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RESUMEN

La Botrytis cinerea es una enfermedad fungica que afecta a las rosas de exportacion.
En laactualidad el método comun para minimizar el dafio causado por Botrytis cinerea,
es el uso de fungicidas sintéticos, sin embargo, la aplicacion continua y sin control
genera resistencia por parte del patdgeno. Este estudio pretende dar otras alternativas
de control mediante la utilizacién de Rayos Ultravioleta (UVC), como alternativa al
uso de productos quimicos que generan resistencia cruzada y contaminacion ambiental.
Este estudio se llevo a cabo en la Empresa Floricola Matiz Flowers Cia. Ltda. ubicada
en la Parroquia de Mulal6, Cantén Latacunga. La investigacion se realizo en dos fases
la primera de carécter exploratorio, se evaluaron los dafios que provocan la irradiacion
UVC en diferentes tiempos (0, 5, 7.5, 10, 12.5, 15 min) de exposicion de los botones
florales de rosa de 7 variedades: Mondial, Pink Floyd, Fredoom, Hermosa, Atomic,
Boulevar, Sweetness, mientras que en la segunda fase se evaluo el efecto de 6 tiempos
(0,5, 7.5, 10, 12.5, 15 min) de exposicién de los botones a los rayos UVC para evaluar
el control de Botrytis cinerea en los botones de las variedades Mondial y Pink Floyd
susceptibles a la Botrytis cinerea y de interés comercial para la empresa. Inicialmente
previo a la exposicion de los rayos UVC los botones florales recibieron los tratamientos
de lavado que realiza normalmente la Empresa incluyendo la alternativa quimica, y en
la segunda parte los botones Unicamente fueron lavados con agua. En general en la fase
exploratoria, se determiné que la variedad Mondial no present6 dafios por efecto de la
exposicion a los rayos UVC, mientras que la variedad Pink Floyd presenta quemazon
de los pétalos a partir de los 5 minutos de exposicion a los rayos UVC, sin embargo, es
una de las variedades de mayor interés comercial y susceptible al ataque de Botrytis
cinerea, Todos los tratamientos en estudio fueron colocados en una camara humeda
durante 3 dias y se registro el porcentaje de dafio y el nimero de manchas causados por
Botrytis cinerea, en general se determind que, a mayor tiempo de exposicion de
irradiacion a los rayos UVC en los botones florales presentan menor numero de
manchas provocadas por Botrytis cinerea en las dos variedades en estudio durante el
proceso de la postcosecha, ademas presentaron diferencias significativas entre las dos
variedades.

PALABRAS CLAVE: Rosas, Botrytis cinerea, postcosecha, irradiacion UVC
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Abstract

The Botrytis cinerea is a fungal disease, what affects export roses. In the timeliness, the common
method for minimizing the damage caused by Botrytis cinerea, it is the synthetic fungicides use;
however, continuous and without controlled application generates resistance on the pathogen part.
This study intends to give other control alternatives, through the Ultraviolet Rays (UVC) use, as
an alternative to the chemical products use, which generate cross resistance and environmental
pollution. This study was carried out at the Matiz Flowers Floricola Enterprise Cia. Ltda. located
in the Mulal6 Parish, Latacunga canton. The research was made in two phases, the first an
exploratory nature, they were assessed the damage caused by UVC irradiation at different times
0, 5, 7.5, 10, 12.5, 15 min) exposure from rose flower buds 7 varieties: Mondial, Pink Floyd,
Fredoom, Hermosa, Atomic, Boulevar, Sweetness, while in the second phase, it was assessed the
6 times effect (0, 5, 7.5, 10, 12.5, 15 min) buttons exposure to the UVC rays to assess the Botrytis
cinerea control in the Mondial buttons and Pink Floyd varieties, susceptible to Botrytis cinerea
and from commercial interest for the enterprise. Initially, prior to exposure to UVC rays, the
flower buds received the washing treatments, normally made the Enterprise including the
chemical alternative, and in the second part the buds were only washed with water. In general, in
the exploratory phase, it was determined, what the Mondial variety did not present damage, due
to exposure to UVC rays, while the Pink Floyd variety presents burning of the petals starting 5
exposure mintutes to UVC rays, however, it is one of the greatest commercial interest varieties
and susceptible to Botrytis cinerea attack. All the treatments under study are placed in a humid
chamber during 3 days and it was recorded the damage percentage and the spots number caused
by Botrytis cinerea, in general, it was determined what, the longer the irradiation exposure time
to UVC rays in the floral buds they present a spots lower number caused by Botrytis cinerea in
the two varieties under study during the postharvest process, and also presented significant
differences between the two varieties. -

KEYWORDS: Roses, Botrytis cinerea, post-harvest, UVC irradiation.
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INTRODUCCION

En la actualidad el Ecuador exporta diariamente entre 30 mil cajas de flores, y en época
de Valentin se multiplica alcanzando hasta 100 mil cajas diarias (Villamil, 2022). La
produccién se ve afectada por algunas plagas siendo el hongo necrotrofico, Botrytis
cinerea, uno de los patdgenos responsables de mayores pérdidas econdémicas en la
etapa de poscosecha y comercializacion.

En la actualidad, se recurre principalmente a los fungicidas para minimizar los dafos
Botrytis cinerea, pero su aplicacion continua y sin regulacion puede resultar en el
desarrollo de resistencia en el microorganismo. (Fillinger y Walker, 2016). Ademas, la
utilizacion de estos productos pone en peligro la salud tanto de los trabajadores como
de los consumidores, y contribuye a la contaminacion ambiental.

El método maés utilizado para el control de Botrytis cinerea, en la poscosecha es el
método quimico, pero el uso prolongado ha ocasionado riesgos que afectan
principalmente la salud de los trabajadores y la contaminacion de los recursos naturales
(Fillinger & Elad, 2016).

La investigacion propone una solucion para la desinfeccion de rosas en ambientes
cerrados, que emplea un sistema mecanico-electronico para reducir el esfuerzo humano
en el proceso de desinfeccion y, de esta manera, acortar el tiempo necesario para tratar
los botones florales.

El uso de la luz ultravioleta-C (UV-C) ha ido teniendo relevancia en los Gltimos afios
y con fuerza durante la pandemia del Covid-19, por lo que varias empresas han
investigado diferentes dispositivos que funcionan alrededor de la luz (UV-C), esta
radiacion se ha utilizado para el control de microbios alterando su ADN. (Namesny),
por cual, se han desarrollado prototipos en base a este tipo de luz permitiendo optimizar
los niveles de desinfeccidn de acuerdo con las caracteristicas que posee.

La aplicacion de rayos (UVC) fue desarrollado para reducir los dafios de Botrytis
cinerea en rosas, asi como para, comprobar su efectividad, funcionalidad, asi como

también, el control mediante su uso.



JUSTIFICACION

El sector de la floricultura sufre el impacto por el ataque de enfermedades como el
moho o la podredumbre gris provocada por Botrytis cinerea en el cultivo de rosas, lo
que reduce su valor comercial, por tanto, es esencial implementar un control preventivo
para mantener la calidad de las flores exportables. Botrytis cinerea es un hongo
fitopatdgeno que produce abundante micelio gris y conidiéforos largos y ramificados,
los conidio6foros se asemejan a un racimo de uvas. Las especies de Botrytis cinerea
adoptan un modo de vida necrotrofico y tienen la capacidad de infectar tanto a un
huésped especifico como a una variedad de vegetales. Estructuras del hongo, pueden

vivir sobre el suelo o estar asociadas con plantas vivas o restos de plantas.

Actualmente, se utiliza cominmente el uso de fungicidas para minimizar el dafio
causado por Botrytis cinerea; sin embargo, el uso prolongado de estos productos
quimicos puede inducir resistencia en los microorganismos. (Fillinger y Walkeer,
2016). En los ultimos afios hay progresos significativos en el desarrollo de técnicas
respetuosas con el medio ambiente para el control de enfermedades en poscosecha en
frutas y hortalizas (Yeshohua & Mercier, 2005). Por lo tanto, es necesario investigar
con el fin de brindar al sector floricultor una alternativa viable que permita combatir

eficazmente al patégeno y que sea comercialmente rentable.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Botrytis cinerea, es una enfermedad flungica que afecta a una amplia variedad de
especies, incluidas las rosas, puede causar dafios graves a los cultivos durante el
crecimiento de la planta como durante el periodo posterior a la cosecha, provocando
una pudricion de brotes, una vida util deficiente y que el producto no sea comercial,
ocasionando pérdidas de rendimiento de hasta un 60% en la poscosecha. (Amaya,
Edgar 2020). Para su control, empresas productoras de ornamentales han desarrollado
protocolos fitosanitarios para prevenir esta enfermedad, sin tener los resultados
esperados. Por lo anterior es necesario buscar otras alternativas eficientes y economicas

que ayuden a su control.



