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RESUMEN

Los bioestimulantes a base de aminoacidos y extracto de algas marinas de Ascophyllum
nodosum ayudan a los fertilizantes a ser mas eficientes y tienen la capacidad de estimular el
desarrollo y crecimiento de las plantas. La presente investigacion se realizé con el objetivo
de evaluar la eficacia de la aplicacion de tres bioestimulantes a base de aminoéacidos y
extracto de algas marinas Ascophyllum nodosum en el cultivo de rosas (Rosa sp.) en las
variedades Freedom y Amsterdam. Para las dos variedades se instalé un disefio de parcelas
dividas (DPD) y se utilizo tres bioestimulantes con tres dosis mas un testigo, es decir, diez
tratamientos, aminoacidos, 1 cc/l (T1), aminodacidos, 2 cc/l (T2), aminoécidos, 3 cc/l (T3),
extracto de algas marinas Ascophyllum nodosum + aminoacidos, 1 cc/l (T4), extracto de
algas marinas Ascophyllum nodosum + aminoéacidos, 2 cc/l (T5), extracto de algas marinas
Ascophyllum nodosum + aminoéacidos, 3 cc/l (T6), extracto de algas marinas Ascophyllum
nodosum, 1 cc/l (T7); extracto de algas marinas Ascophyllum nodosum, 2 cc/l (T8), extracto
de algas marinas Ascophyllum nodosum, 3 cc/l (T9) y testigo (T10). Las aplicaciones de
bioestimulantes se realizaron una vez por semana en las horas de la mafiana durante el ciclo
del cultivo, con un total de 6 litros en la variedad Freedom y 4 litros en la variedad
Amsterdam. Al finalizar el estudio se establecié que la variedad que presentd mejor
respuesta a los tratamientos es la variedad Freedom, debido a que, se encontré diferencias
significativas en todas las variables a excepcion de la vida en florero; por el contrario, en la
variedad Amsterdam no se encontré diferencias significativas. En la variedad Freedom el
bioestimulante y dosis de mayor eficacia estd compuesto de extracto de algas marinas
Ascophyllum nodosum + aminoacidos a la dosis de 1 cc/l (T4), con un porcentaje de
incremento de 11,41 % en la longitud del tallo floral, 14,04 % en el didmetro del tallo floral,
2,96 % en la longitud del boton floral, 4,95 % en el diametro del botén floral y se obtuvo
mayor namero de tallos cosechados con 93,33% con respecto al testigo. El tratamiento T4
(extracto de algas marinas Ascophyllum nodosum + aminoacidos, 1 cc/l) obtuvo el mejor

beneficio neto con $ 18.458,88 y con una tasa de retorno marginal (TRM) de $ 0,59.

Palabras clave: Bioestimulantes, Aminoacidos, Extracto de algas marinas de Ascophyllum

nodosum.



ABSTRACT

The biostimulants based on amino acids and seaweed extract of Ascophyllum nodosum help
fertilizers to be more efficient and have the ability to stimulate the development and growth
of plants. The present investigation was carried out in order to evaluate the efficacy of the
application of three biostimulants based on amino acids and seaweed extract Ascophyllum
nodosum in the cultivation of roses (Rosa sp.) on the Freedom and Amsterdam varieties.
For the two varieties a split plot design (DPD) was installed and three biostimulants were
used with three doses plus one control, that is, ten treatments, amino acids, 1 cc/l (T1),
amino acids, 2 cc/l (T2), amino acids, 3 cc/l (T3), seaweed extract Ascophyllum nodosum +
amino acids, 1 cc/l (T4), seaweed extract Ascophyllum nodosum + amino acids, 2 cc/l (T5),
seaweed extract Ascophyllum nodosum + amino acids, 3 cc/l (T6), seaweed extract
Ascophyllum nodosum, 1 cc/l (T7); seaweed extract Ascophyllum nodosum, 2 cc/l (T8),
seaweed extract Ascophyllum nodosum, 3 cc/l (T9) and control (T10). Biostimulant
applications were carried out once a week in the morning hours during the crop cycle, with
a total of 6 liters in the Freedom variety and 4 liters in the Amsterdam variety. At the end
of the study, it was established that the variety that presented the best response to the
treatments is the Freedom variety, due to the fact that significant differences were found in
all the variables except the vase life; on the other hand, no significant differences were found
in the Amsterdam variety. In the Freedom variety, the biostimulant and the most effective
dose is composed of seaweed extract Ascophyllum nodosum + amino acids at a dose of 1
cc/l (T4), with an increase percentage of 11,41% in the length of the floral stem, 14,04% in
the diameter of the floral stem, 2,96% in the length of the floral bud, 4,95% in the diameter
of the floral bud and obtained a greater number of stems harvested with 93,33% with respect
to the control . The treatment T4 (seaweed extract Ascophyllum nodosum + amino acids, 1
cc/l) obtained the best net benefit with $ 18.458,88 and with a Marginal Rate of Return
(TRM) of $0,59.

Key words: Biostimulants, Amino acids, Seaweed extract of Ascophyllum nodosum.



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El sector floricola posee una de las industrias mas fuertes en Latinoamérica, que inicio
aproximadamente a finales del siglo X1X, como una alternativa de produccién debido al alto
valor comercial de este producto (Breijh, 2011). Siendo las rosas la especie agricola méas
cotizada y de mayor demanda ornamental a nivel mundial. (Direccion de Inteligencia

Comercial e Inversiones, 2013).

En Ecuador, el cultivo se rosas se ha extendido considerablemente en especial en las provincias
de Pichincha, Cotopaxi, Carchi e Imbabura por la situacion geografica en a que se encuentra y
porque las condiciones climaticas son ideales, el cultivo recibe 12 horas diarias de luz solar,
que provoca que los tallos florales se desarrollen rectos y con mayor intensidad en el color de
sus botones (PRO ECUADOR, 2016; Carrera & Canacuan, 2011; Darquea, 2012).

Entre los principales mercados importadores del sector floricultor ecuatoriano se encuentran
Alemania, Bélgica, Canada, Estados Unidos de América, Espafia, Francia, Paises Bajos
(Holanda), Italia, Japdn, Liechtenstein, Reino Unido, Rusia y Suecia, debido a que, las flores
ecuatorianas son reconocidas a nivel mundial por su calidad y belleza considerandose las

mejores del mundo (Acosta & Mejia, 2014).

El Ecuador es el tercer exportador de flores en el mundo y cuenta con una extensa gama de
variedades que han permitido la aceptacion y vigencia en los mercados internacionales (Pullas,
2014). En sentido comercial es importante el largo de los tallos florales asi como el boton de
la rosa (Lopez, 2010); que pese al correcto control quimico que se da al cultivo en las fincas
no es posible obtener tallos y botones de mayor tamario, por lo tanto, para lograr una mejor
calidad de la flor es necesario utilizar productos bioestimulantes que contribuyan con el
desarrollo y crecimiento de la planta y de esta manera mejorar largos de los tallos y botones
florales (Acosta y Mejia, 2014).

El uso de bioestimulantes en la agricultura es muy variada y al pasar el tiempo se han utilizado
varias maneras para estimular a la planta, como es el caso del uso de pulverizaciones matutinas
de azucar, obteniendo visiblemente mejores resultados (Bastidas, 2012). Pero es durante los

altimos afios cuando se han intensificado la investigacion para conseguir nuevos compuestos



con el objetivo de mejorar el rendimiento de los cultivos (Acosta y Mejia, 2014). Los
bioestimulantes contienen sustancias cuya funcion es estimular los procesos naturales de la
planta para mejorar la captacion, asimilacion y eficiencia de los nutrientes, la tolerancia al

estrés abidtico y mejorar la calidad de los cultivos (Garcia, 2015).

