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RESUMEN

El cultivo de rosa presenta enfermedades limitantes como lo es el mildeo velloso
(Peronospora sparsa), botrytis (Botrytis cinerea) y mildeo polvoso (Sphaeroteca pannosa),
donde se evidencia que el costo de fungicidas para el control de dichas enfermedades representa
alrededor del 60% del costo total del presupuesto de produccion. La enfermedad mas limitante es
B. cinerea generando unas pérdidas del 40% en la produccion de tallos exportables, uno de los
controles que se manejan para esta enfermedad son aplicaciones foliares de calcio ya que estas
ayudan a estabilizar la pared celular, mejora la resistencia de esta y actla como agente protector
contra enfermedades. Por lo anterior, se realiz6 un experimento con el objetivo de determinar los
efectos de un producto basado en CaCl> en diferentes concentraciones (T1: 1500 ppm, T2: 2000
ppmy T3: 2500 ppm) para el control de Botrytis cinerea en cuatro cultivares de Rosa sp. en dos
temporadas climaticas contrastantes, verano e invierno. Se realiz6 un disefio completamente
aleatorizado con tres repeticiones y 20 tallos florales por repeticién, y a los 8 dias bajo
condiciones de cdmara humeda, se midieron la severidad y la eficacia del tratamiento. Los
resultados mostraron diferencia significativa en el tratamiento T2: 2000 ppm en la temporada de
invierno, donde fue mayor la eficacia del tratamiento con respecto a la incidencia de la
enfermedad. Esta investigacion es el inicio para implementar el uso de CaCl, como manejo de la
enfermedad, se sugiere realizar méas estudios para determinar otras concentraciones que ayuden
al control de la enfermedad y en otros cultivares que sean de interés para quien desarrolle esta

metodologia.

Palabras clave: Botrytis cinerea, ornamentales, calcio, severidad, eficacia.



ABSTRACT

Rose cultivation presents limiting diseases such as downy mildew (Peronospora sparsa),
botrytis (Botrytis cinerea) and powdery mildew (Sphaeroteca pannosa), where it is evidenced
that the cost of fungicides to control these diseases represents around 60% of the total cost of the
production budget. The most limiting disease is B. cinerea, generating losses of 40% in the
production of exportable stems, one of the controls that are managed for this disease are foliar
applications of calcium since these help to stabilize the cell wall, improve the resistance of this
and acts as a protective agent against diseases. Therefore, an experiment was carried out with
the objective of determining the effects of a product based on CaCl2 in different concentrations
(T1: 1500 ppm, T2: 2000 ppm and T3: 2500 ppm) for the control of Botrytis cinerea in four
cultivars of Rosa sp. in two contrasting weather seasons, summer and winter. A completely
randomized design was carried out with three repetitions and 20 flower stems per repetition, and
at 8 days under humid chamber conditions, the severity and efficacy of the treatment were
measured. The results showed a significant difference in the treatment T2: 2000 ppm in the
winter season, where the efficacy of the treatment was greater with respect to the incidence of
the disease. This research is the beginning to implement the use of CaCl2 to manage the disease,
it is suggested to carry out more studies to determine other concentrations that help control the

disease and in other cultivars that are of interest to those who develop this methodology.

Keywords: Botrytis cinerea, ornamentals, calcium, severity, efficacy.



INTRODUCCION

Colombia es el segundo pais exportador de flores a nivel mundial, presentando su mejor
mercado en Estados Unidos (USA), al que exporta aproximadamente un 80% de la produccién
(Asocolflores, 2009; Alvarez, 2012a). Para el afio 2018 la exportacion de flores generd unos
ingresos de 1400 millones de dolares (Minagricultura, 2019), este numero indica la importancia
de mantener a flote este mercado, pues no solo significa ingresos al pais ademas la generacion de
miles de empleos, razén por la cual se deben incluir practicas eficientes y aplicables al sector
floricultor mejorando asi los procesos que se llevan a cabo y la calidad del producto final.