HIPOTESIS O PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Ho= Los rayos UVC no disminuyen los dafos producidos por Botrytis cinerea en los
procesos de poscosecha de la rosa.
Ha= Los rayos UVC si disminuyen los dafios producidos por Botrytis cinerea en los

procesos de postcosecha de la rosa.

a) Efecto Principal en A (Variedad Mondial y Pink Floyd):

— Hipotesis nula (HO): No hay efecto significativo de ataque de Botrytis

cinerea sobre el factor A (Variedades).

— Hipdtesis alternativa (H1): Existe un efecto significativo de dafio de

Botrytis cinerea sobre factor A (variedades).
b) Efecto Principal de B (Tiempo de Irradiacion de UVC):

— Hipdtesis nula (HO): No tiene efecto significativo del factor B (tiempos

de exposicidn) sobre la variable dependiente.

— Hipotesis alternativa (H1): Tiene un efecto significativo del factor B en

la variable dependiente.

OBJETIVOS

Obijetivo general:
Evaluar el efecto de la aplicacion de rayos ultravioleta (UVC) durante el proceso de

postcosecha para el control de Botrytis cinérea en rosas (Rosa sp).

Obijetivos especificos:
- Evaluar el efecto de la aplicacién de la irradiacion de rayos UVC en diferentes
variedades de rosas durante el proceso de la poscosecha.
- Determinar el tiempo de exposicion de los botones de rosas a los rayos UVC
para el control de Botrytis cinerea en la poscosecha.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Cultivo

1.1.1  El cultivo de rosas (Rosa spp.)
Las ornamentales mas comercializadas A nivel mundial, las rosas son las mas
populares, seguidas por los crisantemos, luego los tulipanes y finalmente los lirios
(InfoAgro, 2022). Las rosas se encuentran entre las variedades mas populares debido a
la infinita gama de colores y la posibilidad de hacer una infinidad de tipos de
decoraciones. Existen otras ornamentales que no reemplazan la forma original de la
rosa.

1.1.2 Origen
Los cientificos han encontrado fésiles que sugieren que las rosas tienen alrededor de
35 millones de afios. Con el paso del tiempo, se ha descubierto variedades de rosas,
algunos investigadores han creado rosas hibridas a partir de cruces de polen de
variedades de rosas (AvaRose, 2006).
En la actualidad, hay mas de 30 000 rosas diferentes, desde rosas de cuatro pétalos
hasta rosas de dos flores. Trabajos de cruzamiento continla estan mejorando las
variedades en cuanto a color, durabilidad y resistencia a plagas y enfermedades.

1.1.3 Taxonomia de la rosa

Cuadro 1 Ubicacion taxonémica de la rosa

Reino: Plantae - plantes, Planta, Vegetal, plantas
Subreino: Viridiplantae - plantas verdes
Infrareino: Streptophyta - plantas terrestres

Superdivision:  Embriofita

Division: Tracheophyta - plantas vasculares, traqueofitas
L Spermatophytina - espermatofitos, plantas con semillas,
Subdivision: )
fanérogam
Clase: Magnoliopsida




Superorden: Rosanae

Ordenar: Rosales
Familia: Rosaceas - rosas
Género: Rosa L. - rosa silvestre, rosa

Fuente: Sistema Integrado de Informacioén Taxondmica - Informe
1.1.4 Clasificacion botanica

La rosa (Rosa spp.) es un arbusto ornamental, cultivado por sus flores, fruto, atractivo
follaje y sus valiosas cualidades.

Raiz: Tiene raices primarias, fuertes y profundas. El sistema radicular representa
aproximadamente el 5-10% del peso total, volviéndose proporcionalmente pequefio,
como resultado de lo cual, la capacidad productiva disminuye y después de 1-2 afios
disminuye la calidad de la flor significativamente (Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas INCA, 2004).

Tallo: Semilefiosos casi siempre rectos (a veces rastreros), en su mayoria presentan una
textura rugosos y escamosos, con formaciones epidérmicas visibles de diversas formas
y estipulas permanentes y desarrolladas (InfoAgro, 2015).

Flores: Las rosas silvestres suelen tener cinco pétalos, mientras que las rosas cultivadas
suelen tener dos pétalos, es decir, son flores de multiples pétalos.

Frutos: Carnosos, a veces comestible, de baya (en realidad un céliz) y generalmente es

de color rojo a naranja.
1.1.5 Requerimientos climaticos

Segun Quishpe (2020), el rosal se cultiva bajo invernadero con la finalidad de generar
flor en temporadas y regiones en las que de otra forma no seria posible ofrecer
condiciones minimas al cultivo y, ademas, se controla mejor las condiciones climéticas,
como la humedad, temperatura, riego, etc. Los factores climaticos influyen en el cultivo
pues es un parte fundamental para produccion (Lopez, 1981).

La temperatura tiene un efecto decisivo sobre la calidad de las rosas, las temperaturas

recomendadas oscilan entre los 17 a 25°C (Yong, 2004).



La iluminacion, segun Farina, (1955) citado en (Yong, 2004) afirma que la alta
intensidad de la luz afecta sobre el rendimiento de la flor de rosa y encontré que los
altos niveles de luz, tanto natural como artificial, aumentaron el rendimiento y la

calidad de la flor.
1.1.6 Multiplicacion

Para obtener nuevas variedades es necesario seleccionar una planta madre con buenas
caracteristicas y libre de fitopatdgenos, segun InfoAgro (2023), La reproduccion de
plantas puede realizarse mediante semillas, estacas, injertos de vareta o injertos de
yema, siendo este ultimo el metodo mas utilizado en la produccion comercial. La

multiplicacién mas practica y que se realiza actualmente es de varetas por rapidez.
1.1.7 Plantacién

La plantacion siempre depende del tipo y condiciones del é&rea, segun,
AgricultureFarming (2023), la plantacion de rosas debe hacerse en un sistema de 2
hileras en invernadero, la densidad 6ptima es de 7 a 14 platas/m2 (50 a 60 mil arbustos
por ha). Por lo general, por hectarea, se calcula el nimero tallos en un campo, cada una

de las cuales produce un promedio de 25 a 30 piezas por afio.
1.1.8 Formacion de la planta

Dependiendo de la edad, la estructura principal de la planta de rosa toma la forma de
un arbusto, especialmente a la edad de 2 afios. Las rosas son arbustos erectos,
trepadores o rastreros, cuyos tallos estan fuertemente armados con espinas de diversas
formas y tamafios. Las hojas son alternas y pinnadas, con foliolos en su mayoria ovados
con dientes afilados (Lotha, 2023). Se debe tomar en cuenta que los botones que tienen
la forma puntiaguda son los que produciran flores con tallos cortos y cuando las yemas

sean planas dara flores de tallo largo.
1.1.9 Manejo de postcosecha

El proceso posterior a la cosecha es una parte importante de la conservacion de rosas,
como lo manifiesta ASOCOFLORES (2010), la calidad es una combinacion de

cualidades, necesidades y caracteristicas que cada actor se esfuerza por cortar flores y



plantas para producir, vender y satisfacer las necesidades del consumidor.

Eventualmente, es necesario hidratar a los tallos inmediatamente después del corte para

mantener la integridad fisica y calidad de los botones florales, relacionados

principalmente con:

e Propiedades fisicas: color, olor, tamario, vida util, presentacion.

e Oportunidad: compatibilidad en el envio de productos.

e Cantidad: nimero de unidades disponibles, estabilidad en la oferta, disponibilidad
y variedad para cumplir con la demanda.

e Cumplimiento de requisitos: fitosanitarios, logisticos, aduaneros y esquemas

sociales y ambientales.