Se ha realizado varias investigaciones con la utilizacion de bioestimulantes a base de
aminoacidos y extracto de algas marinas con el propdsito de verificar, comprobar y aportar
informacién sobre las funciones que entrega la aplicacion continua de bioestimulantes. A

continuacion se cita algunas investigaciones con respecto al tema.

Espinosa (2013), evalud extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum y aminoacidos en
el cultivo de rosas (Rosa sp.) en la variedad Freedom y aplic6 3 dosis de bioestimulantes (3, 5
y 7 cc/l), demostrando que la dosis de 5 cc/l obtuvo tallos con un promedio de 70,81 cm frente

al testigo que tuvo 63,56 cm y consiguio 16 dias de vida en florero frente al testigo con 14 dias.

Chicaiza y Calvache (2006), aplicaron extracto de algas marinas Ascophyllum nodosum a dos
dosis (0,70 y 1,05 I/ha) en el cultivo de rosas (Rosa sp.) en la variedad Explorer, demostrando
impactos significativos en la longitud del tallo floral asi como en la longitud del botén floral
con 70,15 cm y 5,59 cm con respecto al testigo.

Quillupangui (2008), evalu6 bioestimulantes a base de aminoécidos y extracto de algas marinas
Ascophyllum nodosum a tres dosis (1, 2 y 3 cc/l) en el cultivo de rosas (Rosa sp.) en las
variedades Forever Young y Limbo, demostrando diferencias significativas en la variedad
Forever Young en las variables longitud del tallo floral, longitud del boton floral, dias hasta el
corte del tallo y en la vida en florero; mientras que, en la variedad Limbo no encontrd

diferencias significativas para las variables en estudio.

Lora y Méndez (2011), aplicaron aminoacidos y extracto de algas marinas Ascophyllum
nodosum a tres dosis (2, 4 y 6 cc/l) en el cultivo de rosas (Rosa sp.) en la variedad Rosita
Vendela, demostrando que la aplicacion de bioestimulantes no tiene efecto positivo en las

variables estudiadas.

Cérdenas (2015), aplicé un bioestimulante a base de algas marinas Ascophyllum nodosum a
tres dosis (1, 3y 5 cc/l) en el cultivo de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), dando como resultado
que el bioestimulante a base de extracto de algas a la dosis de 1,5 cc/l obtuvo mayor porcentaje
de prendimiento (89,06%) en comparacion con el testigo (80,03%), al igual que en el tiempo



de floracion que obtuvo un promedio de 89,64 dias, mientras que el testigo presento un

promedio de 92,19 dias.

Lara (2014), estudio la aplicacion de tres bioestimulantes a base de extracto de algas y
aminoacidos y tres dosis (2, 4 y 6 cc/l) en el cultivo de Trigo (Triticum vulgare L.), dando como
resultado que el bioestimulante a base de extracto de algas con una dosis de 6 cc/l alcanzé un
promedio de 10,65 cm en la longitud del tallo y el testigo un promedio de 8,22 cm, al igual que
en el rendimiento del cultivo obtuvo un promedio de 4482 toneladas, mientras que el testigo
obtuvo 2397 toneladas y con el bioestimulante a base de extracto de algas + aminoécidos
obtuvo un promedio de 11,98 cm en la longitud del tallo y el testigo con 8,69 cm, al igual que
el rendimiento con un promedio de 4876 toneladas en comparacion con el testigo que obtuvo
2981 toneladas.

Boada (2005), evalué extracto de algas marinas Ascophyllum nodosum + aminoacidos a tres
dosis (2, 4 6 cc/l) en el cultivo de proteas (Leucadendron hibrido) aplicado al inicio, mitad y
cosecha del cultivo, dando como resultado que a la dosis de 6 cc/l obtuvo un incremento de
31,09 % en la altura de las platas con respecto al testigo.

Angulo (2009), estudid la aplicacion de tres dosis (2, 4 y 6 cc/l) de bioestimulante a base de
extracto de algas (Ascophyllum nodosum) y aminoacidos en el cultivo de cacao (Theobroma
cacao L.) dando como resultado que con la dosis de 2 cc/l presento una altura del tallo de 21,73
cm a los 90 dias, mientras que, el testigo tuvo un promedio de 14,43 cm, de igual manera para
el numero de hojas por tallo con un promedio de 14 mientras que para el testigo es de 12 hojas.

Guerrero (2006), aplico extracto de algas marinas Ascophyllum nodosum (114 ml/aplicacién)
y aminoacidos (86 ml/aplicacién) con un total de 6 aplicaciones durante el ciclo del cultivo en
proteas (Leucadendron sp.), con el extracto de algas obtuvo un incremento de 9,78 % en el
largo del tallo con respecto al testigo y con los aminoacidos 10,54 % obtuvo un incremento de
5,49 %.

Carrera & Canacuan (2011), estudiaron la aplicacion de tres bioestimulantes a tres dosis (2, 3
y 4 cc/l) en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) dando como resultado que el
bioestimulante a base de aminoacidos a una dosis de 2 cc/l obtuvo un promedio de 64,3 dias a
la floracion, mientras que el testigo obtuvo 60,7 dias, al igual que para el nimero de vainas por

planta con una media de 47,8 mientras que, el testigo con 38,2.



1.2 PROBLEMA

Para obtener tallos de buena calidad en el cultivo de rosas se realizan excesivas aplicaciones
de productos quimicos-sintéticos edaficos y foliares, es decir, existe uso inadecuado de
fertilizantes en la nutricion vegetal, que ocasiona principalmente contaminacion hidrica,
edéafica, atmosférica y por tal razon bajos rendimientos en los cultivos, que ocasiona efectos
negativos a nivel agronoémico, econdémico, ambiental y en la salud humana (Fernandez y
Escobar, 2000; Cepeda, 2009; Food and Agricuture Organization, 1999; Quiroga y Bono,
2012).

1.3 JUSTIFICACION

La rosa ecuatoriana ocupa el primer lugar en estadisticas nacionales de exportacion de
productos no tradicionales y perecibles. En la provincia de Pichincha se cultiva el 75% de las
hectéreas totales sembradas en Ecuador, en donde, la produccion floricola del cantén Pedro
Moncayo representa el 25% del total nacional. La produccion exportable del canton es de
25.000 cajas semanales, que representan 7,5 millones de tallos. Los principales destinos de las
flores ecuatorianas de exportacién son Estados Unidos, la Union Europea, Rusia, Canada,
Ucrania y los demés paises del mundo con un 13% (PRO ECUADOR, 2016)

El mercado internacional exige y demanda una buena calidad de la flor, es decir, tallos largos
y botones de mayor longitud y calibre, para lo cual es necesario la aplicacion de productos
quimicos foliares y edaficos (Cepeda, 2009). Restrepo (1996), plantea la necesidad de
disminuir la dependencia de productos quimicos en los cultivos y a la basqueda de alternativas
viables y sostenibles que colaboren con la absorcion de los productos quimicos aplicados a los
cultivos; una de las opciones de practicas es el uso de los bioestimulantes, que tienen la
capacidad de estimular el desarrollo y crecimiento de la planta (Espinosa, 2013), aumentar la
productividad, contribuyen con el desarrollo y mejora la calidad del fruto, de esta manera
mejora la resistencia de las especies vegetales ante el estrés bidtico y abidtico (Carrera y
Canacuan, 2011) y por contener principios activos que actuan sobre los procesos fisioldgicos
normales de las plantas (sin provocar exagerada estimulacién a una determinada funcion).
Ademas los bioestimulantes ayudan a los fertilizantes a ser mas eficaces en la absorcion de
macro y micronutrientes (Lopez, 2010).