La planta de rosa es de tipo arbustiva con ramas lefiosas y espinosas, la mayoria de las
especies de rosa poseen foliolos dispuestos en forma de plumas, conformados desde 5 hasta 19
foliolos; algunas caracteristicas como el tamafio de cabeza, color, nimero de pétalos y sépalos
que estan determinados segun la variedad sembrada (Martinez & Moreno, 2008). Usualmente un
cultivo de rosa para exportacion esta conformado de un 40% de rosas color rojo y un 60% rosas
de color, las variedades sembradas en su gran mayoria provienen del hibrido de té los cuales
poseen tallos florales largos mayores de los 60cm de longitud, botones florales en punta y de
gran tamafio (Alvarez, 2012a).

El cultivo de rosa presenta enfermedades limitantes como lo es el mildeo velloso
(Peronospora sparsa), botrytis (Botrytis cinerea) y mildeo polvoso (Sphaeroteca pannosa),
donde se evidencia que el costo de fungicidas para el control de dichas enfermedades representa
alrededor del 60% del costo total del presupuesto de produccion (Alvarez, 2012a). B. cinerea es
una de las principales enfermedades mas limitantes y destructivas que afectan al cultivo de rosa
en invernadero, éste ocasiona lesiones en los diferentes tejidos de la planta incluyendo hojas,
tallos y brotes; el dafio ocasionado en flores es el méas conocido, esta enfermedad genera
alrededor del 40% en pérdidas de produccion, ya que ocasiona una disminucién en la calidad de
las rosas evitando su exportacién (Arcos, 2011; Arteaga & Herrera, 2011; Gémez, 2013; Garcia
2018; Piraquive, 2019). B. cinerea es un hongo fitopatdgeno de amplia distribucion mundial que
actua como saprofito y necrotrofo, el cual se establece en las partes de la planta que estan en
descomposicion o debiles produciendo un micelio gris, esta condicidn se genera cuando la
humedad relativa (%HR) se encuentra entre el 75-100% a una temperatura (T°) entre los 12-30
°C (Tuqueres, 2016; Gomez, 2013). En rosas, este hongo ataca los tejidos como lo son brotes

tiernos, yemas y pétalos debilitandolos hasta causar la muerte de estos (Martinez, 2008). B.



cinerea afecta principalmente los botones florales iniciando en los pétalos externos con pequefias
manchas o puntos de color blanquecinos, que con el paso del tiempo se tornan de color café lo
que conlleva a una necrosis en el tejido la cual puede evolucionar hasta cubrir toda la flor
causando la muerte y caida de sus pétalos (Piraquive, 2019; Alvarez, 2012a; Sanchez, 2013).

El manejo y control de la B. cinerea ya sea en campo 0 en poscosecha genera alrededor del
26% del total de agroquimicos implementados en la rotacidn de aspersiones 0 manejo en sala,
esta enfermedad también es la causante de reclamos (85% de las reclamaciones) por parte de los
clientes con el posterior reembolso de dinero por parte del productor debido a la baja calidad de
la flor (Piraquive, 2019). Para el manejo de la enfermedad se implementan controles culturales
(eliminacion de hojarasca, madera seca, pinchos o flores abiertas), fisicos (manejo de cortinas,
ventilacion y humedad de las camas o del bloque) y quimicos con el uso de aspersiones las
cuales se realizan alrededor de dos veces por semana para control del patdgeno y el manejo
nutricional adecuado para la planta (Alvarez, 2012a; Gémez, 2013; Piraquive, 2019).

La literatura sugiere que para el control de la enfermedad se deben realizar aplicaciones
foliares de calcio, ya que ayuda a estabilizar la pared celular, mejora la resistencia de esta y actua
como agente protector contra enfermedades (Abdolmaleki et al, 2014; Bennett et al., 2019). El
calcio es un nutriente multifuncional en la planta, el cual juega un papel importante como
segundo mensajero, regulador del crecimiento y desarrollo de las plantas, modula la accion de
hormonas y ayuda a estabilizar la pared celular y las membranas; es uno de los componentes de
la lamela media en forma de pectato de calcio que ayuda con la unién de la pared celular
(Marschner, 2012; Abdolmaleki et al., 2014; Alvarez, 2012b; Diaz et al., 2007; Olivo, 2017). El
calcio fortalece las paredes celulares al quelatar sustancias pécticas generando una resistencia en
los tejidos vegetales a la infeccion por patdgenos, ya que al aumentar su concentracion favorece
el engrosamiento de la pared celular bloqueando la entrada de los patégenos (Chardonnet et al.,
1998; Chango, 2009; Marschner, 2012). El calcio es un elemento necesario para aumentar y
preservar la calidad de las rosas ya que retrasa la senescencia de los pétalos, y actia como un
moderador para prolongar la vida en florero de las flores (Hosseinifarahi & Aboutalebi, 2019).