1.2 Comercializacion

Segun los indicadores de exportacidn, las rosas ocupan una posicion importante en los
sectores de la economia y contribuyen al producto interno total del pais. segln
Expoflores (2019), en el &mbito de las exportaciones no petroleras, el camaron lidera
el mercado con una participacion del 28,5%, seguido por el banano y platano con un
24,1%. Las plantas ornamentales se sitlan en el tercer lugar con un 6,4%, mientras que
el cacao ocupa el cuarto lugar con un 5,6%. Las ornamentales incluye las gypsophila,
caléndula, crisantemo y otras flores.

Uno de los principales mercados para la exportacion de flores de Ecuador es Estados
Unidos. De acuerdo con el Departamento de Comercio de EE. UU., las importaciones
de flores alcanzaron un récord de 5.5 % equivalente a 1310 millones de dolares.
Colombia y Ecuador suministran el 80 % de la demanda de flores importadas con el 60
% provenientes de Colombia y un 20 % de Ecuador. (Exploflores, 2019), y como

observa en la Figura 1.



Figura 1 Principales paises proveedores de flores a Estados Unidos de Norte América
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Fuente: Departamento de Comercio de EE. UU. Elaborado por Expoflores

En la Unién Europea como puede observarse en la Figura 2, Holanda concentra el 60%
del volumen, posicionandose como el principal distribuidor de flores en el mercado,
mientras que Kenia con el 11%, Ecuador con 6%, Etiopia con 4%, Colombia con 3%

y otros proveedores cubren el 15% restante (Expoflores, 2019).

Figura 2 Principales paises proveedores de flores a la Union Europea.
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Otro mercado importante que tiene Ecuador para la comercializacion de ornamentales
es Rusia, cuyas exportaciones han disminuido en el 2019 con respecto al 2018 debido
a los conflictos politicos. De hecho, Bielorrusia se ha posicionado como el principal
distribuidor de flores con el 26%, en siguiente lugar, se encuentran Holanda con 22,1%,
Ecuador con 21,6%, Kenia con 8%, Colombia con 4% y otros proveedores ocupan el

17% restante, como se observa en la Figura 3.
Figura 3 Principales paises proveedores de ornamentales a Rusia
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1.3 Caracteristicas del hongo
1.3.1 Hongo Moho gris del rosal (Botrytis cinerea)

El Botrytis cinerea, también conocida como moho gris, es una enfermedad que puede
afectar hojas, tallos, flores, frutos e incluso brotes nuevos. Felipe y otros (1990), afirma
que “Botrytis cinerea es un importante patdgeno de rosas y de otros cultivos de flores
cortadas, afecta la economia del agricultor. Al inicio, se observan manchas marrones
con una masa pulverulenta de color gris-marrén, segin Philip et al. (1990), las
infecciones aparecen primero como manchas empapadas de agua o manchas en los
pétalos, cuando el hongo se activa, ataca los tejidos, provocando la senescencia y

eventualmente la muerte de la planta.



Los estudios de Felipe y otros (1990) sefialan el patdgeno ataca a plantas débiles en
condiciones desfavorables de humedad relativa 90%, altas densidades de siembra, frio,

baja luminosidad, exceso de nitrégeno, etc.
1.3.2 Taxonomia

Fase sexual (Kendrick B.; 2000; Garcés y Orozco 2004)

Phylum: Ascomycota

Clase: Discomycetes

Orden: Heliotales

Familia: Sclerotiniaceae

Género: Botryotinia (Botrytis anamoérfo)

Especie: Botrytinis fuckeliana Whetzel (Botrytis cinerea Pers.: Fr.)

Fase asexual

Botrytis cinerea y Botryotinia fickeliana son etapas asexuales (anamorfica) y sexual
(teleomorfica) del ciclo de los mismos hongos filamentosos. La etapa asexual consiste

en hifas vegetativas, esclerocios y conidios.
1.3.3 Biologia

Botrytis cinerea infecta a mas de 200 especies de plantas en todo el mundo.
Argentina.gob.ar (2023) sefiala que este patdgeno infecta cultivos en varias etapas de
desarrollo y puede infectar tejidos jévenes no lefiosos de la planta. Durante el ciclo
infeccioso, las esporas de Botrytis cinerea se encuentra en todo el material vegetal y
es transportada por medios de corrientes de aire que pueden recorrer grandes distancias.
En general, los hongos crecen en diferentes sustratos y tienden a adaptarse a diferentes
climas, incluso en condiciones externas. Es un hongo muy comun, de alto espectro
alimenticio que existe de manera pasiva como melanomiceto y saprotrofo en desechos

vegetales. Puede formarse dentro del tejido recibido o después de la cosecha.
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1.3.4 Ciclo de vida de Botrytis cinerea

Figura 4 Ciclo de vida de Botrytis cinérea (Ornamentales Syngenta este de Africa)
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1.3.5 Temperatura 6ptima para el patdgeno

En el cuadro No 2 se muestra la temperatura éptima que requiere Botrytis cinérea,
considerando que los diferentes estados de crecimiento contribuyen a su patogenicidad
en invernadero (Garcia s.f., citando a Jarvis, 1997).

Garcia s.f. cdmo se presenta en Rivas et al. (2007), menciona que el crecimiento se da
entre 0 a 30 °C, con una T° éptima de 20 °C.

Cuadro 2 Fase de desarrollo del patdégeno en distintas temperaturas

FASE DE DESARROLLO T° OPTIMA
Crecimiento de micelio 22
Esporulacion 15
Germinacion de las esporas 20
Crecimiento de tubo de germinacion 30
Formacién de apresorio 15-28
Formacion de esclerocios 11-13
Germinacién de esclerocios 24
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1.4 Métodos de control
1.4.1 Control Quimico

En la actualidad, el control de Botrytis cinerea en ornamentales se lo realiza con
productos quimicos. Existen diversos tipos de fungicidas, que abarcan inhibidores de
la sintesis de lipidos, proteinas y aminoacidos, asi como agentes que afectan los
esteroles en las membranas celulares y otros que inhiben la sintesis de metionina o
regulan la osmética (Romero y Granados, 2018). Para un uso adecuado, los principios
activos deben alternase entre inhibidores de proteinas y productos que acttan sobre las
membranas y evitan el desarrollo de resistencias.

El Dicloram es un fungicida profilactico y curativo de amplio espectro de clase de

toxicidad 1V, lo que significa que generalmente no es peligroso. (Boiteux et al. 2015)
1.4.2 Control fisico

Es la alternativa mas importante para del control de enfermedades por lo que se debe
considerar el tamafio, la infraestructura de invernadero para areas donde Botrytis
cinerea es un problema serio, por lo que hay que tomar en cuenta:

- En condiciones ambientales, para evitar la densidad alta de plantas.

- Desinfeccion de semillas.

- Control de la ventilacion, calefaccion y riego del invernadero para reducir la
duracién de los periodos diurnos especialmente cuando la humedad alcanza la
saturacion, condensacién y temperatura de 15-17°C.

- Cortar y quitar las hojas planas, para que no queden muescas para el desarrollo
del hongo.

- Verificar el contenido de nitrogeno del suelo, su exceso promueve el progreso
de la enfermedad.

- Eliminar los restos de cosecha y los tallos enfermos tanto fuera como alrededor
del invernadero.

- Uso de cubiertas (invernadero) fabricada con plastico absorbente de rayos UV,

esto reducen la esporulacion y la tasa de colonizacion epidérmica.
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- Organos protegidos, por ejemplo, bulbos de cebolla deben almacenarse entre
32 y 50 °C durante 2 a 4 dias para disminuir el exceso de humedad y luego

almacenarse a 3 °C en ambientes fresco.

1.4.3 Control bioldgico

En los ultimos afios, el uso de hongos Utiles tiene mayor importancia en la agricultura.
Los hongos originalmente crecian naturalmente en las montafas, en la actualidad, hay
empresas que producen hongos Utiles para combatir Botrytis cinerea, destacan ciertas
bacterias, nematodos, levaduras y diversos hongos. Desde 1970, Trichoderma spp., es
reportada por algunas razones como: su elevada tasa de crecimiento produce
abundantes esporas, competencia con otros microorganismos del suelo, generalmente
tiene un comportamiento como un mico parasito, es resistente a los productos quimicos
y origina antibioticos como (gliotoxina y viridina) y otros exudados (Romero &
Granados, 2018).

Las ventajas de los hongos benéficos son diversas, toma tiempo para ver resultados
deseados en las plantas y lo mas significativo, son amigables con el medio ambiente.
Trichoderma vive naturalmente en el suelo, su incorporacion limita el espacio fisico
del patégeno, también es, un agente de biocontrol sin riesgo de dafio ecoldgico
(Quinche, 2009).