El uso de bioestimulantes en el sector floricola constituye una herramienta basica que posee el
productor para modificar procesos fisiologicos de la planta y con ello lograr mejorar la calidad
de la flor, ampliar el vigor en las plantas y producir mayor resistencia ante el estrés y el ataque
de agentes patdgenos (Comelis y De Souza, 2015; Ramos, 2000). Los bioestimulantes se
utilizan cada vez mas en la agricultura, debido a que, tienen la capacidad de ayudar a resolver
las ineficiencias nutricionales, sin el desplazamiento de la fertilizacion quimica que se mantiene
en el cultivo de rosas, lo que descarta la obtencion de tallos con cuello de ganso, botones
pequefios y la formacion de rosetas (Villa, 2013).

Adicionalmente los aminoécidos y el extracto de algas marinas Ascophyllum nodosum poseen
la capacidad de entregar pequefias dosis de compuestos activos que son utilizados por el
metabolismo vegetal, ahorrandole al cultivo gastos energéticos innecesarios (Comelis y De
Souza, 2015), contribuyen en la obtencion de plantas mas robustas que permiten mayor
produccion y mejor calidad en las cosechas (Pérez et al., 2007).

Varias son las razones para buscar nuevas alternativas de produccion que sean amigable con el
ambiente y con los seres humanos, que ayuden a mantener una produccién de buena de calidad
y de mayor comercializacién. Esta investigacion propone el uso de bioestimulantes a base de
aminoacidos y extractos de algas marinas de Ascophyllum nodosum que poseen caracteristicas
de estimulacion en el desarrollo y crecimiento vegetativo (Diaz, 2010; Saborio, 2012), de
manera que las plantas tienen la capacidad de aprovechar los nutrientes y mejorar la cobertura
foliar, el largo de brotes, botones foliares y el sistema radicular (Suquilanda, 2009; Taiz y
Zeiger, 2004).

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

- Evaluar la eficacia de tres bioestimulantes en el cultivo de rosas (Rosa sp.) variedades

Freedom y Amsterdam.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Identificar la dosis y bioestimulante de mayor eficacia en el cultivo de rosa.



- Establecer la variedad que presente mejor respuesta a los tratamientos.

- Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

1.5 HIPOTESIS

Ho: Los bioestimulantes y dosis no tienen efecto sobre las variedades de rosa.

Ha: Los bioestimulantes y dosis tienen efecto sobre las variedades de rosa.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE ROSA

2.1.1 Origen

La rosa fueron considerada como simbolo de amor y belleza por babilonios, sirios, egipcias,
romanos y griegos; existen referencias de que la mayoria son originarias de Asia y Africa
(Lopez y Losada, 2008). El rosal es una planta arbustiva ornamental, que procede del rosal

silvestre o escaramujo (Fainstein, 1997).

2.1.2 Taxonomia

Segun Gibson (2000), clasifica a la rosa de la siguiente manera:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Roséaceas
Género: Rosa

Especie: sp

Nombre cientifico: Rosa sp.

2.1.3 Morfologia

Una de las caracteristica mas importantes en el cultivo de la rosa es ser una planta siempre

verde, con floracién continua (Fainstein, 1997). La rosa posee:

- Raiz: la rosa posee una raiz muy agresiva, pivotante, vigorosa, profunda y bien
desarrollada que puede llegar a medir entre 1 y 2 m (Vidalie, 2001).
- Tallo: los rosales presentan ramas lignificadas, crecimiento erecto, son lefiosas con la

finalidad de sostener los tallos y terminar siempre en un boton floral, tiene la capacidad



de transportar la savia desde la raiz a las hojas, posee crecimiento erecto, es de color
verde o con tintes rojizos cuando son jovenes, posee espinas desarrolladas con variadas
formas (Weyler y Kusery, 2001), (Heussler, 1997).

- Hojas: posee una superficie lisa compuesta de 5 a 7 foliolos insertados a lo largo del
tallo, con la presencia de estipulas (Heitz y Heussler, 2000).

- Yema: se encuentran en cada vértice formado por la unién entre las hojas y el tallo,
cada una de las cuales dan lugar a un tallo floral, sin embargo, algunas producen solo
tallos vegetativos, consideradas “ciegos”. Las primeras estructuras de las yemas son los
promordios foliares que son hojas fotosintéticas que permiten la latencia de las yemas,
las rodean y por ende las protegen (Yanchapaxi, 2010).

- Flor: las flores son completas sostenida del tallo por el pedinculo, posee un nimero
variable de pétalos y generalmente con cinco sépalos (Weyler y Kusery, 2001).

- Fruto: son secos, indehiscentes, monospermos y duros, se muestran al final cuando la

flor ha completado el ciclo de apertura, se denomina cinorrodén (Alvarez, 2001).

2.1.4 Requerimientos del cultivo

La rosa es una planta muy noble que puede crecer sobre un amplio rango de medios,
cumpliendo con los requerimientos de abastecimientos como agua, oxigeno, nutrientes y

minerales, acompafada de labores culturales en el cultivo (Lopez y Losada, 2008).
- Agua

El agua para riego debe ser monitoreada y analizada quimicamente por lo menos dos o tres
veces por afio para determinar la calidad de la misma; aguas de mala calidad, arruinan los suelos
y los sustratos y tienden a inhibir la accidn de los pesticidas, reguladores de crecimiento y
perseverantes florales por su dureza. La construccion de reservorios, constituye una de las

principales reservas de agua que son usadas como fuente principal para el riego (Vargas, 2012).
- Oxigeno

El abastecimiento de oxigeno es proporcionar al suelo del cultivo una buena estructura la
misma que permita la apertura de poros para que circule aire para el sistema radicular de las
plantas; es recomendable realizar aireacion permanentemente al suelo del rosal (Aguilera,
2006).



- SueloypH

El suelo para el cultivo de rosa debe tener una formacién arcillosa, con un contenido de materia
organica de 10 - 20 % (Caneva, 2002). Los suelos y las aguas no deben contener cantidades
excesivas de sales solubles, siendo lo ideal para el cultivo de rosas de 1 - 1.5 mmhos/cm de
conductividad eléctrica; de 100 a 500 ppm de nitratos (NO3) y menos a 5 ppm de nitritos (NO2)
(Berrios, 2002; Chicaiza y Calvache, 2006). El pH indicado debe estar entre 6 - 6.5, puede ser
ligeramente acido (Muller, 2012).

- Temperaturay humedad relativa

El nivel de temperatura 6ptimo para el crecimiento esta entre los 17 - 25 °C, con una minima
de 15 °C durante la noche y una maxima de 28 °C durante el dia, pueden mantenerse valores
ligeramente inferiores o superiores a estas temperaturas durante cortos periodos de tiempo, sin
que se produzca dafios en la produccion. La humedad relativa debe mantenerse dentro del 60 -
80% (Aguilera, 2006).

La temperatura influye en dos direcciones, en la noche la translocacién de productos
fotosintéticos (temperaturas altas en la noche menor cantidad de ciegos) y en el dia la
respiracion, a mayor temperatura mayor respiracion y menos productos metabélicos en las
plantas. Si la respiracion es baja se tiene mas productos metabdlicos, es decir mas alimento
para la planta (Fainstein, 2000). Las temperaturas excesivamente elevadas causan dafios a la
produccidn, provocando flores mas pequefias de lo normal, con escasos pétalos y flores mas
palidas (Aguilera, 2006).

- Luz

La productividad de las rosas es directamente proporcional a la incidencia de la luz solar,
debido a la eficiencia fotosintética de la planta, por esto, la mayor cantidad de tallos florales se
cosechan en los meses de marzo, abril y mayo debido a la intensidad de luz solar en estos
ciclos. Por otro lado en los meses de invierno donde la intensidad de luz en relativamente baja,
las condiciones pueden mejorarse con la aplicacion de sombreado al invernadero (Rodriguez,
2006).

- Ventilacion y enriquecimiento de CO2

En la mayoria de las zonas las temperaturas durante las primeras horas del dia son demasiado

bajas para ventilar; bajo condiciones de invierno, donde la ventilacion diurna no es



economicamente rentable, es necesario aportar CO> para el crecimiento 6ptimo de la planta
elevando los niveles a 1000 ppm; de la misma manera, el cierre de la ventilacion se realiza
antes del atardecer a causa del descenso de la temperatura, los niveles de CO2 se reducen,
debido a la actividad fotosintética de las plantas.

