
los organos de una planta. Normalmente
se expresa con sintomas de quemazén de
puntas de hojas, llegando a clorosis parcial

o generalizada, con consecuencias que van

sefialan que la

se ve como la expresion

desde el retraso del crecimiento hasta la
pérdida de la cosecha.

Autores como Geuns & Vendrig (1974) y Geuns
(1975) reportan que el efecto secundario de los
fungicidas azoles puede consistir en la inhibicion
de la sintesis de esteroles, lo que repercute en
una disminucién de la altura del tallo.

En el cultivo de crisantemo, estos grupos
de productos son
implementados. Esta planta se ve afectada por
una enfermedad de origen fungoso conocida
comunmente como la Roya Blanca (Puccinia
Henn.), que grandes
pérdidas econdmicas a los productores
y distribuidores de la especie vegetal,
especialmente para la exportacién a Estados
Unidos y otros paises (Direccion General de
Sanidad Vegetal, 1993; Peterson et al,, 1978).

constantemente

horiana ocasiona

Para disminuir o erradicar esta enfermedad,
se han realizado investigaciones referentes al
tipo de resistencia de variedades comerciales,
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control bioldgico (Srivastava et al, 1986)

y control quimico. Respecto al ultimo,
productos como triforine, triadimefdn,
tebuconazol, bitertanol, propiconazol,

miclobutanil y diclobutrazol, del grupo de
los fungicidas azoles en que se incluyen los
triazoles, han demostrado efectividad para el
control de roya blanca en crisantemo, pero
pueden ser fitotoxicos, o inhibir el desarrollo
de las plantas (Grunwald, 1980).

De esta forma, este estudio buscéd evaluar
los efectos fitotdxicos que se presentan en
crisantemo con el uso continuo de productos
fungicidas tipo triazoles y estrobirulinas,
enfocados en la prevencion de la aparicion de
Roya Blanca (P. horiana Henn).

Materiales y Métodos
Area de Experimentacion

El estudio se realizd en una empresa
exportadora de  crisantemo, en el
departamento de Antioquia, Colombia, en la
region del Orienteantioquefo, en condiciones
de invernadero. Las
productos

preparaciones de
y planificacion se
desde el laboratorio de biorregulacién de la

realizaron

empresa, siguiendo las recomendaciones de
la etiqueta en cuanto a dosis de cada quimico.

Este estudio tuvo acompafiamiento y asesoria
de la Universidad Catodlica de Orientepara su
realizacion metodoldgica, asi como para el
andlisis de datos obtenidos.
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Metodologia

Para el estudio, se realizd la siembra, en
macetas plasticas, de esquejes enraizados de
crisantemo tipo pompédn, de variedad color
blanco tipo margarita, de aproximadamente
dos semanas desde su siembra en el area
de propagacién de la empresa. Se realizd
la siembra de dos esquejes por maceta, de
tal forma que pudieran tener los recursos
suficientes para presentar crecimiento vy
desarrollo adecuado, con buena optimizacién
del espacio y recursos presentes.

Las macetas sembradas se ubicaron en
el invernadero de experimentacion del
laboratorio de biorregulacion de la empresa,
lugar con proteccion contra la precipitacion,
vientos y demas problemas ambientales,
asi como mediana proteccion contra los
problemas bioldgicos.

Como en el mencionado invernadero no se
presentaba luz artificial, el estudio se realizd
sin la presencia de esta, dejando que las
plantas tuvieran dias cortos, lo cual tuvo como
consecuencia la obtencién de material con
menor altura a la normal. Sin embargo, esto no
fue impedimento para evidenciar los efectos
adversos de los triazoles y estrobirulinas.

Como el crisantemo sin  luz posee
aproximadamente un ciclo de 8 a 9 semanas
desde la siembra del esqueje enraizado en
el lugar final, el periodo de estudio que se
implementé fue de 9 semanas. Vale la claridad

de que la primera fue de adaptacién del

(Chrysanthemum sp.)

material al invernadero de estudio. Durante las
8 semanas restantes, se realizd aplicacion de los
productos seleccionados (una vez por semana),
segun el tratamiento correspondiente.

A la vez, se mantuvo adecuadas condiciones
agrondmicas para las plantas en evaluacion,
con riego diario, aporte
estudio y monitoreo vy

nutricional al
comienzo del
eliminacion de problemas fitosanitarios.

Las aplicaciones de los productos quimicos
se realizaron todos los miércoles en las horas
de la mafana, usando un atomizador plastico
para alcanzar un total cubrimiento del area
foliar de las plantas. En cada semana se realizé
la evaluacién de los efectos causados por
los productos, haciendo uso de las normas
ICONTEC (1976).

En el estudio, se usd una escala de evaluacion
de fitotoxicidad de 0 a 5, de la siguiente forma:
0 = Plantas iguales al testigo absoluto; 1 =
Leve clorosis y presencia de pecas; 2 = Clorosis
acentuada y ligera reduccion distinguible en
el crecimiento o presencia de pocas manchas;
3 = Inhibiciobn del crecimiento, clorosis
marcada y anormalidades morfologicas; 4
= Plantas muy afectadas, sin posibilidad de
recuperacion presencia de partes de tejido
verde; y 5 = Necrosis y muerte de la planta
(ICONTEC, 1976).

Igualmente, se realiz6 la medicion de alturas
semanalmente (usando regla y flexdmetro),
informacion que permitié la formacion de
curvas de crecimiento para cada tratamiento.
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Con la altura inicial y final, se pudo hallar
cambio en la altura de la planta para la
observacion del crecimiento y desarrollo.

En la Ultima semana del estudio, al momento
del corte de los tallos florales, se realizd la
medicién del didmetro basal (usando pie de
rey en el proceso), el nimero de hojas totales,
el nimero de flores utiles a corte, observacion
de la calidad general del tallo obtenido,
el peso de los tallos (usando balanza tipo
pesola), la calidad de las flores por cada tallo
y la medicién de entrenudos.

Para las variables de calidad, se hizo uso
de una escala de 1 a 5, donde 5 representa
la mejor calidad presente. Esta escala
idéntica a la implementada por el area
de postcosecha de la empresa, con sus
parametros y caracteristicas.