Algunos tratamientos con aplicaciones de calcio en forma de CaCl, han demostrado que son
atiles para generar una disminucion en la infeccion por B. cinérea como lo demostraron Martinez
et al., (2012), donde comprobaron que la implementacién de un alto contenido de CaCl, afecta

notoriamente el desarrollo de B. cinerea, debido a que los contenidos de calcio en la planta



generan una resistencia a la entrada de este patdgeno. En otra investigacion Alvarez en el
(2012Db), evaluo los efectos de aplicaciones foliares con Ca a diferentes dosis (250, 500 y 1000
ppm), donde determind que el tratamiento de quelato de Caa 1000 ppm present6 menores dafios
en cuanto a incidencia y severidad de B. cinerea en pétalos.

Por esta razon se planted esta investigacion con el fin de determinar los efectos del control de
B. cinerea a través del uso de un producto basado en CaCl; en cuatro cultivares de Rosa sp. en

condiciones de invernadero en la Sabana de Bogota.

METODOLOGIA

Esta investigacion se realizo en el area de poscosecha de la empresa Agricola Circasia S.A.S.
ubicada en el municipio de Cogua, Cundinamarca (5°03'16.0"N 73°55'47.2"W) a 2630 mshm,
con una temperatura promedio de 13,1°C y lluvia anual promedio de 615,4 mm (Arévalo, 2011).
El ensayo se desarroll6 durante a dos temparadas, verano desde el 17 de junio de 2020 hasta el
24 de junio de 2020 (%HR min 45,4; %HR medio 83; %HR max 100y T°min 6,2; T°media 14;
T°max 24,2) e invierno desde el 7 de abril de 2021 hasta el el 14 de abril de 2021 (%HR min
47,4; %HR medio 87; %HR max 99,7 y T°min 5,1; T°media 13; T°max 24,8).

Se seleccionaron aleatoriamente 80 tallos florales en estadio de punto de corte de Rosa sp.
para cada uno de los cultivares Orange Crush, Novia, Tormenta y Sugar Doll; asignando 20
tallos por tratamiento. Los tratamientos corresponden a un testigo y tres distintas concentraciones
del producto comercial PROFOL SAIS CaB, que contiene 27% de CaO y 5% de B. Las
concentraciones fueron: de 1500 ppm para el Tratamiento 1; 2000 ppm para el Tratamiento 2 y
2500 ppm para el Tratamiento 3. Se prepararon las soluciones por cada tratamiento en
recipientes de 12 L, donde uno a uno los botones de los tallos florales intactos se sumergieron
durante 15 sy, posteriormente, se llevaron a una tina de 0,096 m2de capacidad en la cual habia
una solucién de agua con NaClO y Alx(SOa)s.

Para cada cultivar la unidad experimental fue una tina, en la cual se dispusieron 20 tallos
florales para cada tratamiento. Se realizaron tres repeticiones por tratamiento en un disefio
completamente aleatorizado. Los tallos en cada tina se sometieron a condiciones de camara
himeda durante ocho dias. Al finalizar este tiempo, se registro el namero de tallos en términos
de severidad y eficacia del tratamiento. Para este registro se tomaron los parametros de

incidencia y severidad establecidos segun el protocolo de la finca.
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La severidad estimada a partir de la inspeccion visual de los pétalos se realizé dividiendo el
pétalo en cuatro partes iguales, de este modo se clasificd segun la siguiente escala de acuerdo
con la afectacion por B. cinerea:

Grado 0: pétalo sin afectacion.
Grado 1: pétalo con afectacion menor que el 25%.
Grado 2: pétalo con afectacion entre un 25-50%.