1.5 Radiacion UV

Se han estudiado varias metodologias para la preservacion de alimentos, destinados a
prolongar la durabilidad de los productos almacenados, para los efectos de la radiacion.
Como lo explica (Dominguez & Parzanese, 2011) el impacto de la luz en las bacterias
y distintos organismos desarrollaron el concepto de deterioro celular causado por la
exposicion de los organismos a la emision solar, sobre productos soélidos, se ha
estudiado durante afios. La luz ultravioleta se utiliza para desinfectar el agua, que es

esencial para reducir bacterias, esta tecnologia desinfecta aire, agua y superficies

La radiacion ultravioleta (UVC), se divide en tres tipos: ultravioleta A, ultravioleta B

y C, estos tipos se basan en mediciones de longitud de onda (Radiacion UV, 2021).
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1.5.1 Tipos de radiacion UV

Se sabe que la susceptibilidad bacteriana a los rayos UVC varia entre especies y entre

diferentes cepas de la misma especie (Gutierrez, Ruiz, Sgroppo, & Rodriguez, 2016)

como se citd en (Block, 1977).

Ciertas bacterias y levaduras tienen poderosos mecanismos de reparacion por foto
reaccion. Después del tratamiento con UVC, la exposicion de las células a la luz visible
estimula la expresion de enzimas responsables de la fotorrespiracion y de genes
involucrados en la reparacion del ADN, lo cual puede restaurar su integridad.
(Gutierrez, Ruiz, Sgroppo, & Rodriguez, 2016) como se citdé en (Somme et al., 2000;
Lado y Yousef, 2002). En el Cuadro 3 se observa los tipos de radiacién y la longitud

de onda ultravioleta.

Cuadro 3 Diferencia entre los tipos radiacion UV (Centro Nacional de Salud Ambiental)

Tipos de UV-A UvV-B
onda

Longitud  315-—399 nm 280 — 314 nm
de onda

Niveles de No absorbida por Absorbida en mayor
absorcion lacapade ozono  cantidad por la capa de
ozono,  considerando
que algunas cantidades
llega a la superficie de

la Tierra

1.5.2 Irradiacion UVC

Aunque los rayos UVC son dafinos para la salud humana, se han utilizado como
método de desinfeccidn desde su descubrimiento. Es muy util para la desinfeccion de

materiales, hospitales, pasillos, etc. Durante la pandemia, se utilizd para desinfectar

uv-C

100 - 279 nm

Completamente
absorbida por la
capa de ozono y la

atmosfera

camillas y lugares donde se alojaban pacientes con COVID-19.
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Segln Quintero et, al (2013), aunque potencialmente es dafiina, la radiacion
ultravioleta (UV) es un componente abi6tico con el que convivimos, y el conocimiento
de sus efectos beneficiosos sobre los tejidos vegetales ha llevado a una variedad de

métodos y aplicaciones potenciales a matrices alimentarias.

Debido a que esta luz tiene una longitud de onda mucha mas corta, se usa para
desinfectar el tejido de las plantas, combatir enfermedades que se desarrollan después

de la cosecha y ayudar a que los tallos duren mas en esta etapa.
1.5.3 Caracteristica de la lampara

Lampara germicida BPLGPT-110V-20W- 185N M, luz ultravioleta (UV-C) con ozono,
2 pines, para eliminar hasta el 99,0% de virus, bacterias, &caros, malos olores y
gérmenes patogenos en general del aire y superficies de los ambientes tratados, por
accion doble a traves de la luz ultravioleta y, por otro lado, a través del ozono,
garantizando la desinfeccidn ayudando a prevenir la contaminacion y contagio. Cuando
la luz ultravioleta y/o el ozono impactan sobre los virus y bacterias, atraviesan sus
paredes celulares dafiando el ADN o ARN y provocando su destrucciéon. Incluye base

y balastro. Medidas incluida la base: largo 64,0cm, ancho 3,0cm, alto 4,8cm.
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CAPITULO IlI.
MATERIALES Y METODOS
2.1 Tipo y Método de la investigacion
2.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion se realizd en dos fases de caracter cuantitativo, la primera con
caracter exploratoria con la finalidad de medir el dafio que provoca los rayos UVC a
los botones florales de la rosa.

La segunda fase se determin6 mediante el uso de los rayos UVC para controlar Botrytis

cinérea en dos cultivares de rosa susceptibles y con importancia para la Empresa.
2.1.2 Método de investigacion Experimental

El estudio se llevo a cabo con un enfoque cientifico para evaluar la eficacia de los rayos

UVC en el control del desarrollo de Botrytis cinerea en dos cultivares de rosa

2.2. Datos generales

2.2.1 Localizacién

Este estudio se llevo a cabo en la sala de poscosecha de Matiz Flowers Cia. Ltda., una
finca dedicada a la produccion y comercializacion de rosas de exportacion, situada en

la parroquia Mulald, Canton Latacunga, en la provincia de Cotopaxi, Ecuador

2.2.2 Ubicacion geogréfica
Y: 766898.30
Y:9915308.40
Altitud: 2995 msnm

2.2.3 Temperatura

La temperatura media anual fluctGa entre los 12 y los 20°C. Mientras que las
temperaturas minimas bajan de los 0°C de vez en cuando y las maximas rara vez
alcanzan los 30°C. La humedad relativa varia entre el 65 y el 85 %, con una

exposicion al sol que oscila entre 1000 y 2000 horas luz /afio.
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2.2.4 Precipitacion

Las precipitaciones en la zona son bajas, entre 500 mm y 1500 mm por afio. La cercania
de la empresa a la region del Paramo tiene una distribucion de precipitaciones muy
variable de 1000 mm a 1500 mm en la regién del Paramo, con el volcan Cotopaxi y las
areas protegidas de los Parques Nacionales Cotopaxi y El Boliche cuya incidencia es
determinante en Matiz Flower Cia. Ltda.

2.2 Materiales
2.3.1 Material de campo

Para las investigaciones se utilizo una caja de madera, alambre de luz, 5 focos de 64
cm de rayos UVC, Cémara de humedad, Malla de metal, libreta de campo, esferos,

tallos de rosas y cronémetro.

2.3.2 Material de oficina

Computadora, libreta de apuntes, esferos y teléfono.
2.3.3 Material vegetal

Se utilizaron 35 tallos de 7 variedades: Boulevar, Atomic, Freed Spirit, Pink Floyd,
Fredoom, Hermosa, Mondial, consideradas las méas susceptibles al ataque de Botrytis
cinerea de la finca Matiz Flower Ltda. y todos los materiales citados anteriormente

permitieron dar seguimiento, analisis y la informacion obtenida durante el ensayo.
2.3 Metodologia
La investigacion se realiz6 en dos fases:

24.1 Primera Fase

La primera fase de caracter exploratoria, con la finalidad de determinar los dafios que
podrian ocasionar los rayos UVC en los botones de 7 cultivares de rosa.

En la fase exploratoria se utilizaron siete cultivares de rosa a los cuales fueron
irradiados con luz UVC en una camara de madera de 1 m ancho x 1 m largo x 0.50 m

altura con 5 lamparas lineales, dos en la parte inferior, dos en la parte superior y uno
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en los lados, con una rejilla en el centro de la caja. Las lamparas se encendieron 10
minutos antes del inicio del experimento para asegurar la uniformidad. En el mismo
dia en la mafana se cortaron los tallos florales, 5 de cada variedad, inmediatamente se
colocaron en la caja de madera con irradiacion de UVC en diferentes tiempos (0, 5, 7.5,
10, 12.5, 15 minutos), posteriormente se colocaron en unas cajas de soporte y evaluaron
los dafios que provocaron los rayos UVC en los botones de las rosas.

2.4.2 Segunda Fase

En la segunda fase se evalud el resultado de la aplicacion de irradiacion con rayos
ultravioleta (UVC) para el control de Botrytis cinérea en dos cultivares de rosa

susceptibles y de interés de la Compafiia.

Para la segunda fase se siguieron los mismos protocolos de preparacion de los botones
y la misma cdmara de madera utilizada en la fase exploratoria, con la diferencia de que
se utilizaron unicamente dos variedades de rosas.