Disefio experimental

Para el estudio, se hizo uso de un disefio
con estructura de tratamientos unifactorial
completamente aleatorizado. Los

tratamientos consistieron en siguientes

ingredientes  activos:  Azoxistrobina =+
Difenoconazol, Azoxistrobina,
Hexaconazol, Myclobutanil,
Penconazol + Fenpropidin y Mancozeb +
Azoxistrobina. La tabla correspondiente al

anexo 1 resume la informacidon concerniente

Flutriafol,
I[sopyrazam,

a cada producto mencionado.

Ademads, se implementd un tratamiento
de rotacidon, en el cual, semanalmente, se

hizo la aplicacién de uno de los productos
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mencionados, teniendo en cuenta los
mecanismos y modos de accién de cada uno. La

rotacion se llevo a cabo de la siguiente manera:

Rotacion = Hexaconazol - Azoxistrobina +
Difenoconazol — Myclobutanil — Isopyrazam
— Flutriafol — Penconazol + Fenpropidin —
Mancozeb + Azoxistrobina — Azoxistrobina.

Se tuvo a la vez un tratamiento correspondiente
a un testigo relativo, rociando las plantas con
agua destilada, simulando el comportamiento
natural del material.

Para cada tratamiento, se realizaron cuatro
repeticiones (cuatro plantas), con dos macetas
de dos plantas cada una, completando asi 10
tratamientos de cuatro repeticiones. Se realizd
analisis de varianza para determinar la existencia
de diferencias significativas en los resultados
obtenidos usando la prueba de Tukey.

Resultados y Discusion

Valoracion en la escala de fitotoxicidad

Usando la escala de fitotoxicidad propuesta,
se hallaron los datos resumidos en la tabla 1.
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Tabla 1

(Chrysanthemum sp.)

Resultados obtenidos en la valoracion en la escala de fitotoxicidad para los tratamientos implementados

Tratamiento R1* R2 R3 R4 Promedio
Testigo Relativo - - - - -
Azoxistrobina + Difenoconazol 0 0 0 0 0
Azoxistrobina 0 0 0 0 0
Flutriafol 1 1 1 1 1
Hexaconazol 0 0 0 0 0
Isopyrazam 0 0 0 0 0
Myclobutanil 0 0 0 0 0
Penconazol + Fenpropidin 3 3 3 3 3
Mancozeb + Azoxistrobina 0 0 0 0 0
Rotacion 0 0 0 0 0

Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticion 2; R3: Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracién propia.

Segun lo encontrado, la mayoria de los
tratamientos implementados no presentaron
sintomas de fitotoxicidad, sin  tener
diferencias con el testigo. El tratamiento con
Flutriafol present6 un grado de fitotoxicidad
1, con hojas levemente cloréticas, con la
caracteristica especial de ser crujientes y mas

quebradizas de lo normal.

Con el tratamiento Penconazol + Fenpropidin,
el grado de fitotoxicidad alcanzado fue de
3, con una fuerte inhibicién del crecimiento,
ademas de presentar una intensa quemazoén
en las hojas. En el anexo 2 se puede observar
los sintomas mencionados.

De esta forma, es posible decir que, de
los productos implementados, el mas
significativo en términos de fitotoxicidad
es Penconazol + Fenpropidin, ya que causé
importantes efectos sobre las plantas de
crisantemo al usarlo de forma continua. Esto
advierte que se trata de un producto quimico
que requiere de una aplicacion cuidadosa
en los cultivos de esta flor. Por otro lado,
el Flutriafol también se vuelve un producto
de cuidado, pues puede llegar a afectar
negativamente las plantas, disminuyendo la
calidad del material a obtener, pero teniendo
la posibilidad de ser usado con mayor
frecuencia que Penconazol + Fenpropidin.
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Es importante mencionar que productos como
Mancozeb + Azoxistrobina, y Azoxistrobina
causan un manchado del follaje con pocas
aplicaciones, lo que reduce fuertemente la
calidad del tallo a ser cortado. Esto hace que, a
pesar de no tener un efecto fitotdxico, no puedan
ser usados multiples veces por efectos visuales.

Por su parte, el tratamiento de rotacion
no presentd problemas de fitotoxicidad
aparentes, teniendo un buen crecimiento y
formacion de estructuras. El Unico problema
que se presentd con este tratamiento
fue un ligero manchado causado por la
aplicacién de Mancozeb + Azoxistrobina y
Azoxistrobina, lo que le resta calidad.

Estos resultados permiten pensar en un
uso continuo de los productos evaluados,
importante para proteger contra los problemas
causados por la roya blanca. Sin embargo,
casi todos presentan el mismo mecanismo de
accién, por lo que la generacion de resistencia
por parte del hongo se vuelve factible. Por
ende, es necesario buscar otros fungicidas
con diferentes mecanismos de accién para
complementar un disefio de rotacién como el
presentado en este estudio.

Alturas: Curvas de crecimiento

En  cuanto a las alturas obtenidas
semanalmente para los tratamientos, las
tablas 2 ala 11 resumen los datos encontrados

para cada uno de estos.
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Tabla 2
Alturas (en cm) obtenidas para el tratamiento testigo
relativo durante el tiempo del estudio

Semana | R1* R2 R3 R4 | Promedio
0 9.5 9 7 9 8.625
1 12 11.5 10.5 11 11.25
2 18.5 17 17 16 17.125
3 26.5 24 24 23 24.375
4 45 41 38 39 40.75
5 53 47 445 | 455 47.5
6 59 53 49 49 525
7 63 585 | 535 53 57
8 66 61 56 56 59.75
Rotacién 0 0 0 0 0
Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticién 2; R3:

Repeticién 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.

Tabla 3
Alturas (en c¢m) obtenidas para el tratamiento
Azoxistrobina + Difenoconazol

Semana | R1* R2 R3 R4 | Promedio
0 7.5 6 8 7.5 7.25
1 9 8 10 10.5 9.375
2 15 13.5 16 17.5 15.5
3 215 | 205 | 235 | 245 22.5
4 41 38 44 45 42
5 50.5 47 535 | 525 50.875
6 575 | 535 60 59 57.5
7 63.5 59 66 64 63.125
8 67.5 | 62.5 68 68 66.5
Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticiéon 2; R3:

Repeticidn 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.
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Tabla 4
Alturas (en cm) obtenidas para el tratamiento
Azoxistrobina durante el tiempo del estudio

Semana | R1* R2 R3 R4 | Promedio

0 8 8.5 8 7 7.875
1 11 11.5 10 9.5 10.5

2 17.5 19 17 15 17.125
3 26 28 24 23 25.25
4 45 46 43 41 43.75
5 52 52 53 45.5 50.625
6 56.5 55 55 53 54.875
7 61 59 61 58.5 59.875
8 62 60.5 64 64 62.625

Nota.*R1: Repeticion 1; R2: Repeticion 2; R3:
Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.