2.1.4 Fenologia de la rosa
Para realizar un buen manejo del cultivo de rosas los productores deben conocer y entender los

estados fenoldgicos que un tallo de rosa cumple antes de llegar al punto de corte y de esta

manera cumplir con las proyecciones del area de Produccion.
Segun Vargas (2012), los estados fenoldgicos de la rosa son:
- Diacero

El ciclo fenoldgico de una variedad de rosa inicia al momento que se realiza el corte, en ese

momento se activa la yema seleccionada.
- Yema inducida

Se denomina con este nombre al estado en la yema después de 8 a 10 dias del pinch, la yema

presenta una coloracion rojiza e hinchada caracteristica que la yema esta activa.
- Brote en espuela

Toma este nombre por la forma de la yema, similar a la espuela de un ave después de los 15
dias de haber realizado el pinch, a medida que va creciendo la yema se van desplegando los

primeros foliolos.
- Panoja

Este estado se presenta en un tallo en desarrollo a los 35 dias de realizado el pinch, este estado

es la ultima fase de crecimiento del brote sin mostrar el boton.
- Punto arroz

En este estado fenologico se le da este nombre caracteristico por la semejanza que tiene a una
espiga de arroz por su tamafio y forma, en este estado se da inicio al aparecimiento del boton

floral de la rosa.
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- Punto arveja

Este estado se presenta a los 45 dias despues del pinch, se observa que la elongacion del tallo

es mayor, asi como empieza a crecer el pedinculo floral.
- Punto garbanzo

Toma el nombre porque el tamarfio del botdn es similar al tamafio de un garbanzo, en este punto

el tallo de la rosa presente 50 a 55 dias después del pinch.
- Punto rayando color

Se presenta a los 64 dias después de realizado del pinch, se denomina de esta manera porque
los sépalos del boton floral empiezan abrirse formando rayas y dejando observar el color de la
variedad.

- Punto desprendiendo sépalos

Se presenta a los 72 dias después del pinch, la caracteristica es que los sépalos que cubren al
bot6n se empiezan a desprender desde la parte apical del botdn floral.

- Punto de corte

Es el punto culminante del ciclo, esto se da cuando el tallo esté listo para ser cosechado, el
ciclo del cultivo se determina cuando el botdn ha llegado a su apertura comercial, para el

mercado americano, ruso o europeo.

La informacion de los estados fenoldgicos se utilizan para establecer cuantos dias se demora
en desarrollar y crecer un tallo floral después de que se realizé el pinch hasta el dia de la cosecha
y se utiliza para definir la fecha exacta de cuando se debe realizar el pinch para una determina
fecha.

2.2 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE ROSAS EN ECUADOR

El Ecuador es un pais atractivo y privilegiado por la situacion geografica en la que se encuentra,
debido a esto, las rosas reciben los rayos de luz perpendiculares por lo que los tallos florales
crecen rectos y con mayor intensidad en el color de sus botones; el cultivo de rosa recibe mayor

numero de horas luz que son constantes todo el afio, esto genera condiciones agroclimaticas
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optimas que benefician la produccion de tallos de rosas y su calidad (Caneva, 2002; Darquea,
2012).

Ecuador es el tercer exportador de rosas en el mundo y cuenta con una extensa gama de
variedades con diferentes colores en sus botones florales. Ademas la rosa es el quinto producto
exportado con 4,8% del total nacional (Organismos de Evaluacion de la Conformidad, 2016).

La provincia de Pichincha es el principal lugar donde se cultivan las rosas con un 75 % de las
hectareas totales sembradas, seguida de la provincia de Cotopaxi con 19 % y las provincias de
Carchi e Imbabura con 2 % respectivamente. La produccién floricola del canton Pedro
Moncayo representa el 25 % del total nacional con una cantidad de 25.000 cajas semanales
(Federacion Ecuatoriana de Exportadores, 2016).

En Ecuador existen 580 fincas sembradas con rosas con un total de 3100 hectareas, lo que
genera 105,000 plazas de trabajo y de forma directa se contratan 50,000 empleados, con un
promedio de 12 personas por hectarea de las cuales el 51% son mujeres (PRO ECUADOR,
2016).

De las 471 fincas registradas por Agrocalidad que siembran rosas, el 79 % del total son
pequefias empresas, el 11 % de fincas medianas y con un 9 % las grandes empresas. El
rendimiento de estas 3100 hectareas varian dependiendo de la finca productora, de la cantidad
de plantas sembradas por hectarea, de la variedad de rosas y por supuesto de las condiciones
climaticas donde se encuentren sembradas, es decir, la altura, la temperatura y los
requerimientos agrocrimaticos del cultivo (PRO ECUADOR, 2016).

Los principales destinos de las flores ecuatorianas de exportacion registrado por PRO
ECUADOR (2016) son Estados Unidos con 44 %, seguido de los paises de la Unidn Europea
con 21 %, Rusia con 17 %, Canada con 2 %, Ucrania con 2 % y los demas paises del mundo
con 13 %.

2.3 DESCRIPCION DE VARIEDADES

Las caracteristicas que definen una variedad de otra es el color que presenta el boton floral, la
longitud y el calibre de los tallos, estas caracteristicas son propias de cada variedad y se

mantienen durante la reproduccion asexual o por injertos (Yanchapaxi, 2010).
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2.3.1 Freedom

/-

Figura 1. Boton floral de la Variedad Freedom

Segun Rosen Tantau (2005) las caracteristicas técnicas de la variedad Freedom son las

siguientes:
Color: Rojo
Obtentor: Rosen Tantau

Numero de pétalos: 30 - 35

Longitud del tallo: 70 - 90 cm

Tamafio del boton:  5,5-6,5cm
Productividad: 1,2 tallos planta/mes
Vida en florero: 14 - 17 dias

Las plantas de la variedad Freedom tienen una buena acogida en mercados nacionales e
internacionales por el intenso color rojo de sus pétalos y por la textura suave. Las rosas son
apetecidas y apreciadas en mercados extranjeros por el llamativo color rojo, su botdn es grande,
los tallos son largos y rectos y posee un follaje frondoso de un verde intenso. Los tallos se
transportan en excelentes condiciones ya sean empacados en seco o en hidratacion; son
valorados en los mercados sobre todos en épocas como San Valentin y el dia de las madres y

son la variedad con mayor exportacion a nivel mundial (Darquea, 2012).

Presenta una flor roja de botdn grande, seleccionada para el cultivo en ambientes frescos con
alta intensidad de luz especialmente en el Sur y Centroamérica. Las plantas de esta variedad
son robustas y resistentes a enfermedades en especial a mildiu velloso (Peronospora sparsa)
(Vargas, 2012).
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2.3.2 Amsterdam

Figura 2. Botdn floral de la Variedad Amsterdam

Segun Dummen Orange (2016) las caracteristicas técnicas de la variedad Freedom son las

siguientes:
Color: Rosa salmon
Obtentor: Dummen Orange

NUmero de pétalos: 30 - 40

Longitud del tallo: 50 - 70 cm

Tamario del boton:  5,5-6,0cm
Productividad: 0,9 tallos planta/mes
Vida en florero: 10 - 12 dias

Las plantas de la variedad Amsterdam son robustas con resistencia a plagas (Darquea, 2012).

Son de baja productividad y son propensas a la formacion de ciegos y rosetas

2.4 BIOESTIMULANTES

Los bioestimulantes son una variedad de sustancias organicas, que contienen principios activos
que se ejecutan sobre la fisiologia de las plantas de tal manera que tienen un impacto positivo
en el desarrollo y crecimiento vegetativo, mejoran la productividad, la calidad del fruto y a la
vez contribuyen a mejorar la resistencia de las especies vegetales a diversas factores bi6ticos y
abidticos (Diaz, 2010; Saborio, 2012).