Con las dos variedades se realizaron dos procesos, en la primera, las variedades se
manejaron siguiendo el protocolo establecido por la Empresa y el otro proceso sin la
aplicacion de soluciones quimicas previo a la exposicién a los rayos UVC, en cambio
en el segundo proceso previo a la exposicién de los rayos UVC los botones recibieron

una aspersion de fungicida que la Empresa utiliza.
2.4 Factores en estudio

Los factores en estudio de la segunda fase de la investigacion fueron:
Factor A, variedades Mondial y Pink Floyd

Factor B, tiempos de exposicion de botones a los rayos UVC
2.5 Disefio experimental

En la primera fase o exploratoria no se utilizo un disefio experimental, simplemente se
evalud el porcentaje de dafio que ocasionan los rayos UVC sobre los botones de rosa

de las 7 variedades de rosas.
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En la segunda fase se utilizo un Disefio Experimental de Parcelas Divididas con tres
repeticiones. Se aplico la Prueba de Tukey al 0.05% para discriminar las medias de los
tratamientos.

2.7 Tratamientos

Cuadro 4 Tratamientos

Mondial 0.0 1 V1ixT1
5.0 2 V1ixT2
7.5 3 V1xT3
10.0 4 V1xT4
125 5 V1xT5
15.0 6 V1ixT6
Pink Floyd 0,0 1 V2xT1
5.0 2 V2xT2
7.5 3 V2xT3
10.0 4 V2xT4
125 5 V2xT5
15.0 6 V2xT6

2.8 Indicadores en estudio

En la fase exploratoria se evaluo el porcentaje de dafio que provocan los rayos UVC en
los botones de rosa de todas las variedades en estudio.
En la segunda fase se evaluo:
e Porcentaje del dafio por ataque de Botrytis cinerea en botones de rosa variedad
Mondial y Pink Floyed.
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e Numero de manchas en los botones de rosa provocadas por ataque de Botrytis

cinerea en las dos variedades de estudio.

2.9 Representacion del Analisis de varianza (ADEVA)

Cuadro 5 Esquema del Analisis de varianza

Fuentes de Variacion G.deL.
Factor A 1
Error 2
Factor B 5
AB 5
Error 20
Total 35
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CAPITULO I1l. RESULTADOS Y DISCUCION
3.1 Fase I De caracter exploratoria

En fase exploratoria se sometié a prueba a 7 variedades de rosa exponiéndoles a
diferentes tiempos de exposicion a rayos UVC de los cuales no se conoce 0 se conoce
poco, sin hacer énfasis en la precision de los resultados.

En la fase exploratorio Unicamente se evalud el porcentaje de dafio por la exposicion a
rayos UVC. Una vez preparados los tallos se colocan en la cdmara de luz UVC, en los
tiempos establecidos, inmediatamente se colocan en una cadmara de humedad a 85 y 90
% de HR con una temperatura estimada de 23 °C, con el fin de determinar el grado de
dafio se provocan los rayos UVC sobre los sépalos de rosa de las 7 variedades. Se
elabord una escala diagramatica de la quemazon en base al estudio (Urban, Charles,
Maria, & Aarrouf, 2016).

Como se puede observar en la Figura 5 los dafios de los rayos UVC en el cultivar
Boulevar, la exposicion de 0, 5, 7.5, 10 y 12.5 minutos no provocaron dafios, mientras
que a los 15 minutos de exposicion provoco el 5% de dafio del area floral.

Figura 5 Evaluacioén de dafios en los pétalos luego de exposicidn de rayos UVC en la variedad
Boulevar.

VARIEDAD BOULEVAR

12.5 min

15 min

0 min 5 min

0 % de dafio | 0% de dafio | 0% de | 0% de dafio | 0% de dafio | 5% de
del area | del area | dafio  del | del area | del area | dafio  del
floral floral area floral floral floral area floral

21



En la variedad Sweetness se evidencio que a los 5, 7.5 y 10 minutos no presento dafio

(figura 6), mientras que a los 12.5 minutos ya presento un 2% de dafio del area floral y

a los 15 minutos alcanzo un dafio del 5%.

Figura 6 Evaluacion de dafios en pétalos luego de exposicion de rayos UVC en la variedad Sweetness.

VARIEDAD SWEETNESS

0 min

12.5 min

0% de
dafio del
area floral

0% de dafio
del area
floral

0% de
dafio  del
area floral

0% de dafio
del area
floral

2% de dafio

del &rea floral

5% de dafio
del
floral

area

En la variedad Mondial, durante todos los tiempos evaluados no se presentd evidencia

de dafios de los rayos UVC, determinandose que es una variedad que soporta dicha

exposicion de royos sin gque afecte su presentacion y calidad de la flor (Figura 7).

Figura 7 Evaluacion de dafios en pétalos luego de exposicion de rayos UVC en la variedad Mondial.

VARIEDAD MONDIAL

0 min

5 min
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En relacion con la variedad Pink Floyd, como se puede observar en la Figura 8, a los 5

minutos de exposicion, presentd dafios a la flor, aumentando progresivamente hasta

llegar y un 7 % a los 15 minutos de exposicion.

Figura 8 Evaluacion de dafios de pétalos luego de exposicion de rayos UVC variedad Pink Floyed.

VARIEDAD PINK FLOYD

0 min

5 min

7.5 min

10 min

12.5 min

15 min
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floral
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1% de dafio
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floral

1% de dafio
del
floral

area

3% de dafo
del area
floral

6% de dafio
del area
floral

7% de dano
del
floral

area

En cuanto al comportamiento de la variedad Fredoom, fue diferente al resto de

variedades en estudio, a partir de los 7.5 minutos de exposicion presentd el 2 %

alcanzando a los 15 minutos a presentar el 10 % de dafio en la flor por la exposicion de

los rayos UVC (Figura 9).
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Figura 9 Evaluacidn de dafios en pétalos luego de exposicién de rayos UVC en la variedad Fredoom.
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La variedad Hermosa result6 ser una de las mas susceptibles a los dafios causados por

los rayos UVC sobre el area floral, como se puede observar en la figura 23, a los 5

minutos de exposicion alcanzé el 1 % de dafio, a los 15 minutos alcanz6 un 25 % de

dafio por la exposicion de los rayos UVC (Figura 10).

Figura 10 Evaluacién de dafios en pétalos luego de exposicion de rayos UVC en la variedad

Hermosa

VARIEDAD HERMOSA
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7.5 min

10 min
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area floral
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5% de dafio
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dafio del
area floral

25% de
dafo  del
area floral

24



Atomic hasta los 7.5 minutos no presento dafios en el &rea floral, presenté un aumento
sistematico de dafio desde los 10 minutos de exposicion de los rayos, llegando al 3%
en los 15 minutos de exposicién a los rayos UVC, como se puede apreciar en la Figura
11.

Figura 11 Evaluacién de dafios en pétalos luego de exposicion de rayos UVC en la variedad Atomic.

VARIEDAD ATOMIC

0 min 5 min 7.5 min 10 min 12.5 min | 15 min

0% de dafo | 0% de dafio | 0% de dafo | 1% de dafio | 2% de | 3% de dafio

del area | del area | del area | del area | dafio del | del area floral
floral floral floral floral area
floral

En general como se observa en el Cuadro No. 4, las variedades de rosa presentaron un
comportamiento diferente frente a la exposicion de raros UVC. La variedad Mondial
no presentd dafios en el area floral durante el tiempo de exposicidn, seguido de las
variedades Atomic Boulevar y Sweetness que alcanzaron el 5% y finalmente Pink
Floyd y Hermosa que presentaron el mayor porcentaje de dafio.

En base a estos resultados, la variedad Mondial por no presentar dafios a la exposicién
de rayos UVC, y ser considerada una variedad susceptible al ataque de Botrytis, se

evaluo en la siguiente fase de esta investigacion.

Mientras que la variedad Pink Floyd que obtuvo el 7 % de dafio en el area floral a la
exposicion de rayos UVC, pero que en considerada susceptible al ataque de Botrytis

cinerea y tiene una gran acogida comercial tanto en el mercado nacional como
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internacional, asi como, por necesidades técnicas que realiza la Empresa se evaluo en

la siguiente fase de esta investigacion.