Tabla 5
Alturas (en cm) obtenidas para el tratamiento Flutriafol
durante el tiempo del estudio

Semana | R1* R2 R3 R4 | Promedio

0 9 8.5 7.5 9 8.5

1 I 11 9.5 11.5 10.75
2 17 16 14 17.5 16.125
3 21.5 22 19.5 24 21.75
4 35 41 30 42 37

5 39.5 | 495 36 515 44125
6 45 55 40.5 58 49.625
7 50.5 61 47 64 55.625
8 53 64.5 50.5 | 67.5 58.875

Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticion 2; R3:

Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.

(Chrysanthemum sp.)

Tabla 6
Alturas (en cm) obtenidas para el tratamiento
Hexaconazol durante el tiempo del estudio

Semana | R1* R2 R3 R4 | Promedio

0 7 7 9 8 7.75

1 8 8.5 10.5 9 9

2 16 15.5 18.5 15.5 16.375
3 23 235 | 265 | 225 23.875
4 42.5 43 45 38.5 42.25

5 52 51 53 455 50.375

6 57 555 | 575 52 55.5

7 62.5 | 60.5 62 58 60.75

8 64.5 63 64.5 61 63.25

Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticiéon 2; R3:

Repeticidn 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.

Tabla 7
Alturas (en cm) obtenidas para el tratamiento
Isopyrazam durante el tiempo del estudio

Semana | R1* R2 R3 R4 | Promedio
0 9.5 10.5 9.5 11 10.125
1 12.5 14 12.5 14 13.25
2 20 22.5 20 22.5 21.25
3 31 32 29.5 | 325 31.25
4 53 49 52 56.5 52.625
5 60 55.5 595 64.5 59.875
6 65.5 59 64 68.5 64.25
7 69.5 | 63.5 | 685 73 68.625
8 72 66 71.5 76 71.375

Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticion 2; R3:
Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.

70/ Revista Universidad Catélica de Oriente Vol + 34 N.° 51 « Enero - Junio 2023



Andrés Felipe Guerra Quintero, Dagoberto Castro Restrepo y Carlos Leonardo Guerra Marin

Tabla 8
Alturas (en cm) obtenidas para el tratamiento
Myclobutanil durante el tiempo del estudio

Tabla 10
Alturas (en cm) obtenidas para el tratamiento Mancozeb
+ Azoxistrobina durante el tiempo del estudio.

Semana | R1* R2 R3 R4 | Promedio Semana | R1* R2 R3 R4 | Promedio
0 9 10 10 10 9.75 0 10 10.5 10.5 11 10.5
1 11.5 12.5 13 13 12.5 1 12 12 12 135 12.375
2 18.5 18.5 21 21.5 19.875 2 18 18 18 20 18.5
3 29 27 31 32 29.75 3 22 24.5 25.5 25.5 24.375
4 53 48 52 49 50.5 4 39 44 45 40 42
5 61.5 56 595 54.5 57.875 5 45 48 53 43 47.25
6 66.5 61 64.5 57.5 62.375 6 50 52 57.5 | 46.5 51.5
7 71 65.5 68.5 59.5 66.125 7 53 555 61.5 49 54.75
8 74.5 68 71.5 62 69 8 55 57 63 50.5 56.375
Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticiéon 2; R3: Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticion 2; R3:

Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.

Tabla 9
Alturas (en c¢m) obtenidas para el tratamiento
Penconazol + Fenpropidin durante el tiempo del

estudio
Semana | R1* R2 R3 R4 | Promedio

0 9 11 11.5 10.5 10.5
1 11.5 14 14 12.5 13
2 18 20 20.5 17 18.875
3 25 24 25 20 235
4 35 32 38.5 27 33.125
5 38 335 41 28 35.125
6 40.5 36 435 | 295 37.375
7 44 385 | 475 31 40.25
8 455 | 415 50 335 42.625

Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticién 2; R3:

Repeticién 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.
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Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.

Tabla 11
Alturas (en cm) obtenidas para el tratamiento Rotacion
durante el tiempo del estudio

Semana | R1* R2 R3 R4 | Promedio
0 10.5 10 9.5 10 10
1 12 11.5 10.5 12 11.5
2 19 16.5 18 20 18.375
3 27 24 255 | 285 26.25
4 45 43 47.5 50 46.375
5 53.5 59 55 60 56.875
6 59 64 63 65.5 62.875
7 63.5 | 675 68 71 67.5
8 66 60 71 73 67.5

Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticion 2; R3:
Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.



Evaluacion del efecto fitotéxico de diferentes funguicidas con base en triazoles y estrobirulinas en Crisantemo

Para un mejor entendimiento de los datos
suministrados por las anteriores tablas, las
figuras 1 a 10 resumen graficamente los
valores encontrados semanalmente para
cada repeticion, asi como los promedios
calculados,

volviéndose asi  curvas de

crecimiento de las plantas.

Con estas figuras, es posible determinar
que, con cada tratamiento, existe un efecto
individual, teniendo algunas plantas mayores
o menores tamafos dentro de cada uno.
Estas diferencias en los tamafios finales de las
plantas son mas visibles en los tratamientos
testigo, Flutriafol, Isopyrazam, Myclobutanil,
Fenpropidin 'y Mancozeb
+ Azoxistrobina. Con
Difenoconazol, Azoxistrobina, Hexaconazol y
Rotacidon no se presenta diferencia marcada

Penconazol +
Azoxistrobina +

con las alturas finales.

Se considera que esto puede deberse a la
diferencia de altura inicial en los esquejes
sembrados; se usé un material que no era
homogéneo en su altura y, por ende, era
esperado que las alturas finales fueran diferentes
entre las plantas de un mismo tratamiento.

Igualmente, las alturas varian debido al
efecto propio de cada fungicida, asi como al
comportamiento propio de cada individuo, que
se modifican segun los pequefios cambios que
se obtienen en el material genético a medida
que se realiza la multiplicacién vegetativa.

Tomando los datos promedios de las
tablas 2 a la 11 se organizo la tabla 12, la

(Chrysanthemum sp.)

cual funciona como material base para la
formacion de la figura 11.