La aplicacién continta de bioestimulantes entrega pequefias dosis de compuestos activos que

son utilizados por el metabolismo vegetal, ahorrandole al cultivo de rosas gastos energéticos
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innecesarios (Comelis y De Souza, 2015). De esta manera se logra mejorar la cobertura foliar,

el largo de los brotes y el sistema radicular del cultivo (Suquilanda, 2009; Taiz y Zeiger, 2004).

Los bioestimulantes contribuyen a las plantas principalmente en la absorcion y utilizacion de
nutrientes, de ésta manera se obtienen plantas mas robustas que permiten mayor produccion y
mejor calidad en las cosechas (Pérez et al., 2007). Ademas se utilizan como reguladores de
crecimiento, ya que sirven para incrementar los rendimientos, ayudan a la fotosintesis, el
desarrollo de yemas, la floracion y la maduracion méas temprana (Velastegui, 1997; Padilla,
2012).

- Modo de accién de los bioestimulantes

Los bioestimulantes se utilizan de forma convencional para resolver las ineficiencias que se
mantiene en la agricultura (Palazén, 2009); tienen como funcion estimular los procesos
naturales de las plantas, mejoran la absorcion de nutrientes y contribuyen con la tolerancia al
estrés biotico o abidtico provocado por factores internos y externos al cultivo, estimula los
procesos fisioldgicos en periodos dificiles de desarrollo del cultivo, como en la brotacion de
yemas, el enraizamiento y la floracién (Tradecorp, 2012; Comelis y De Souza, 2015; Ramos,
2000).

Los bioestimulantes actuan de la siguiente manera:
- Ahorro energético

Debido a procesos fisiolégicos realizados por la planta como la fotosintesis y la respiracion, se
sintetiza mayor cantidad de amino&cidos. Al aplicar bioestimulantes a base de aminoacidos se
produce ahorro de energia para la planta, la que se gastaria en la produccién de aminoacidos.
A partir de esto la planta puede canalizar esta energia a otros procesos diferentes como es la
floracion, la produccion de frutos, la resistencia y la recuperacion al estrés causado por factores
adversos al cultivo (hidrico, heladas y toxicidad) (Saborio, 2012; Saavedra, 2009; Roman,
2002; Nunez y Pérez, 2000).

- Produccién de antioxidantes

Una planta bajo estrés reduce su metabolismo, debido a un aumento de sustancias oxidantes.
La aplicacion de antioxidantes evitan los niveles toxicos de estas sustancias; una planta por si

sola no esté en la capacidad de producir los antioxidante necesarios; por esta razon la aplicacion
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de extractos de algas marinas refuerza e incrementa el nimero de antioxidantes, con lo cual se

mejora el metabolismo de la planta (Saborio, 2012; Borrero et al., 2011; Fernandez, 2013).
- Efecto regulador sobre el metabolismo de los microelementos.

Los aminoacidos tienen la capacidad de formar quelatos con los microelementos hierro (Fe),
zinc (Zn) y manganeso (Mn) y a partir de esto favorece el transporte y penetracion en el interior
de los tejidos (Terry et al.,, 2017). Los aminoacidos y los compuestos cupricos son
incompatibles ya que forman uniones con el cobre y al ingresar en los tejidos de las plantas se
produce fitotoxicidad (Saborio, 2012).

Los bioestimulantes ayudan a:

- Mejorar el desarrollo del cultivo (Delbon, 2006).

- Mayor vigorosidad a las plantas (Delbon, 2006).

- Incremento en el rendimiento productivo (Ledn, 2005).
- Mejorar la calidad del producto (Coque, 2000).

- Resistencia a enfermedades (Saborio, 2012).

2.4.1 AMINOACIDOS

Los aminoéacidos constituyen la base fundamental de cualquier molécula biolégica, son las
unidades principales que componen las proteinas y estas juegan un papel importante en el
transporte, el almacenamiento, el soporte mecanico, el control del crecimiento y la

diferenciacion celular (Saborio, 2012; Carrera y Canacuan, 2011).

A traves de reacciones enzimaticas las plantas estan en la capacidad de sintetizar aminoacidos
por medio de los procesos de aminacion y transaminacion. La aminacion es producida por sales
de amonio que se absorben desde el suelo y &cidos organicos que son producto de la
fotosintesis, mientras que la transaminacion genera nuevos aminoacidos a partir de otros

preexistentes (Brown, 2005; Alvarez, 2007).

Funcidn de los aminoacidos

Segun Boada (2016); Gutiérrez (2014) y Palacios (2012), los aminoacidos esenciales cumplen

varias funciones:

- Alanina: favorece la sintesis de la clorofila.
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- Acido glutamico: estimula el crecimiento, aumenta el poder germinativo del grano de
polen, la elongacion del tubo polinico y participa en los sistemas de resistencia de la
planta.

- Arginina: estimula el desarrollo de raices, tiene un efecto rejuvenecedor en la planta, es
el principal aminoacido de translocacion en el floema, mejora la solubilidad y la
asimilacion de nutrientes.

- Glicina: favorece el desarrollo de brotes, hojas y participa en los sistemas de resistencia
de la planta.

- Leucina: promueve la sintesis de giberelinas.

- Metionina: es el precursor del etileno.

- Prolina: papel importante en el equilibrio hidrico, favorece la apertura estomatica.

- Valina: promueve la germinacién de semillas.
Efecto de la aplicacion de los aminoécidos

Segun Franco (2004) y Esparza (2009), la aplicacion continua de aminoacidos genera:

- Un elevado contenido de aminoacidos libres que promueve la activacion del desarrollo
vegetativo.

- Mejora el calibre y coloracién de los frutos.

- Ayuda a la planta a superar de manera rapida las situaciones de estrés.

- Estimula el crecimiento de brotes.

- Favorece la apertura de los estomas en las hojas.
2.4.2 EXTRACTO DE ALGAS MARINAS

Las algas marinas han sido usadas durante siglos y tras investigaciones realizadas en los
ltimos afios se ha descubierto resultados beneficiosos en la agricultura (Martinez y Dibut,
2010). El uso de extractos de algas marinas como biofertilizantes ha permitido la sustitucion

parcial de fertilizantes minerales convencionales (Dhargalkar y Pereira, 2013).

Los extractos de algas marinas contienen una amplia variedad de sustancias promotoras del
crecimiento de plantas tales como citoquininas, betainas, giberelinas y sustancias organicas
como aminoacidos, macronutrientes y oligoelementos que mejoran el rendimiento y calidad de
los cultivos (Abdel-Maguid et al., 2004; Eman et al., 2008; Sathya et al., 2010). Las algas
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marinas tiene agentes quelantes como acidos alginicos, fulvicos y manitol asi como vitaminas,
enzimas Yy algunos compuestos biocidas que controlan algunas plagas y enfermedades de las
plantas (Crouch y Van Staden, 2005).

Efecto y modo de accidn de la aplicacion de algas marinas

Segun Sabir et al., (2014) y Palazdn (2009), la aplicacion de extractos de algas marinas de
Ascophyllum nodosum incrementa el contenido de clorofila en las hojas, provocando un mayor
rendimiento y mejorando la calidad de los frutos del cultivo, estimula el desarrollo, crecimiento
vegetativo y el desarrollo radicular. Las algas marinas poseen reguladores de crecimiento
vegetal que son compuesto similares a las hormonas naturales de las plantas y ofrecen mejorar
la produccion de las cosechas (Epuin, 2004). EI modo de accion es atribuido a la presencia de
reguladores de crecimiento y macro y micronutrientes de las algas marinas (Martinez y Dibut,
2010; Gonzélez et al., 2002).