Cuadro 6 Porcentaje de dafio causado por luz UVC en las variedades en estudio, en la investigacion

exploratoria

0
Boulevar 0%
Sweetness 0%
Mondial 0%
Pink Floyd 0%
Fredoom 0%
Hermosa 0%
Atomic 0%

5

0%
0%
0%
1%
0%
1%
0%

7.5 10

0% 0%
0% 0%
0% 0%
1% 3%
2% 3%
2% 5%
0% 1%

Figura 12 Porcentaje de dafio causado por luz UVC
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3.2 Fase II: De investigacion

Los 2 cultivares seleccionados Mondial y Pink Floyd fueron irradiados con luz UVC
en la cAmara de madera siguiendo exactamente los mismos protocolos utilizados en la
finca, relacionados a los procedimientos de preparacion de tallos realizados en la

primera fase.

Primer proceso: Lavado previo de los botones floreales Unicamente con agua.

3.2.1 Porcentaje de dafio por el ataque de Botrytis cinerea en los botones de rosa

De acuerdo al Analisis de Varianza (Cuadro 6), para el porcentaje de dafio en los
botones de rosa de las dos variedades en estudio (Mondial y Pink Floyed) y después de
la exposicién a diversos tiempos de rayos UVC, se encontraron diferencias altamente
significativas dentro del Factor A (Variedades), B (tiempos de exposicion) y dentro de
la interacciébn A x B. es decir, que tuvieron un comportamiento estadisticamente
diferente entre las dos variedades y entre los tiempos de exposicion de los rayos UVC.

El coeficiente de variacién fue de 23.88 %.

Cuadro 7 Analisis de Varianza de porcentaje de dafio causado por Botrytis cinerea en los botones de
rosa

F. de Variacion  G. L. S. C. C.M. Tabular Prob
Repeticiones 2 46.086 23.043 8.6160  0.1040
Factor A 1 3415.818  3415.818 1277.2243  0.0008 AS
Error 2 5.549 2.674
Factor B 5 1793.088 358.618 18.5709  0.0000 AS
AB 5 1265.200 253.040 13.1036  0.0000 AS
Error 20 386.215 19.311

Total 35 6911.755
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En la prueba de Tukey al 5 % para en Factor B (tiempo de exposicion), dentro de la
Variedad Mondial no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 7), entre las
medias de porcentaje de dafo, por tanto, no es necesario hacer la Prueba de Tukey, sin
embargo, matematicamente destaca por presentar menor porcentaje de dafio y realizar
un mejor control los tratamientos T6 y T5, mientras que en el tratamiento 1 que no
recibio rayos UVC alcanzé el 11.94 % de dafio.

Cuadro 8 Prueba de Tukey al 5 % para porcentaje de dafio por UVC en la variedad Mondial

Tratamiento Media de % de dafio Rango
de Botrytis cinerea

11.94

9.88

8.93

7.33

7.33

6.53

o o N W AR
> > >» >» > >

Al graficar las medias de las lecturas en porcentajes de dafio, como se observa en la
Figura 12, los botones de rosa que no recibieron rayos UVC (T1 con 0 minutos),
alcanzd el mayor porcentaje de dafio por Botrytis cinerea, mientras en general los
tratamientos o botones que se expusieron a 12.5 y 15 minutos resultaron con menor
dafio, coincidiendo con la linea de tendencia, mientras mas tiempo de exposicion a los

rayos UVC menor porcentaje de dafio presenta la variedad en estudio.
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Figura 13 Porcentaje de dafio (lecturas de campo) causad por Botrytis cinerea en la variedad
Mondial

Variedad Mondial

6,00

5,00

4,00 I
3,00 I I
2,00 I I I

1,00

Porcentaje de dafio

0,00
0 5 7,5 10 125 15

Tiempo de exposicion de Rayos UVC en minutos

Mientras tanto, dentro de la Variedad Pink Floyd se presentaron diferencias Altamente
Significativas (Cuadro 7), presentdndose en 3 rangos de significacion. En el Rango A
se ubicaron los tratamientos T1 (0 minutos) y T2 (5 minutos de exposicion) y
alcanzaron el mayor porcentaje (50 y 40 % respectivamente) de porcentaje de dafio
provocado por Botrytis cinerea en el boton floral, mientras que T6 a los 15 minutos de
exposicion de rayos UVC, ubicado en el Rango C, present6 el menor porcentaje de
dafio causado por la enfermedad (14.76).

Cuadro 9 Prueba de Tukey al 5% para porcentaje de dafio en la Variedad Pink Floyd

Tratamiento  Media de % de dafio por Rango

Botrytis cinerea

1 50.00 A

2 40.00 A

3 27.60 B

4 19.89 BC
5 16.60 BC
6 14.76 C
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3.2.2 Nudmero de manchas en el boton floral de rosa provocadas por el ataque de
Botrytis cinerea.

De acuerdo con el Analisis de Variancia (Cuadro 8) para el nUmero de manchas en los
botones florales de rosa de las dos variedades en estudio (Mondial y Pink Floyed) y
después de la exposicion a diversos tiempos de rayos UVC, no se encontraron
diferencias significativas dentro del Factor A (Variedades), es decir que,
estadisticamente se presentd igual nimero de manchas tanto en la variedad Mondial
como en la Pink Floyed.

Dentro del Factor B (tiempos de exposicién) se presentaron diferencias estadisticas
altamente significativas, es decir, que el tiempo de exposicion de los rayos UVC,
influyo sobre la presencia de manchas causados por Botrytis cinerea en el boton floral
y dentro de la interaccion A x B se presentaron unicamente diferencias significativas.
El Coeficiente de Variacion fue de 36.55 %.

Cuadro 10 Analisis de Variancia Numero de manchas en el boton floral de rosa provocadas por el
ataque de Botrytis cinerea

F. de Variacion G.L. S.C. C.M. Tabular ~ Prob
Repeticiones 2 22.722 11.361 0.9715

Factor A 1 18.778 18.778 1.6057  0.3327 NS
Error 2 23.389 11.694

Factor B 5 172.889 34.578 45331 0.0063 AS
AB 5 110.556 22.111 2.8988 0.0398 S
Error 20 152.556 7.628

Total 35 500.889

Al discriminar las medias de los tratamientos en estudio (Cuadro 10) utilizando la
prueba de Tukey al 5 %, en variedad Mondial se presentan en 3 Rangos de
Significacion. En el Rango A, a los 5 minutos de exposicion de rayos UVC (T2),

alcanzd el mayor promedio de nimero de manchas en los botones florales (14.33),
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causados por el ataque de Botrytis cinerea, este promedio de manchas en los botones
esta por encima del resto de tratamientos que no recibieron rayos UVC.

En el Rango B, se ubican los tratamientos T1, T6, T4 y T5 con diferentes tiempos de
exposicion y finalmente en el Rango C, dentro de este destaca T3 (7.5 minutos de
exposicién) por realizar un mejor control de Botrytis cinerea al presentar un menor

promedio de nimero de manchas en los botones florales (3.67) en la variedad Mondial.

Cuadro 11 Prueba de Tukey para medias de nimero de manchas en la Variedad Mondial

2 14.33 A
1 11.00 AB

6 8.67 ABC
4 8.00 ABC
5 4.00 BC
3 3.67 C

Dentro de la Variedad Pink Floyd (Cuadro 12), no se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio, para el nimero de manchas, es decir
que, los tratamientos con los diferentes tiempos de exposicién de rayos UVC, no
mostraron diferencias estadisticas, por tanto, tienen un comportamiento similar en el

control de Botrytis cinerea en relacién con T1 (0 minutos de exposicion).

Cuadro 12 Prueba de Tukey para ndmero de manchas en la Variedad Pink Floyd
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Al realizar el grafico de las medias de las lecturas de campo de para el niUmero de
manchas, como se puede observar en la Figura 13, el tratamiento T3 con 7.5 minutos
de exposicién de rayos UVC presenté menor promedio de nimero de manchas, en los
botones florales de rosa de la variedad Pink Floyd. La linea de tendencia, aunque no
muy pronunciada presenta que a mayor tiempo va disminuyendo en numero de

manchas en el botdn floral.