Segun esta informacién, el tratamiento
Isopyrazam es el que mayores valores de altura
finales obtiene, mientras que el tratamiento
obtiene los

menores. Por su parte, el tratamiento testigo

Penconazol + Fenpropidin
esta en medio de los dos anteriores, con los
demas tratamientos cercanos a este.

Igualmente, el tratamiento Myclobutanil,
Azoxistrobina + Difenoconazol y Rotacion
obtuvieron valores finales de altura
superiores a los del testigo, lo que resulta

ser importante en el analisis.

Figura 1
Curvas de altura para el tratamiento testigo.
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 2 Figura 4
Curvas de altura para el tratamiento Azoxistrobina + Curvas de altura para el tratamiento Flutriafol
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Figura 3 Figura 5
Curvas de altura para el tratamiento Azoxistrobina Curvas de altura para el tratamiento Hexaconazol
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Nota. Elaboracion propia. Nota. Elaboracion propia.
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(Chrysanthemum sp.)
| |
Figura 6 Figura 8
Curvas de altura para el tratamiento Isopyrazam Curva de altura para el tratamiento Penconazol +

Fenpropidin
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Figura 7 Figura 9
Curvas de altura para el tratamiento Myclobutanil Curvas de altura para el tratamiento Mancozeb +
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Figura 10
Curvas de altura para el tratamiento rotacién
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Nota. Elaboracion propia.

|
|
Tabla 12

Alturas promedio semanales (en cm) para los tratamientos implementados en el estudio.

Semana ;:: ::,: I‘::‘:)r:o: Azoxis. | Flutriaf. | Hexac. | Isopyr. | Myclob. P:::;: I\An::;s: Rotacién

0 8.625 7.25 7.875 8.5 7.75 10.125 9.75 10.5 10.5 10

1 11.25 9.375 10.5 10.75 9 13.25 125 13 12.375 11.5

2 17.125 15.5 17.125 16.125 16.375 21.25 19.875 18.875 185 18.375
3 24.375 22.5 25.25 21.75 23.875 31.25 29.75 235 24.375 26.25

4 40.75 42 43.75 37 42.25 52.625 50.5 33.125 42 46.375
5 47.5 50.875 50.625 44125 50.375 59.875 57.875 35.125 47.25 56.875
6 52.5 57.5 54.875 49.625 55.5 64.25 62.375 37.375 51.5 62.875
7 57 63.125 59.875 55.625 60.75 68.625 66.125 40.25 54.75 67.5

8 59.75 66.5 62.625 58.875 63.25 71.375 69 42.625 56.375 67.5

Nota. Elaboracion propia.
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Evaluacion del efecto fitotéxico de diferentes funguicidas con base en triazoles y estrobirulinas en Crisantemo
(Chrysanthemum sp.)

Figura 11
Curvas de alturas promedios para los tratamientos implementados en el estudio
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Nota. Elaboracion propia.
Para solucionar el problema de
Tabla 13

heterogeneidad del material, el analisis de

. Cambio en la altura (en cm) encontrado para cada
la altura se hace calculando el cambio en la

tratamiento en el estudio

altura, es decir, la diferencia aritmética entre Tratamiento R1* | R2 | R3 | Ra
la altura final alcanzada y la altura inicial del Testigo Relativo 565 | 52 | 49 | 47
material. Azoxistrobina + Difenocon. | 60 | 56.5| 60 | 60.5
., Azoxistrobina 54 52 56 57

En el anexo 3 se muestra la comparacion
o . . Flutriafol 44 | 56 | 43 | 58.5
gréfica de los tratamientos con el testigo. u | c7c ] o6 555 | 53

exaconazo . .

Alturas: cambio en la altura Isopyrazam 625]555| 62 | 65
Myclobutanil 655 | 58 | 615 52
Usando las alturas iniciales y finales obtenidas Penconazol + Fenpropidin | 36.5 | 30.5 | 385 | 23
en las mediciones, se gener6 la tabla 13, Mancozeb + Azoxistrobina | 45 | 465 | 52.5 | 39.5
con la cual se realizé el analisis de varianza Rotacién 555| 50 | 615 63

correspondiente.
Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticion 2; R3:

Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.

76/ Revista Universidad Catélica de Oriente Vol + 34 N.° 51 « Enero - Junio 2023



Andrés Felipe Guerra Quintero, Dagoberto Castro Restrepo y Carlos Leonardo Guerra Marin

Usando el test de Kolmogdrov-Smirnov,
se comprobd que los datos siguen un
comportamiento normal, y con el test

Tabla 14
Resultados del test de Tukey para los tratamientos del
estudio con los datos de altura promedio

de Bartlett se comprobé que existe Tratamiento Valor | Promedio (cm)
homogeneidad de varianzas. De esta forma, es Penconazol + Fenpropidin | & 32125
posible realizar el andlisis de varianza, el cual e ey © 45.875
indica que existen diferencias significativas Flutriafol bc 50375
entre los tratamientos del estudio. Testigo relativo bc 51.125
Azoxistrobina bc 54.75
Usando el test de Tukey, se encontraron los
Hexaconazol bc 55.5
resultados que se resumen en la tabla 14, la Rotacion be -
cual muestra, ademas, los promedios de cada Myclobutanil c 5925
tratamiento del estudio. En la figura 12 se pueden Azoxistrob. + Difeno- ) coe
observar graficamente los mencionados. conazol ‘
Isopyrazam C 61.25
Nota. Elaboracion propia.
Figura 12
Promedios de altura para cada tratamiento dentro del estudio
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Nota. Elaboracion propia.
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Evaluacion del efecto fitotéxico de diferentes funguicidas con base en triazoles y estrobirulinas en Crisantemo

Al observar la tabla 14, se encuentra que el
tratamiento que presenta menor altura es
Penconazol + Fenpropidin, mientras que
Isopyrazam es el que mayor altura media
posee. Mancozeb + Azoxistrobina se presenta
como un tratamiento mayor a Penconazol +
Fenpropidin, e igualmente diferente a los dos
mencionados. Azoxistrobina + Difenoconazol y
Myclobutanil no presentan diferencias respecto
a los resultados obtenidos por Isopyrazam.

Los tratamientos Flutriafol, el testigo,
Azoxistrobina, Hexaconazol y Rotacién no
presentan diferencias entre ellos, teniendo
valores promedio entre Mancozeb +
Azoxistrobina y Myclobutanil — Azoxistrobina
+ Difenoconazol — Isopyrazam. Todos estos
resultados concuerdan con el analisis gréafico

realizado en el apartado anterior.