Las algas marinas son utilizadas como inductores de resistencia, es decir, si se realiza
aplicaciones de estas sustancias en forma preventiva contribuyen en la reduccion de la

incidencia de plagas y enfermedades (Suquilanda, 2009; Maneveldt y Frans, 2004).

2.5 BIOESTIMULANTES UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

2.5.1 Aminoécidos (Delfan®)

Bionutriente rpidamente asimilable formulado a base de L-a-amino&cidos fisiologicamente
activos y funcionales. Los amino&cidos proceden de un cuidadoso proceso de hidrolisis de

proteinas, lo cual proporciona mayor contenido en aminoacidos libres.

Beneficios

- Incrementa del rendimiento y la calidad de las cosechas.

- Eficaz efecto antiestresante y ahorro de energia, al fortalecer y mejorar la respuesta de
los cultivos ante situaciones climéticas adversas.

Efecto vigorizante y estimulante.

2.5.2 Extractos de algas marinas de Ascophyllum nodosum + aminoacidos (Phylgreen
Kuma®)
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Phylgreen Kuma contiene L-a-aminoacidos libres fisiolégicamente activos y extracto puro de
algas de la especie Ascophyllum nodosum. Es un bioestimulante natural especialmente indicado
para estimular el desarrollo vegetativo de los cultivos; es ademas, una fuente de nitrégeno
organico ideal que permite favorecer el crecimiento natural y un desarrollo equilibrado de las
planta, estimulando el metabolismo fotosintético y permitiendo mantener un crecimiento

equilibrado de las plantas incluso durante situaciones de estrés ambiental.

Beneficios

- Produce un eficaz efecto anti-estrés y un importante ahorro energético a la planta,
mejorando la respuesta de los cultivos a condiciones climaticas adversas.

- Bioestimulacion de la actividad fotosintética favoreciendo el desarrollo vegetativo de
las plantas.

- Fuente natural de nitrégeno organico facilmente asimilable por los cultivos.

- Mantiene el crecimiento y desarrollo de los frutos durante situaciones de estrés abiotico.

2.5.3 Extractos de algas marinas de Ascophyllum nodosum (Phylgreen®)

Es un bioestimulante de origen natural, ideal para todo tipo de aplicaciones, especialmente
indicado para las etapas iniciales y criticas del crecimiento de los cultivos, asi como superar
situaciones de estrés ambiental. Es un extracto puro de algas obtenido mediante un método de
extraccion en frio, permiten conservar todos los ingredientes activos sin desnaturalizarlos y

asegurando su total disponibilidad.

Beneficios
- Absorcién de nutrientes esenciales.
- Establecimiento del cultivo.
- Crecimiento radicular y formacion de raices adventicias.
- Vigor y crecimiento de los brotes.
- Floracion y cuajada de los frutos.
- Tamaiio y calidad de los frutos.

- Mejora la adaptacion de las plantas tras el trasplante.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizo en la ubicacion detallada a continuacion:

3.1.1 Ubicacidn geograéfica

Provincia: Pichincha
Canton: Pedro Moncayo
Parroquia: Tabacundo
Altitud: 2850 msnm

3.1.2 Caracteristicas climaticas

Temperatura: 14 -19°C
Humedad relativa: 60 - 80%
Pluviosidad: 400 - 600 mm

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, Gobierno Auténomo Descentralizado Tabacundo (2015).

3.2 MATERIALES Y HERRAMIENTAS

3.2.1 Materiales

- Libreta de campo

- Guantes

- Lamina de separacion
- Esferos

- Etiquetas

- Computadora

- Impresora

- Calculadora

3.2.2 Herramientas
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- Tijera de podar

- Balanza

- Bomba

- Calibrador pie de rey

- Flexémetro

3.2.3 Material experimental

- Aminoécidos (Delfan®)

- Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum + aminoacidos (Phylgreen
Kuma®)

- Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum (Phylgreen®)

3.3 METODOS

3.3.1 Factores en estudio

Los factores en estudio en la investigacidn son:
Factor A (Variedades)

V1= Freedom

V2= Amsterdam

Factor B (Bioestimulantes) (Dosis cc/l)

B1= Aminoécidos - 1 cc/I
Aminoécidos - 2 cc/l
Aminoécidos - 3 cc/l
B2= Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum + aminoacidos - 1 cc/l
Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum + aminoécidos - 2 cc/l
Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum + aminoécidos - 3 cc/l
B3= Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum - 1 cc/I
Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum - 2 cc/l

Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum - 3 cc/l
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3.3.2 Tratamientos

Los tratamientos evaluados se presentan en la Tabla 1 para las variedades Freedom y
Amsterdam, se realizo 3 repeticiones y se aplicd los bioestimulantes una vez cada semana

durante el ciclo del cultivo.

Tabla 1
Descripcion de los tratamientos para la variedad Freedom y Amsterdam
Tratamientos  Cddigo Descripcion
1 BiD1 Aminoécidos (1 cc/l)
2 B1D2 Aminoécidos (2 cc/l)
3 B1D3 Aminoécidos (3 cc/l)
4 B2D1 Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum +
aminoéacidos (1 cc/l)
5 B2D2 Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum +
aminoacidos (2 cc/l)
6 B2D3 Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum +
aminoacidos (3 cc/l)
7 B3D1 Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum (1 cc/l)
8 B3D2 Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum (2 cc/l)
9 B3D3 Extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum (3 cc/l)
10 BODO Testigo (0 cc/l)

3.3.3 Disefio experimental

Se utilizé un Disefio de Parcelas Divididas (DPD), donde las variedades se localizaron en la
parcela principal y en las subparcelas los bioestimulantes con las dosis (Tabla 1).

Para la obtencién de resultados estadisticos se utiliz6 el software estadistico InfoStat 2017.

3.3.4 Caracteristicas del experimento

Tratamientos: 20
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Repeticiones: 3
Total de unidades experimentales: 60

Caracteristicas de las unidades experimentales:

Forma: Rectangular

Largo de la parcela: 30m

Ancho de la parcela: 1m

Area total de la parcela 30 m?

Area de la parcela neta: 8 m?

Separacién de las parcelas 1m

Separacidn entre repeticiones: 1m

Efecto borde: 1,5m

Area total del ensayo: 2230,2 m? (63 m x 17,7 m)
Area experimental del ensayo: 160 m? (20 x 8 m?)

La unidad experimental estuvo constituida por 100 plantas sembradas en camas de 1 m x 30m,

se etiquetd 20 tallos por unidad experimental.

3.3.5 Andlisis estadistico

En la siguiente tabla se presenta el esquema del andlisis de varianza del disefio parcelas
divididas (DPD).

Tabla 2

Anélisis de varianza (ADEVA)
Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloques (R) 2
Variedades (A) 1
Error AXR 2
Bioestimulante + Dosis (BD) 8
Interaccion AXBD 8
Error AXRxBD 32
Total 53

Se utilizo la prueba de Fisher al 5% para determinar las diferencias significativas de los

tratamientos.
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3.4 VARIABLES Y METODOS DE EVALUACION

Las variables que se presentan a continuacion fueron tomadas el dia de la cosecha.
1) Longitud del tallo floral
Con la ayuda de un flexometro, se midié la longitud de 20 tallos florales de cada unidad

experimental. La medicion se realiz6 desde la base del caliz del boton floral hasta la base donde
se realizo el corte del tallo floral. La medida se expresé en centimetros (cm).

2) Diametro del tallo floral
Se midio el didametro del tallo floral de todos los tratamientos y repeticiones, a la altura de la

cuarta hoja que se establecio tomando en cuenta la primera hoja desde el pedinculo del tallo,

para la medicion se utiliz6 un calibrador pie de rey. La medida se expresé en milimetros (mm).
3) Longitud del boton floral

La variable se procedié a medir con la ayuda de un calibrado pie de rey, la medicién se realiz6

desde la base del céliz del boton floral hasta el borde del pétalo més largo; la medida se expresé

en centimetros (cm). Estas medidas se obtuvieron de los mismos tallos a los que se realizo el

pinch.
4) Diametro del botén floral
Esta variable se midi6 con la ayuda de un calibrador pie de rey, de 20 tallos florales cosechados

de cada unidad experimental. La medicion se realizé en la parte media central del boton floral

y la medida se expreso en milimetros (cm).