Figura 14 Medias de nimero de manchas causados por Botrytis cinerea en los diferentes tiempos de
exposicion en la variedad Pink Floyd

Variedad Pink Floyd
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Tiempo de exposicion de Rayos UVC en minutos

Segundo proceso: Lavado previo con productos quimicos que utiliza la Empresa

floricola

3.2.3 Porcentaje de dafio en el boton floral en los dos cultivares de rosa (Mondial y

Pink Floyed) por el atague de Botrytis cinerea.
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De acuerdo con el anélisis de variancia (Cuadro 13) para el porcentaje de dafio causado
por Botrytis cinerea, en los botones de rosa de la variedad Mondial como Pink Floyed
y después de la exposicion a diversos tiempos de rayos UVC, se encontraron
diferencias significativas dentro del Factor A (Variedades), mientras que en el factor B
(tiempo de exposicion) fueron altamente significativas al igual que en la interaccion A
x B. El Coeficiente de Variacion fue de 23.69 %, valor aceptable para este tipo de

ensayo.

Cuadro 13 Analisis de Varianza en porcentaje de dafio de Botrytis cinerea en botones florales en dos
cultivares de rosa (Mondial y Pink Floyed).

F. de Variacion G.L. S.C. C.M. V. Tabular  Prob
Repeticiones 2 57.004 28.502 1.6025 0.3842
Factor A 1 1424.685 1424.685 80.1033 0.0123S
Error 2 35.571 17.786

Factor B 5 803.625 160.725 15.6364  0.0000 AS
AB 5 734.188 146.838 14.2854  0.0000 AS
Error 20 205.578 10.279

Total 35 3260.652

Al discriminar entre las medias de los tratamientos utilizando la Prueba de Tukey al 5
%, dentro de la variedad Mondial, no se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos con diferentes tiempos de exposicion de rayos UVC para las madias de
porcentaje de dafio, es decir que, todos tratamientos en estudio (diferentes tiempos de

exposicion) estadisticamente son similares (Cuadro 13).

Sin embargo, matematicamente destaca el tratamiento (T6) con mayor tiempo de
exposicion (15 minutos) por presentar el menor porcentaje de dafio en el boton floral

de la variedad Mondial.

33



Cuadro 14 Prueba de Tukey para las medias de porcentaje de dafio para la variedad Mondial en los
diferentes tiempos de exposicion a Rayos UVC

7.95
7.95
7.95
6.53
6.53
6.53

> > > > > >

1
5
3
4
2
6

Como se puede observar en la Figura 14, a pesar de no haber diferencias estadisticas

entre las medias de los tratamientos en estudio (tiempos de exposicion de rayos UVC),
dentro de la variedad Mondial, el tratamiento T1 que no se expuso a los Rayos UVC
resulté con el mayor porcentaje de dafio de Botrytis cinerea en los botones florales,
mientras que en el resto de los tratamientos (T2, T3, T4, T5 y T6) se encontr6 menor
dafo. La linea de tendencia general sefiala que cuando se expone los botones florales a
rayos UVC a mayor tiempo, se obtiene un menor porcentaje de dafio de Botrytis

cinerea.

Figura 15 Medias para porcentaje de dafio causado por Botrytis cinerea de la variedad Mondial
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Por otro lado, dentro de la variedad Pink Floyd (Cuadro 14), las medias de los
tratamientos se ubican dentro de 4 Rangos de Significacion, en el Rango A, se ubican
los tratamientos T1 (0O minutos) y T2 (5 minutos) interrelacionado al Rango B. Estos
tratamientos presentan el mayor promedio de porcentaje de dafio 35 y 27 %
respectivamente, causado por Botrytis cinerea. EI Mejor control lo efectuaron los
tratamientos T5 (12.5 min) y T6 (15 min) de exposicion de rayos UVC con 11.32 y

8.93 de % de dafio respectivamente.

Cuadro 15 Prueba de Tukey de las medias de los diferentes tiempos de exposicién de rayos UVC para
porcentaje de dafio en la variedad PinK Floyd

Tratamiento Media de % de dafio Rango

por Botrytis cinerea

1 35.00 A

2 27.60 AB

3 21.34 BC
4 14.76 CD
5 11.32 D
6 8.93 D

3.2.4 Nudmero de manchas en botén floral de rosa provocadas por el ataque de
Botrytis cinerea en las dos variedades en estudio.

En relacién al nimero de manchas causadas por Botrytis cinerea sobre los botones
florales de rosa, como se puede observar en el Analisis de Variancia (Cuadro 16), no
se presentaron diferencias significativas dentro del factor A, By A x B, lo que significa
que los tiempos de exposicion de los rayos UVC no influyeron sobre la presencia de
manchas en los botones florales, tanto en la variedad Mondial como en Pink Floyed, es
decir, que no ejercieron control sobre la enfermedad en relacion a T1 (0 minutos de
exposicion de rayos UVC).

Estos resultados posiblemente se deben al lavado previo que recibieron los botones

florales con el producto quimico de la Empresa, es decir que ejercié un control a la
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presencia de manchas que ocasiona Botrytis cinerea s en el material en estudio. El
coeficiente de variacion alcanzo el 41,91 %.

Cuadro 16 Analisis de Varianza para nimero de manchas en los botones florales en los dos cultivares
de rosa (Mondial y Pink Floyed).

F. de Variacion  G.L. S.C. C.M. V. Tabular Prob
Repeticiones 2 1.056 0.528 0.0868
Factor A 1 110.250 110.250 18.1233 0.0510 NS
Error 2 12.167 6.083
Factor B 5 37.139 7.428 1.5674 0.2146 NS
AB 5 52.250 10.450 2.2052 0.0942 NS
Error 20 94.778 4.739

Total 35  307.639

Al analizar las medias de los tratamientos en estudio (Cuadro 16), utilizando la prueba
de Tukey al 5 %, dentro de la variedad Mondial, en los diferentes tiempos de exposicion
a rayos UVC para el control de Botrytis cinerea, se observa que a los Tratamientos 2
y 4 con 5y 10 minutos de exposicion respectivamente, provocaron un menor numero
de manchas en relacion con T1 que no recibi6 rayos UVC. En tanto que, que en los
Tratamientos con 7.5, 12.5 y 15 minutos de exposicion, se presenta el mayor nimero
de manchas, es decir que no se presentd control, estos resultados pueden estar
influenciados por la solucion quimica que utiliza la Empresa para el proceso de lavado
normal en la produccion de rosas, en el caso de este estudio se efectud el lavado con el
producto quimico de la Empresa antes de ser expuesto a los Rayos UVC.

Cuadro 17 Prueba de Tukey para nimero de manchas de la variedad Mondial

Tratamiento Media para nUmero de Rango
manchas por Botrytis
cinerea

3 4.00 A
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4.00
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3.33
3.00
2.66
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Al graficar las medias de los tratamientos para el numero de manchas causadas por
Botrytis cinerea (Figura 15), en la variedad Mondial, se evidencia con mayor claridad
que los tiempos de exposicion de los rayos UVC no disminuyé el nimero de manchas,
la linea de tendencia indica que a mayor tiempo de exposicién de rayos UVC maés

numero de manchas se presentan en los botones florales de esta variedad

Figura 16 Medias para el nimero de manchas causadas por Botrytis cinerea en la variedad Mondial

Variedad Mondial

4,50

g - -

3,00 .
2,50 I

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Porcentaje de dafio

0 5 75 10 125 15
Tiempo de exposicion de Rayos UVC en minutos
Diferentes resultados se evidenciaron dentro de la variedad Pink Floyd (Figura 16), el
tratamiento (T1) que no recibi6 rayos UVC y el tratamiento (T2) que recibi6é 5 minutos
de exposicién, alcanzaron el mayor nimero de manchas provocadas por Botrytis
cinerea, mientras en los tratamientos (T3, T4, T5 y T6) de tiempo de exposicion 7.5y
superiores presentaron un menor nimero de manchas, evidenciando el control que
ejerce los rayos UVC en contra de Botrytis cinerea en los botones florales de esta

variedad.
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La linea de tendencia indica que a mayor tiempo de exposicién de rayos UVC, mayor
es el control en relacion con el nimero de manchas en los botones florales de esta

variedad.

Figura 17 NUmero de manchas causadas por Botrytis cinerea en la variedad Pink Floyd

Variedad Pink Floyd
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10,00 g
- i i ....... i ....... i
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o

Porcentaje de dafio

Al discriminar los tratamientos en estudio utilizando la Prueba de Tukey al 5 %, se
evidencia gque el tratamiento que no recibié rayos UVC (T1) alcanz6 el mayor nimero
de manchas (10) en los botones florales de la variedad Pink Floyd, mientras que en los

tratamientos que tienen méas tiempo de exposicién las manchas van disminuyendo.