De esta forma, se comprueba que Penconazol
+ Fenpropidin es el producto fungicida
que mayor efecto detrimental posee sobre
las plantas de crisantemo, reduciendo
fuertemente el crecimiento. Este producto es
seguido por Mancozeb + Azoxistrobina, que

reduce el crecimiento en un menor grado.

Flutriafol,  Azoxistrobina,
Hexaconazol, Myclobutanil, Azoxistrobina +
Difenoconazol e lIsopyrazam no presentan

Los productos

un efecto detrimental sobre las plantas de
crisantemo; sin embargo, los tres ultimos
parecen tener un efecto promotor en el
crecimiento, pues, a pesar de que no se
presentan  diferencias  estadisticamente
significativas, los valores que se obtienen

sobre el testigo son significativos.

(Chrysanthemum sp.)

Se considera que esto ocurre debido a efectos
que pueden tener los productos mencionados
sobre la bioquimica de las plantas, ayudando
a mejorar el crecimiento y desarrollo potencial
que se puede presentar. Igualmente, se puede
deber a la variabilidad propia del material de
crisantemo sembrado al inicio del estudio.

Diametro basal del tallo

Para esta variable, la tabla 15 resume los
valores encontrados para cada tratamiento.

Tabla 15
Resultados obtenidos con el diametro basal del tallo
final para los tratamientos en el estudio

Tratam. R1* | R2 R3 | R4 | Prom.

Testigo relativo 5 56 | 55 5 5.275

Azoxis. + Difen. 5 5 5.7 5 5.175

Azoxis. 5 6.3 5 5.7 5.5
Flutriaf. 53164 5 5.5 5.55
Hexac. 48 | 62 | 44 | 58 53
Isopyr. 54 6 57 | 65 5.9
Myclob. 58 | 55 | 55 6 5.7

Pencon. + Fenp. | 52 | 48 | 46 | 53 | 4975

Manco. + Azox. 6.5 | 5.7 5 54 5.65

Rotacion 56 | 55 |59 | 65 | 5875

Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticion 2; R3:
Repeticion 3; R4: Repeticion 4.
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Para facilidad en la visualizacién de estos resultados, se genera la figura 13, en la cual es posible
evidenciar las diferencias que se presentan entre los tratamientos.

Figura 13

Promedios del diametro basal del tallo para los tratamientos en el estudio
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Nota. Elaboracion propia.

Por su parte, Penconazol + Fenpropidin es
el tratamiento que menor valor de diametro
final posee (4.975 mm), valor que se aleja
relativamente de Isopyrazam (59 mm) vy
Rotacion (5.875 mm), los cuales son los
tratamientos con mayores valores.

En general, los demas tratamientos se
mueven entre valores que oscilan entre estos
dos extremos, sin ser muy diferentes entre
ellos. Estos resultados obtenidos concuerdan
con los de la altura, donde Penconazol +
Fenpropidin igualmente fue el tratamiento

con menor valor, y Isopyrazam como el mayor

Revista Universidad Catélica de Oriente Vol » 34 N.° 51 « Enero - Junio 2023

valor. Esto permite determinar que existe
una relacién entre las dos variables, donde a
mayor altura hay mayor diametro basal.

Nimero de hojas

Para esta variable, la tabla 16 resume lo
encontrado. A la vez, la figura 14 muestra los
promedios calculados para cada uno de los
tratamientos.
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(Chrysanthemum sp.)
Tabla 16
Resultados obtenidos en cuanto al nimero de hojas para el estudio
Tratamiento R1* R2 R3 R4 Prom.
Testigo Relativo 22 23 25 23 23.25
Azoxist. + Difenoc. 24 22 24 24 235
Azoxistr. 23 27 25 24 24.75
Flutriafol 25 25 24 27 25.25
Hexacon. 25 25 25 25 25
Isopyraz. 22 24 22 26 235
Myclobut. 23 22 25 25 23.75
Pencon. + Fenprop. 26 26 24 24 25
Manco. + Azoxis. 24 27 24 20 23.75
Rotacion 24 24 26 24 24.5

Nota. *R1: Repeticién 1; R2: Repeticion 2; R3: Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracién propia.

Figura 14
Promedios del nimero de hojas para los tratamientos en el estudio

"]
.% o5 2305 s 2475 2525 25 . 2375 25 2375 245
< 20

()]
- 15

g O|_I I I I I I I I I

g s

E S
\ e o . . 4 X . L& RS
> R & 7)(/o<‘ & X & ¢°

Q@ Qs\\ R L & R S e(\Q N &
(©) x ’\/O « R N ® « X <
XS) ey X
«Qf)\ O..\}‘o . o(\. (\(40 .
C >
& N
Tratamiento

@ NUmero de hojas final promedio

Nota. Elaboracion propia.
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De forma general, los promedios que se
muestran en la figura 14 permiten concluir
que no existen diferencias

entre el nimero de hojas obtenido con cada

significativas

tratamiento. Esto debido a que los valores, Tratamiento R1* | R2 | R3 | R4 | Prom.
en todos los tratamientos, son muy cercanos Testigo relativo | 43 | 34 | 23 | 32 | 5275
entre si, con hojas muy pequefas ubicadas al i ife-
J y peq Azoxis. + Dife- | 53 | 5 | 43 | 30 | 5175
lado de los pedunculos. noc.
Azoxistrob. 34 | 30 | 34 | 30 5.5
Debido a su tamafio, las diferencias se vuelven .
o Flutriafol 25 | 34 | 19 | 32 | 555
poco significativas, resultando en que todos
. . . Hexacon. 28 | 46 | 34 | 34 53
los tratamientos presenten nimero de hojas
similar, sin diferencias significativas. EEfEE 43 |42 |43 | 33| 59
Myclobut. 44 | 34 | 50 | 35 5.7
Peso de los tallos
Pencon. +Fen- | 5, | 54 | 26 | 14 | 4975
. prop.
Para resumir los datos encontrados en este
. L, . Manco. + Azoxis. | 31 29 30 27 5.65
variable, se organizé la tabla 17, con la figura
. - Rotacién 41 | 29 | 48 | 51 | 5875
15 mostrando la comparacién gréafica de los
promedios de cada tratamiento en el estudio. Nota. *R1: Repeticion 1: R2: Repeticion 2: R3:

Figura 15

Tabla 17

Resultados obtenidos en cuanto al peso final de los
tallos (en gr) para el estudio.

Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.

Promedios obtenidos para el peso final de tallos (en gr) por cada tratamiento en el estudio
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Nota. Elaboracion propia.
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Con estos datos, se decidid implementar el
analisis de varianza. Inicialmente, el test de
Shapiro-Wilk demostrd que existia normalidad
en los datos a evaluar, mientras que el test de
Bartlett demostré que habia homogeneidad de
varianzas. Posteriormente, se procedi6 a realizar
el andlisis de varianza, el cual arrojé que existen
diferencias significativas entre los tratamientos.

Con el test de Tukey, se encontraron los
resultados que se exponen en la tabla 18,
donde se muestran los promedios calculados
por cada tratamiento.

Tabla 18
Resultados del test de Tukey para el peso final de los
tallos en el estudio

Tratamiento Valor Promedio

(gr)

Penconazol + Fenpropidin a 23.75
Flutriafol ab 27.5

Mancozeb + Azoxistrobina ac 29.25
Azoxistrobina ac 32
Testigo relativo ac 33
Azoxistrobina + Difenoconazol ac 33
Hexaconazol ac 355

Myclobutanil bc 40.75

Rotacion bc 42.25

Isopyrazam C 45.25

Nota. Elaboracion propia.

Nuevamente, el tratamiento Penconazol +
Fenpropidin es el que menores resultados
obtiene, mientras que Isopyrazam es el mayor

(Chrysanthemum sp.)

de todos, lo cual concuerda con el resto de los
resultados previamente analizados. De forma
general, los demas tratamientos estan en
un intermedio entre estos dos tratamientos,
siendo poco diferentes estadisticamente.

Es muy importante resaltar que, en términos
reales, la diferencia entre tratamientos como
Penconazol + Fenpropidin - Flutriafol -
Mancozeb + Azoxistrobina versus Isopyrazam
— Rotacion - Myclobutanil es significativa,
pues puede verse como una mayor diferencia
cuando se tengan plantas sembradas
en campo con luz y demas condiciones
adecuadas, en crecimiento ideal.

En comparacion con el testigo relativo, cuyo
valor de peso es intermedio, los valores de los
anteriores tratamientos son significativamente
diferentes y se observa el efecto detrimental o
benéfico que poseen sobre las plantas.

Estos resultados son concordantes con los
anteriores, principalmente con los de altura,
donde se sigue un patron similar al de esta
variable. Esto se puede explicar debido a que,
al presentarse una mayor altura, de una forma
muy general, aumenta el peso propio del
material vegetal.

Lastimosamente, esto no siempre se cumple
y es algo que se puede observar con el
tratamiento Azoxistrobina + Difenoconazol, el
cual obtiene un gran valor de altura, pero no
se ve reflejado en un gran valor de peso. De
hecho, el peso promedio de Azoxistrobina +
Difenoconazol es muy similar al de testigo y
otros tratamientos, algo que puede deberse a
tallos huecos y similar.
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A la vez, esto puede verse como un reflejo del efecto detrimental que el producto puede tener
sobre el material vegetal.

Nuamero de flores utiles a corte

Para esta variable, la tabla 19 resume los valores encontrados por cada tratamiento. A su vez, la
figura 16 muestra una comparacién grafica de los promedios mostrados en la anterior tabla.

Figura 16
Promedios obtenidos para el nimero de flores tiles a corte para los tratamientos en el estudio
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Nota. Elaboracion propia.

Una vez mas, el tratamiento Isopyrazam es el que mejores resultados posee, con el mayor nimero
de flores abiertas de todos los tratamientos. Penconazol + Fenpropidin, por su parte, es el que
menor numero de flores abiertas y por abrir posee, lo cual muestra del gran efecto detrimental
del fungicida sobre el material vegetal.

Tabla 19
Resultados obtenidos para el numero de flores utiles a corte en el estudio
Tratamiento R1* | R2 R3 R4 | Promedio abiertas | Promedio por abrir
Testigo Relativo 3+2 | 3+0 | 3+2 | 4+1 33 1.25
Azoxistrobina + Difenoconazol 3+2 | 2+2 | 3+2 | 3+1 2.75 1.75
Azoxistrobina 3+1 | 2+1 | 243 | 3+2 25 1.75
Flutriafol 2+2 | 3+2 | 2+1 | 3+2 2.5 1.75
Hexaconazol 3+2 | 5+3 | 4+1 | 3+4 3.75 2.5
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Tratamiento R1* | R2 R3 R4 Promedio abiertas | Promedio por abrir
Isopyrazam 4+1 | 440 | 4+1 | 5+2 4.25 1
Myclobutanil 4+0 | 3+1 | 4+1 | 3+3 35 1.25
Penconazol + Fenpropidin 340 | 1+2 | 2+0 | 0+2 1.5 1
Mancozeb + Azoxistrobina 3+2 | 3+1 | 3+1 | 343 3 1.75
Rotacion 3+1 | 3+1 | 2+4 | 3+2 2.75 2

Nota. *R1: Repeticidn 1; R2: Repeticion 2; R3: Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracién propia.

De todos los tratamientos, Isopyrazam,
Hexaconazol y Myclobutanil son los que mayor
numero de flores totales poseen. En comparacion
con los demas tratamientos, el nimero es muy
similar, a excepcién del mencionado tratamiento

Penconazol + Fenpropidin.

Cabe resaltar que el testigo relativo obtiene un
valor que es superior a todos los tratamientos
(menos los tres mayores), lo que sugiere
que existe un efecto de los fungicidas sobre
la capacidad del tallo de generar botones
florales que abran de forma rapida; de esta
manera, se nota con los resultados que con
algunos tratamientos hay un mayor numero
de flores por abrir que de flores ya abiertas.

En ese sentido, es posible decir que los
fungicidas retardan en cierto grado la apertura
floral, e incluso pueden reducir el niumero
de botones florales que se formen cuando
se utilizan de forma continua. Es seguro que
este efecto se vera con mayor facilidad al usar
material con iluminacion.

Es importante mencionar que varios dias
después de la observacion del material, todas
las flores habian abierto de forma adecuada.

Calidad de la flor

Para esta variable, la tabla 20 resume los

datos encontrados en la observacion,

mientras que la figura 17 muestra el

resumen grafico de los promedios.