5) Dias transcurridos al corte (ciclo)

Se realizo el seguimiento del ciclo de desarrollo del tallo floral desde el pinch (poda) hasta la
cosecha, para lo cual, se contabilizé el nimero de dias transcurridos. Este seguimiento se

realizo en los 20 tallos de cada unidad experimental; la medida se expreso en dias.

6) Vidaen florero
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De cada una de las unidades experimentales se tomaron cinco tallos al azar, se contabilizé los
dias en vida en florero de los tallos de las variedades, a partir del primer dia en que se colocaron
en los floreros para la hidratacion. La duracion de vida en florero se establecio hasta cuando el
25 % de los tallos florales presentaron cabeceo que es un indicar de senescencia.

3.5 MANEJO ESPECIIFICO DEL EXPERIMENTO
3.5.1 Delimitacion de parcelas

El ensayo se realiz6 en un cultivo de rosas ya establecido de la variedad Freedom con una edad
de 6 afios y de la variedad Amsterdam con un afio; se utiliz6 28 camas paras las dos variedades,
tomando en cuenta las camas del efecto borde y las de separacion entre cada tratamiento; se
midio y se delimitd las unidades experimentales de tal manera que cada tratamiento consté de
8 metros cuadrados, para lo cual se utilizé piolas de color rojo y etiquetas de madera para la
diferenciacion de las unidades experimentales y el efecto borde y se utilizé tablas con el codigo
de cada tratamiento para realizar las respectivas aplicaciones de bioestimulantes. Posterior a
esto, se utilizd etiquetas numeradas con las que se marcé 20 tallos en cada unidad experimental

para realizar el pinch y el respectivo seguimiento durante el ciclo del cultivo.

3.5.2 Descripcion de los bioestimulantes utilizados en la investigacion

En la Tabla 3 se presenta los ingredientes activos de los bioestimulantes utilizados en la
investigacion.

Tabla 3
Ingredientes activos de los bioestimulantes
Aminoéacidos % (p/v) Extractode % (p/v) Extractode % (p/v)
algas algas
Ascophyllum Ascophyllum
nodosum + nodosum
aminoacidos
Aminoacidos 11 % Ascophyllum 6,6 % Ascophyllum 16,5 %
libres nodosum nodosum
Nitrogeno 4,7 % Aminoacidos 10,56 %
Carbono 9,9% libres
organico Nitrégeno 3,96 %
Materia 22 % total
organica

Fuente: Tradecorp nutri performance, 2013
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3.5.3 Aplicacién de los bioestimulantes

Se realizé las aplicaciones de los bioestimulantes con la ayuda de una bomba de fumigar a
motor de tal forma que la unidad experimental de la variedad Freedom recibio la cantidad de 6
litros y en la variedad Amsterdam recibi6 la cantidad de 4 litros (Tabla 4), las aplicaciones se
realizaron una vez por semana en horas de la mafiana y se ocup6 un dia para cada variedad.
Los bioestimulantes usados en la investigacion fueron liquidos y para la preparacion de la
solucién se utilizé acido citrico (0.3 g/l) para bajar el pH del agua y una probeta de 10 ml para
colocar la dosis establecida de bioestimulante para cada tratamiento y repeticion.

Tabla 4
Dosificacion de los bioestimulantes para cada tratamiento en la variedad Freedom y
Amsterdam

Tratamiento Dosis (ccl) Freedom (1) Amsterdam (1)

1 6 4
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Para la aplicacién foliar en la variedad Freedom se utilizaron 18 litros de agua por las tres

repeticiones y para la variedad Amsterdam se utilizaron 12 litros de agua.

3.5.4 Labores culturales

Se realizaron las siguientes actividades:

- Poda fitosanitaria
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Se elimind los tallos enfermos, brotes ciegos y rosetas, de igual manera se elimind los botones
deformados o con cuellos de ganso, las actividades se realizaron una vez por semana.

- Desyeme

Se elimino los brotes secundarios del tallo floral, esta labor se realiz dos veces por semana.

- Fertirrigacion

La fertirrigacion se realizd normalmente a todo el cultivo de rosas, bajo un sistema de goteo,

10 veces al dia en un tiempo aproximado de 5 minutos.

- Controles fitosanitarios

Se realizd controles fitosanitarios para las principales plagas como los trips, acaros y las

enfermedades como oidio, velloso y botrytis de acuerdo al cronograma establecido por la finca.

- Toma de datos

Al final del ciclo del cultivo, cuando los tallos florales cumplieron su estado fenolégico v el
botdn floral llegd a su apertura comercial, se realizé el corte de los tallos que fueron marcados
en cada unidad experimental de las variedades Freedom y Amsterdam y se registr6 los datos

como longitud del tallo, longitud del botdn floral y didametro del tallo y del botén.

3.5.5 Manejo de los tallos

Desde que se realizo el pinch a los tallos florales de las variedades Freedom y Amsterdam se
dio el respectivo seguimiento para examinar la evolucion de los nuevos tallos y de esta manera
asentar los tallos viables, ciegos, rosetas y tallos rotos. Al final del ciclo del cultivo se tomaron

los datos de cada tallo floral.

3.5.6 Corte de tallos florales

El corte de los tallos florales se realizo al término del primer ciclo comprendido entre 80 a 86
dias en las dos variedades, esta actividad se realiz6 en horas de la mafiana, en este tiempo con
la ayuda de una tijera de podar se realizé el corte a mano, de acuerdo a la longitud del tallo de

cada variedad asi también cuando el botdn floral alcanz6 la apertura comercial que se requiere
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en la finca. Los tallos cosechados recolectados se colectaron en mallas, de esta manera se
colocaron 25 tallos por malla para las dos variedades; los tallos se ubicaron a 10 cm del borde
de la malla de manera uniforme tomando en cuenta la longitud del tallos floral, esta
procedimiento se realizo con el fin de evitar dafios mecanicos en los pétalos en el momento del

transporte.

Las mallas permanecieron en tinas de hidratacion en los bloques de las variedades hasta que el
transporte llegd (coche), el transportista tiene la obligacion de sujetar las mallas de la parte

central y colocar las mallas de tal manera no exista dafios entre ella.

3.5.7 Poscosecha

Las mallas procedentes del cultivo fueron receptadas en la sala de poscosecha, donde se realiz6

el control de calidad de los tallos que consistio en:

- Control de puntos de cortes de cada una de las variedades, este punto de corte debe ser
homogéneo al 92 %.

- Control de enfermedades.

- Control de nimero de botones maltratados.

Posterior al control de calidad los tallos florales fueron procesados siguiendo el protocolo de

la finca, de la siguiente manera:

a) Sumersion de las mallas en solucion de 4 ml de folwash (detergente) por litro de agua
en el tiempo de 3 - 4 segundos.

b) Hidratacion de la flor en un tiempo minimo de 6 horas en el cuarto de Pre-frio (2 °C)
se empled agua potable.

c) Sumersion de los tallos florales en una solucion de 0,3 ml de LiquidSeal (control de
Botrytis) por litro de agua durante 2 — 3 segundos.

d) Sumersion de los tallos florales en una solucién de 0,2 ml de Everflor rosas (hidratante)

por litro de agua durante 4 — 6 horas.