Grado 3: pétalo con afectacion mayor que el 50%.

!
7 & Grado 3
Grado 29, é,f_"h

Figura 1. Grados de severidad en pétalos con afectacion por B. cinerea.

La eficacia o control del tratamiento se determiné a partir de la inspeccion visual de los
pétalos afectados o no por B. cinerea y se clasificé de acuerdo con la siguiente escala:
0: Presencia de la enfermedad.
1: No presencia de la enfermedad.
Anélisis estadistico
La variable severidad se analiz0 a través de una regresion logistica ordinal y la variable
eficacia ajusto a un modelo de regresion logistica. Posteriormente, se realizaron pruebas de
comparacion de Tukey para determinar la existencia de diferencias entre tratamiento. Los

analisis de efectuaron utilizando el paquete estadistico R (R Development Core Team, 2011).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se realizd una lectura a los ocho dias del montaje donde se tomaron cada uno de los botones
de los tallos florales para identificar la presencia de la enfermedad y observar en que grado de
severidad se encontraba. A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en cada montaje
realizado.

Temporada de verano (junio del 2020)

En la Figura 2, se observan las lecturas correspondientes de cada cultivar sometido a los
diferentes tratamientos, uno de los cultivares mas afectados por B. cinerea, sin ser significativo,
fue Tormenta en el cual de los 80 tallos florales evaluados 7 de ellos presentaron la enfermedad
en grado 3° de severidad, siendo este el cultivar mas susceptible para B. cinerea.

Para la variable Incidencia, y segun el andlisis de regresion logistica y la prueba post-hoc de
Tukey, no se encontré diferencia significativa entre los tratamientos y el testigo absoluto con
respecto al control de B. cinerea en los tallos florales evaluados (Figura 3). Esto lo podemos
asociar con la acumulacion de calcio que presentaron los pétalos pasados los ocho dias desde la

inmersion hasta la lectura de la cdmara himeda (Tabla 1).

18 18
16

15
Severidad =
mo
10 m2

3

Movia Orange Crush Sugar Do Tormenta

Figura 2: Lectura de los botones de los tallos florales de los distintos cv. de Rosa sp. segun la
severidad de B. cinerea, encontrada en los diferentes tratamientos, montaje desarrollado en temporada de

verano.
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Figura 3: Eficacia de los tratamientos con respecto al control de B. cinerea en los diferentes
cultivares de Rosa sp.

Tabla 1. Acumulacién de calcio en los pétalos de plantas de los cultivares de Rosa sp. evaluados 8 dias después
de la inmersién (ddi) en CaCl..

m
Cultivar antegp ppm 8 dias después de la inmersion
Novia 22 11 40 66 61
Orange Crush 34 17 82 38 67
Tormenta 26 14 45 84 63
Sugar Doll 12 10 30 48 21

TO T1500 T2000 T2500

Aunqgue no se obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos con CaCl; y el
testigo absoluto se observé que los botones de los tallos florales que presentaban pecas de B.
cinerea antes de ser sumergidos en los tratamientos con CaCl> la enfermedad no logro su
desarrollo y la peca se encontraba seca.

Temporada de invierno (abril del 2021)

En la Figura 3, se observa que el tratamiento T2000 presento menor incidencia de la
enfermedad encontrandose dos botones afectados por B. cinerea de los ochenta botones florares
evaluados con este tratamiento. El testigo absoluto presento mayor incidencia de la enfermedad
con 11 botones afectados de los ochenta botones florales evaluados, siendo los cv. Novia y cv.

Tormenta los mas susceptibles a la enfermedad.
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Figura 4: Lectura de los botones de los tallos florales de los distintos cv. de Rosa sp segln la severidad de B.

cinerea, encontrada en los diferentes tratamientos, montaje desarrollado en temporada de invierno.