Cuadro 18 Prueba de Tukey al 5 % para medias de nimero de manchas en la variedad Pink Floyd

10.00
10.00
5.66
5.66
5.33
5.00

o w A~ o N e
> > >» >» > >
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De las siete variedades evaluadas: Boulevar, Atomic, Freed Spirit, Pink Floyd,
Fredoom, Hermosa, Mondial, se concluye que la variedad Mondial destaca
como la mas resistente a las exposiciones de radicacion UVC, al no presentar
dafos en todos los intervalos de tiempo estudiados, mientras que Pink Floyd,
Fredoom, Hermosa y Atomic presentaron una tendencia de aumento de dafio a
medida que se prolonga el tiempo de exposicion a la radiacion UVC y de estas,
la variedad Hermosa es la mas susceptible, a los dafios ocasionados por los

Rayos UVC alcanzando un 25 % a los 5 minutos de exposicion.

El tiempo de exposicion de rayos UVC para el control de Botrytis cinerea en
los botones de rosas de las variedades Mondial y Pink Floyd estudiadas en la
segunda fase, se obtuvo una respuesta variable durante las dos pruebas
realizadas con y sin la aplicacion de soluciones quimicas previo a la exposicion
a los rayos UVC. Las variedades Mondial y Pink Floyd en general durante la
investigacion no presentaron diferencias estadisticas en relacion porcentaje de
dafio y nimero de manchas de Botrytis cinerea con la exposicion de rayos UVC
a diferentes tiempos. Por la variabilidad de los resultados no se puede
determinar con claridad el tiempo de exposicion requerido para control de
Botrytis cinerea, pero si se observa que los tiempos de exposicion mas altos
estudiados en esta investigacion ejercen algin grado de control al presentar un
porcentaje de dafio menor de manchas de Botrytis cinerea en relacion con el

testigo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda optimizar los parametros de irradiacion UV-C mediante la
interaccidn entre los tiempos de exposicion y las caracteristicas especificas de
cada variedad de rosas. Este enfoque personalizado permite adaptar la

aplicacion de UV-C para maximizar su efectividad.
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- La variedad Mondial se recomendada realizar nuevos ensayos a mayores
tiempos de irradiacion de UVC para control de Botrytis cinerea, puesto que no

presenta problemas de quemazén hasta 15 min analizados
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ANEXOS

ANEXO 1 Lugar donde se realizé la investigacion y colocacion de las rosas en
camaras de radiacion UVC

ANEXO 2 Colocacion de las rosas en soportes después de ser sometidas en rayos
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ANEXO 4 Fotografias de los dafios producidos por B. cineres

Los dafios producidos por B. cineres son pequefias manchas que aparecen sobre los
pétalos, las que posteriormente se vuelven marrones y luego se transforman en
pudriciones blanda, mientras que los dafios producidos por la irradiacion de UVC
presenta una pigmentacion azulada o de color café, dependiendo del grado de
pigmentacion.

Manchas causadas por B. cinerea

Dafios por irradiacion de UVC

_ _A.

ANEXO 5 Enlace donde se encuentra el formato de medicién de niimero de manchas
de la finca

https://drive.google.com/file/d/1glzumB0O00Z0Mjv44yidtMT5G5VUVRsNi/view?us
p=drive_link
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ANEXO 6. Datos de la investigacion inicial del nimero de manchas en los botones
de rosa

NUMERO DE MANCHAS DE Botrytis cinerea INICIAL

SIN QUIMICO
MONDIAL PINK FLOYD
minutos 1 2 3 minutos 1 2 3
0 0 0 O 0 0 0 ©
5 2 0 0 5 1 0 ©
7,5 0 0 0 75 0 0 ©
10 3 0 0 10 0 1 0
12,5 0 0 0 123 1 0 ©
15 0 0 O 15 0 0 ©
CON QuUiMICO
MONDIAL PINK FLOYED
minutos 1 2 3  minutos 1 2 3
0 0 0 O (] o o0 1
5 2 1 0 5 0 0 ©
7,5 5 0 0 73 0 1 1
10 0 0 O© 10 0 0 ©
12,5 0 0 3 123 0 0 ©
15 0 1 o0 15 0 0 ©

ANEXO 7. Datos en la investigacion con lavado de los botones Unicamente con agua

Porcentaje de dafio causado por Botrytis NuUmero de manchas en los botones de

cinerea en los botones de rosa rosa causados por Botrytis cinerea
Datos transformados arcoseno
TRATAMIENTO TRATAMIENT [REPETICIO
S REPETICIONES oS NES
SUMA SUM

Factor TORI Factor | Factor ATO | MEDI
Factor A | B 1 2 3 A MEDIA | [A B 1 |2 [3 |[RIA |A
Mondial |0 12,92 19,98 [1292 | 3582 11,94 Mondial | 0 12 |10 |11 |33 11,00
Mondial |5 8,13 |574 813 |22,00 7.53 Mondial | 5 18 |10 [15 |43 14,33
Mondial | 7.5 12,92 | 5,74 [8,13 [26,79 8,93 Mondial | 7.5 4 |4 |3 |11 |367
Mondial | 10 1154 |9,98 [8,13 | 29,65 9,88 Mondial | 10 6 |12 |6 |24 |8,00
Mondial [125 |83 |574 |574 |1961 6,54 Mondial | 125 |5 |4 |3 |12 |4,00
Mondial | 15 574 [813 813 |22,00 7.53 Mondial | 15 9 9 |26 |867
Pink Pink
Floyd |0 60 |45 |45 [150,00 | 50,00 Floyd |0 10 |7 |5 |22 7.53
Pink Pink
Floyd |5 30 [45 |45 |120,00 | 40,00 Floyd |5 6 |12 |6 |24 |8,00
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Pink Pink
Floyd 7.5 30 22,79 | 30 82,79 27,60 Floyd 7.5 8 4 2 14 4,67
Pink Pink
Floyd 10 18,44 | 18,44 | 22,79 | 59,67 19,89 Floyd 10 4 11 |4 19 6,33
Pink Pink
Floyd 12.5 18,44 | 12,92 | 18,44 | 49,80 16,60 Floyd 12.5 6 14 |6 26 8,67
Pink Pink
Floyd 15 18,44 | 12,92 | 12,92 | 44,28 14,76 Floyd 15 5 5 8 18 6,00

ANEXO 8. Datos en la investigacion con lavado de los botones con
quimico de la Empresa

Porcentaje de dafio causado por Botrytis NuUmero de manchas en los botones de

cinerea en los botones de rosa rosa causados por Botrytis cinerea
Datos transformados arcoseno
TRATAMIENTO TRATAMIENT [REPETICIO
S REPETICIONES oS NES
SUM
SUMA A

Factor TORI Factor | Factor TORI | MEDI
Factor A | B 1 2 3 A MEDIA | [A B 1 |2 [3 |A A
Mondial |0 574 |813 998 |2385 |7.95 Mondial | 0 2 |5 |4 |11 |367
Mondial |5 574 (813 |574 |1961 |654 Mondial | 5 3 3 |2 |8 2,67
Mondial | 7.5 574 |813 |998 |2385 |795 Mondial | 7.5 4 16 |2 |12 |400
Mondial |10 813 [574 |574 |1961 |654 Mondial | 10 3 12 |4 |9 3,00
Mondial [12.,5 9,98 [8,13 |574 |2385 |795 Mondial 125 |4 |2 |4 |10 |3,33
Mondial |15 574 |574 |813 |19,61 |654 Mondial | 15 2 |6 |4 |12 |400
Pink Pink
Floyd |0 30 |30 |45 [105  |35.00 Floyd |0 12 |6 [12 |30  |10.00
Pink Pink
Floyd |5 22,79 130 |30 |8279 |27,60 Floyd |5 11 |9 |10 [30  |10.00
Pink Pink
Floyd |75 18,44 | 22,79 | 22,79 | 64,02 |21,34 Floyd |75 3 |9 |4 |16 |553
Pink Pink
Floyd |10 12,92 | 12,92 | 18,44 |44,28 | 14,76 Floyd |10 9 |2 |6 |17 |567
Pink Pink
Floyd 125 |813 |1292 |1292 [33,97 [1132 Floyd [125 |4 |5 |6 |15  |5.00
Pink Pink
Floyd |15 12,92 |574 |813 [26,79 |893 Floyd |15 8 |5 |4 |17 |567
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