Tabla 20
Resultados obtenidos en cuanto a la calidad de la flor
para el estudio

Tratamiento R1* | R2 | R3 | R4 | Prom.

Testigo Relativo 5 5 5 5 5

Azoxist. + Difi -
zoxist. + Difeno 5 5 5 4 475

con.

Azoxistrob. 5 5 4 5 4.75
Flutriafol 5 5 5 5 5
Hexacon. 5 5 5 3 45

Isopyrazam 5 5 5 5 5
Myclobut. 5 5 3 3 4

Pencon. + Fenprop. | 5 4 5 5 4.75

Mancoz. + Azoxist. 5 5 5 5 5
Rotacion 5 5 5 5 5
Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticion 2; R3:

Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia.
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Figura 17

Promedios obtenidos para la calidad de flor con los tratamientos usados en el estudio
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Nota. Elaboracion propia.

En general no se encuentran diferencias
importantes con respecto a la calidad de las flores
obtenidas con los tratamientos implementados.
Los valores promedios obtenidos son cercanos
entre ellos, indicando que el efecto que los
fungicidas puedan tener es indiferente.

En el caso de Myclobutanil, el valor que se
obtiene (4) es debido al dafo ocasionado
por insectos en las ultimas semanas del
estudio, los cuales afectaron los tallos de
este tratamiento. Con los demas no ocurrid
asi debido a una rapida eliminacion de estos,
algo que no ocurrid con este tratamiento
puntual, donde los insectos logaron ocultarse
a la vista de la observacion.

Calidad del tallo floral

Para esta variable, la tabla 21 resume lo
encontrado. Ademas, y con la figura 18 se puede
observar el resumen gréfico de los promedios.
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Tabla 21
Resultados obtenidos de la calidad del tallo floral para los
tratamientos del estudio (en escala de evaluacion 0-5)

Tratamiento R1* | R2 | R3 | R4 | Prom.
Testigo Relativo 5 5 5 5 5
Azoxist. + Difeno- 5 5 5 5 5
con.

Azoxistrob. 4 4 4 4 4
Flutriafol 4 4 4 4 4
Hexacon. 5 5 5 5 5

Isopyrazam 5 5 5 5 5
Myclobut. 5 5 5 5 5

Pencon. + Fenprop. 2 2 2 1 1.75

Mancoz. + Azoxist. 3 3 3 3 3
Rotacion 4 4 4 4 4
Nota. *R1: Repeticion 1; R2: Repeticién 2; R3:

Repeticion 3; R4: Repeticion 4. Elaboracion propia
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Figura 18
Promedios obtenidos para la calidad del tallo floral con los tratamientos usados en el estudio
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Nota. Elaboracion propia.

Para esta seccion, el tratamiento Penconazol Tabla 22
Resultados obtenidos respecto a la medicién promedio

+ Fenpropidin obtuvo una calidad general ; 4
de entrenudos (en cm) para los tratamientos del estudio

de tallo muy baja, resultado concordante
con los anteriores obtenidos. Por su parte,
tratamientos como Isopyrazam, Myclobutanil,
Hexaconazol, Azoxistrobina + Difenoconazol

Tratamiento R1* | R2 | R3 | R4 | Prom.

Testigo Relativo | 2.64 | 2.1 | 227|203 | 226

Azoxist. + Dife-

y el testigo relativo obtuvieron la mas alta nocon 2431249 | 24 | 243 | 244
valoracion de calidad, lo que igualmente esta Azoxistrob. 247 | 206 | 241 | 243 | 234
acorde a los resultados previos. .

Flutriafol 17 | 225|174 | 222 | 198
Tratamientos como Azoxistrobina, Mancozeb Hexacon. 215234 |229|187 | 216
+ Azoxistrobina y Flutriafol obtuvieron valores Isopyrazam 273 231|271 |252| 257
mas bajos por el manchado causado por el Myclobut. 275 | 256 | 227 | 223 | 245

producto quimico como tal. Con Flutriafol i
Pencon. +Fen- | 1e| 13 | 167 |113| 14

ocurre debido al efecto crujiente que el prop.

producto causa sobre el follaje. Mancoz. + 19011178 226 | 188 | 196
Azoxist.
Rotaci6n 224|214 215|205 | 226

Nota. Elaboracion propia.
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Al observar estos promedios se determina
que, en concordancia con los resultados
anteriores, el tratamiento Penconazol +
Fenpropidin es el que menor valor promedio
de entrenudos obtuvo, seguido de Mancozeb
+ Azoxistrobina y Flutriafol, lo que se da de
manera similar a otras variables. Por otro lado,
Isopyrazam, Myclobutanil y Azoxistrobina
+ Difenoconazol son los tratamientos con
mayores valores, lo que va acorde a las
mediciones de altura previamente analizadas.

Con estos resultados, se comprueba que,
como se esperaba, los tratamientos pueden
acortan los entrenudos, lo que se puede
apreciar de manera mas fuerte con el
tratamiento Penconazol + Fenpropidin. Por
otro lado, en el tratamiento con Isopyrazam
y demas se presenta un aumento en algunos
entrenudos, como se puede ver en los datos
al tener valores que superan los 4 cm.

Resumen general de los resultados

Al observar el conjunto de resultados
analizados, se evidencia que los triazolesy las
estrobirulinas poseen efectos diferenciales
en las plantas de crisantemo. Con productos
como Penconazol + Fenpropidin, los efectos
son muy negativos en términos de la altura
obtenida, nimero de hojas, peso de los
tallos y calidad, entre otras cosas. Esto
lleva a que sea imposible implementar este
producto de forma continua.

Revista Universidad Catélica de Oriente Vol + 34 N.° 51 « Enero - Junio 2023 /87

Productos como Mancozeb + Azoxistrobina
o Flutriafol tienen un mejor comportamiento
que Penconazol + Fenpropidin, obteniendo
valores cercanos al del tratamiento testigo,
en general, para las variables estudiadas.
De los tratamientos superiores al testigo,
los mas significativamente diferentes
son, de una forma general, Myclobutanil
e Isyopyrazam, demostrando que no
necesariamente el efecto de estos grupos de
fungicidas va a tener un efecto detrimental

sobre las plantas de crisantemo.