Se realizd un modelo de regresion logistica para determinar diferencias estadisticas entre
los tratamientos en relacién con la eficacia del producto ensayado, en el cual se evidencia que la
dosis de 2000 ppm (T2) mostré diferencias significativas respecto a los demas tratamientos y al

testigo absoluto (Figura 4).
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Figura 5: Eficacia de los tratamientos con respecto al control de B.

cinérea en los diferentes cultivares de Rosa sp.

En condiciones de la Sabana de Bogota, algunos investigadores han realizado ensayos del
efecto de la aplicacion de Ca en la incidencia de B. cinerea. Alvarez (2012b) emple6 aspersiones
con diferentes fuentes de Ca a distintas concentraciones (250, 500 y 1000 ppm), demostrd que a
mayor concentracion de Ca se presenta menor nimero de pétalos promedio afectados por el

patogeno. Alzate (2019) ensayd el efecto de seis aplicaciones de un producto con una
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concentracion del 17% de CaCl», donde demostrd que dichas aplicaciones presentaron menores
incidencias (33%) y grados de severidad (56%) en los tallos evaluados con respecto al testigo
que fue el manejo convencional de fungicidas.

Caballero (2014) ensay® el efecto de aplicaciones complementarias de CaO en dos cultivares
de gerbera spp y dos concentraciones distintas (8 y 35%) donde demostro que en el cv. Virginia
presentd mayor control de la enfermedad (80,1%) con el tratamiento CaO al 35%, esto lo
atribuye a un mayor contenido de 6xido de calcio presente en dicho tratamiento. Bennett et al. en
el (2019) ensayaron la aplicacion de Ca via fertirrigacion con dosis (0, 100 y 200 mg-L™! Ca) y
aerosoles semanales de CaCl, con dosis (0, 750 y 1500 mg-L ! Ca) en flores de petunia (Petunia
xhybrida), demostraron que la enfermedad disminuy6 un 57% y 70% en las flores tratadas con
aerosol de Ca de 750 y 1500 mg-L ! Ca respectivamente.

La incidencia de la enfermedad depende de variables como %HR, T° y microclima, por
ejemplo, en B. cinerea se presenta un desarrollo del patégeno cuando la humedad relativa (%HR)
se encuentra entre el 75-100% a una temperatura (T°) entre los 12-30 °C (Tdqueres, 2016;
Gomez, 2013), segun los datos obtenidos de los minimos, media y maximos en %HR y T°
durante las semanas de los ensayos se cumplen las condiciones para el desarrollo del patégeno,
pero los resultados de la investigacion mostraron incidencias bajas aun presentandose las
condiciones dptimas, esto se puede asociar al manejo cultural que realiza la finca para prevenir
una infeccion por el patdégeno en el invernadero, Lopez (2019) describe que los manejos de
cortinas y diferenciales ayudan a evitar dafios mayores por B. cinerea cuando las condiciones de
HR son mayores al 90%.

CONCLUSIONES

Esta investigacion es el inicio de un posible manejo para la enfermedad con cloruro de calcio
en condiciones de poscosecha para los cultivares establecidos anteriormente. La condicién
climatica en la que se desarrollaron los montajes nos da un indicio de que concentracién se debe
implementar en poscosecha para obtener un control eficaz de B. cinerea, ya que dependiendo de
las condiciones climaticas el hongo puede presentar mayor o0 menor incidencia en el cultivo.

Se sugiere realizar mas pruebas con dosis inferiores o superiores a las 2000 ppm en un rango
de aumento de 100 ppm para determinar si una concentracién mas baja o alta genera los mismos
efectos de control para la enfermedad, ensayar esta metodologia en otros cultivares que sean de

intereés.
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Los tratamientos con cloruro de calcio fueron los que mayor eficacia presentaron en la lectura
de los pétalos con respecto al testigo absoluto en cuanto al control por B. cinerea, ademas el uso
del cloruro de calcio favorecio a que la enfermedad que ya iba inoculada desde invernadero en
algunos de los botones de los tallos florales no se desarrollara, es importante resaltar esto ya que
presenta interés econdmico para el agricultor, debido a que en poscosecha se pueden retirar los

primeros tres pétalos de los botones florales que son los principales afectados por la enfermedad.
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