A su vez, es importante resaltar los resultados
obtenidos con el tratamiento de rotacion.
Con este, no se presentaron problemas
sobre el crecimiento y el desarrollo de las
plantas de crisantemo, obteniendo individuos
sin diferencias al testigo, e incluso en un
excelente estado. Cabe resaltar que, con este
tratamiento, no se presentaron problemas de
fitotoxicidad, lo que resulta ser positivo para
ser implementado un programa de rotacién
de triazoles y estrobirulinas para el control de
la roya blanca del crisantemo.

En su estudio, Corona et al. (1997) encontraron
que, al aplicar diversos fungicidas del grupo de
los azoles, la longitud del tallo se ve reducida,
siendo el testigo el que mayor valor obtuvo,
con valores decrecientes en tratamientos con
productos con ingredientes activos como
Tebuconazol, Propiconazol y Bromoconazol.

Lam & Lim (1993) evaluaron el comportamiento
del ingrediente activo Hexaconazol para el
control de roya blanca del crisantemo, teniendo
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en su estudio un excelente resultado, con
efectos superiores al Triadimefon; a la vez,
determinaron la efectividad de la mezcla de
Hexaconazol con Captan y Mancozeb contra el
fitopatdgeno. Los autores reportaron no haber
encontrado sintomas de fitotoxicidad con el
ingrediente activo y las mezclas realizadas. Estos
resultados son concordantes con los obtenidos
en este estudio, en los que el Hexaconazol no
presenta fitotoxicidad, ni efectos detrimentales
en las variables evaluadas.

Dickens (1990) evalta al Propiconazol como
opcion para el control de roya blanca del
crisantemo, teniendo efectos significativos
segun los tratamientos y mezclas realizadas;
en el estudio, se reporta que este ingrediente
activo presenta retardo en el crecimiento,
pero sin ser efectos fitotoxicos de importancia.

En otro estudio, Wojdyla (2004) evalta la
efectividad de doce compuestos quimicos
diferentes, teniendo efectos significativos en
la erradicacion y reduccion de infecciones con
roya blanca del crisantemo. El tratamiento con
Tebuconazol + Triadimefon mostré reduccion
en el crecimiento, sin sintomas importantes
de fitotoxicidad; en contraste, el tratamiento
Tridemorph + Epoxiconazol mostré fuertes
sintomas de fitotoxicidad en los cultivares
evaluados de crisantemo.

Por su parte, Wojdyla (2007) realizd6 un
estudio para ver el efecto de cinco fungicidas
tipo estrobirulinas sobre la roya blanca del
crisantemo. Ademas de encontrar efectos
positivos en el control y la erradicacion del

(Chrysanthemum sp.)

fitopatogeno, el autor determind que ninguno
de los fungicidas presentd fitotoxicidad sobre
las plantas evaluadas, e incluso observo
estimulo al crecimiento con el tratamiento
Boscalid + Pyraclostrobin.

Como complemento, Zamorski (1982) realizé
un estudio en el que evalud diferentes
fungicidas  tipo
importantes efectos de fitotoxicidad con el
ingrediente activo Oxycarboxin,
que con Diclobutrazol observd supresion y
reduccién del crecimiento vegetal.

azoles, encontrando

mientras

Mas recientemente, Wojdyla (2016) evalud
para el
multiples agentes fitopatégenos en cultivos
ornamentales, significativos
efectos para controlar y erradicar la roya
blanca en los crisantemos. A su vez, no
detecta sintomas de fototoxicidad en ninguno
de los cultivos evaluados, lo que da muestras
de productos diversos que pueden ser usados
para la proteccion de cultivos, sin llegar a
causar efectos detrimentales en las plantas.

un aceite mineral control de

encontrando

Los diferentes  estudios  mencionados
igualmente dan muestra de las multiples
evaluaciones que se han hecho alo largo de los
anos, demostrando la existencia de multiples
ingredientes activos, de los cuales varios han
presentado efectos fitotoxicidad de diversa
indole. Este estudio permite entonces dar una
muestra de las posibilidades que existen para
el control de roya blanca del crisantemo, con
sus variados efectos, tanto positivos como

detrimentales, en las plantas evaluadas.
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Anexos

Anexo 1
Informacion general de los productos comerciales en el estudio de fitotoxicidad
Ingrediente . . 4
9 . Grupo Dosis Mecanismo de Accion
Activo
Azoxistrobina Estrobirulina 0.8 cc/L agua Bloquea los procesos respiratorios y la sintesis de ergosterol
Difenoconazol Triazol ’ 9 9 P P y 9 ’
Azoxistrobina Estrobirulina 0.4 g/L agua Inhibidor de la respiracién mitocondrial.
. . 0.6-0.6 cc/L Inhibe la biosintesis del ergosterol, mediante la inhibicién de la
Flutriafol Triazol L .
Agua demetilacién del esteroide.
Hexaconazol Triazol 1 cc/L Agua | Inhibe la biosintesis del ergosterol por demetilacion de esteroides.
. Inhibe el complejo Il de la respiraciéon actuando sobre la enzima
Isopyrazam Pirazol 1.5 cc/L Agua Pl . P .
succinato deshidrogenasa.
. . 0.2-0.4 ml/L Inhibe la biosintesis del ergosterol al inhibir la demetilacion C14
Myclobutanil Triazol T
Agua en la ruta biosintética del ergosterol.
. Inhibe la metilacion del ergosterol. Inhibe la biosintesis del esterol
Penconazol Triazol Lo I S -,
Fenpropidin Morfolina 0.75 ml/L Agua | en el paso siguiente a la demetilacion C-14; inhibe la reduccién
prop del A14 y/o la isomerizacion A8,7 de la via biosintética del esterol.
Mancozeb Triazol . . . . . .
Azoxistrobina Estrobirulina 0.5 L/Ha Multisitio. Inhibe procesos respiratorios y la sintesis del ergosterol.

Nota. Elaboracion propia.

Anexo 2
Sintomas de fitotoxicidad presentados durante el estudio

Nota. Quemazdn presentada en las plantas con el tratamiento Penconazol + Fenpropidin. Efecto momentaneo del

Flutriafol sobre las plantas de crisantemo.
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Anexo 3
Comparacion grdfica de los tratamientos implementados en el estudio (en cada imagen, el testigo siempre
corresponde a las plantas a la izquierda)

= #

Nota. Testigo vs Flutriafol Nota. Testigo vs Myclobutanil
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Nota. Testigo vs Mancozeb + Azoxistrobina
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