Luego de la inmersion e hidratacion, se clasifico los tallos y consistio en separar las flores para
el mercado de exportacion de acuerdo a diferentes parametros técnicos como: tallos rectos y
vigorosos, puntos de corte uniformes, follaje libre de plagas y enfermedades, follaje limpio y

libre de impurezas, tamafio de la flor uniforme con respecto al tallo.
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Para realizar el boncheo de los tallos florales, se utiliz6 una lamina plastica ubicada a 4 cm del
filo superior de la lamina principal, la primera, segunda y tercera fila se colocaron 5 tallos
florales, para completar el ramo con 15 botones florales, realizado el procedimiento se sell6
con la ayuda de cinta adhesiva, en la parte inferior se sujet6 los tallos florales con ligas de
caucho y por dltimo se procedio a cortar los tallos con medidas de 70 cm en la variedad

Freedom y 50 cm en la variedad Amsterdam.

Para el empaque de los bonches se utilizé cajas de carton cuyas dimensiones fueron de 140 cm
de largo por 50 cm de ancho y 20 cm de alto, los ramos florales se acomodaron en las cajas en
forma horizontal, se sujet6 la base de los tallos y se tapd y sello la caja con cinta adheiva.

3.5.8 Simulacro de vuelo

Los ramos de los tallos florales contenidos en cajas se sometieron a la simulacién de transporte

y vuelo gque consistio en lo siguiente:

Las cajas con los ramos se colocaron en el camion de transporte y se enviaron a realizar el viaje
de despacho de los tallos, de esta manera los tallos fueron expuestas al cambio de temperatura
y manipuleo, esta actividad se realiz6 por dos dias. Al siguiente dia retornaron las cajas y se
realizé el reingreso en el cuarto frio durante dos dias a una temperatura de 4 °C. Al quinto dia
se procedio a cortar la cinta adhesiva y se expuso los tallos florales, posterior a esto se corto
aproximadamente 2 - 3 cm del tallo floral y se colocaron sueltos en los floreros previamente
contenidos de agua. En el transcurso de los dias se contabilizd la duracion de vida en florero

hasta que el 25 % de los tallos cabecearon, posterior a esto se registrd los datos.

3.5.9 Andlisis econémico

Se realizd el analisis econdémico en base a la metodologia del presupuesto parcial desarrollado
por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz Y Trigo (CIMMYT, 1988). El
rendimiento promedio se calculd en base a la productividad tallos/plantas por el nimero de
plantas existentes en una hectarea, a este resultado se le resto el 10 % para obtener el
rendimiento ajustado, el beneficio bruto se calculé del rendimiento promedio de un tallo/afio
el cual fue de 0,45 ctvs., posterior a esto se calculd los costos que varian y los costos de
oportunidad, dando como resultado el total de costos variables, el cual al restarlos con el
beneficio bruto, se obtuvo el beneficio neto; este procedimiento se realiz6 para cada

tratamiento.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 LONGITUD DEL TALLO FLORAL

El andlisis de varianza (Tabla 5) con respecto a la variable longitud del tallo floral, no presento
diferencias significativas (F= 0,55; gl= 9; p= 0,8387) para la interaccion entre los factores
variedades/tratamientos; sin embargo, presenta diferencias significativas para las variedades (F=
579,08; gl=1; p=0,0017) y para los tratamientos (F= 4,32; gl=9; p=<0,0001).

Tabla 5

Anélisis de varianza para longitud del tallo floral
Fuente de variacion (FV) GL F-valor p-valor
Variedades 1 579,08 0,0017 *
Tratamientos 9 4,32 <0,0001*
Variedades: Tratamientos 9 0,55 0,8387 ns

p-valor >0,05 no hay diferencias; p-valor <0,05 si hay diferencias
Nota: *: Significativo al 5%; ns: no significativo

La prueba Fisher al 5% (Tabla 6), determind dos rangos, ubicando en el primero a la variedad
Freedom que alcanzd 71,31 cm de longitud del tallo, en comparacion a la variedad Amsterdam
que consiguid 52,76 cm de longitud del tallo, localizado en el segundo rango. Es decir, cada

variedad presento sus propias caracteristicas fenotipicas y genotipicas.

Tabla 6

Prueba Fisher al 5% para las variedades en la longitud del tallo floral
Variedades Medias (cm)
Freedom 71,31 A
Amsterdam 52,76 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Estos datos concuerdan con la informacion sefialada por Rosen Tantau (2005) los promedios de
la longitud de los tallos de la variedad Freedom estan entre los 70 a 90 cm; mientras que, en la
variedad Amsterdam estan entre los 50 a 70 cm (Dummen Orange, 2014). En el caso de los
tratamientos, el analisis de varianza detecto significacion estadistica, es decir, el comportamiento

de los tratamientos fueron diferentes con las variedades Freedom y Amsterdam.
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4.1.1 Longitud del tallo floral (Variedad Freedom)

El andlisis de varianza individual para esta variedad (Tabla 7) ratifico las diferencias
significativas para tratamientos, es decir, bioestimulantes y sus dosis (F= 3,12; gl=9; p=0,0011)

con un coeficiente de variacion del 14,77%.

Tabla 7

Analisis de varianza para longitud del tallo floral (Freedom)
Fuente de variacion (FV) GL F-valor p-valor
Tratamientos 9 3,12 0,0011*
CV: 1477%

p-valor >0,05 no hay diferencias; p-valor <0,05 si hay diferencias
Nota: *: Significativo al 5%; ns: no significativo.

La prueba Fisher al 5% organizd el efecto de los tres bioestimulantes sobre la variedad, en orden
alos aminoéacidos (T1, T2y T3), luego al extracto de algas Ascophyllum nodosum + aminoacidos
(T4, T5 y T6), extracto de algas Ascophyllum nodosum (T7, T8 y T9) con sus tres dosis y al final
el testigo (T10) (Figura 3 y Anexo 8).

De acuerdo a los rangos establecidos por la prueba Fisher 5 % (Anexo 8) en la Figura 3, se
aprecia que para los aminoécidos T2 (72,40 cm) presenta mejor promedio que T3 (68,48 cm);
sin embargo, al comparar estos tratamientos con T10 (67,87 cm) se observa que T2 es superior

al testigo por no compartir rangos estadisticos.

Para el extracto de algas Ascophyllum nodosum + aminoacidos T4 (76,07 cm) presenta mejor
promedio que T5 (71,78 cm); sin embargo, al comparar estos tratamientos con T10 se observa
que T4, TS5y T6 son superiores al testigo sin compartir rangos estadisticos. Para el extracto de
algas Ascophyllum nodosum T7 (70,00), T8 (73,35 cm) y T9 (72,50 cm) son similares entre si e

incluso con el testigo.

En la figura 3, se observa el impacto significativo del bioestimulante combinado (extracto de
algas marinas Ascophyllum nodosum + aminoacidos) a la dosis de 1 cc/l (T4) con un incremento

de 8,68 cm con respecto al testigo (T10).
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Figura 3. Longitud del tallo floral var. Freedom, segun la prueba Fisher (5%)

En la presente investigacion (Figura 3) con el extracto de algas marinas Ascophyllum nodosum
+ aminodcidos (1, 2 y 3 cc/l) con un aporte de 1,55 cc/m?, 3,09 cc/m?y 4,63 cc/m? (T4, TS y T6),
se observa un incremento de 11,41; 6,11y 6,49 % en la longitud del tallo floral. Lo que concuerda
con Espinosa (2013), quién evalud extracto de algas marinas (Ascophyllum nodosum) +
aminoacidos en el cultivo de rosas en la variedad Freedom, con un aporte total de 1,75 cc/m? (5

cc/l), alcanzé un incremento de 11,40% en la longitud del tallo floral con respecto al testigo.

Al igual que en el estudio de Espinosa (2013), en el cultivo de rosas se observaron diferencias.
En primer lugar, las dosificaciones fueron diferentes con 1, 2y 3 cc/l vs 3,5y 7 cc/l y en segundo
lugar, la localidad y manejo técnico del experimento, lo que permitié conseguir estos resultados,
con un aporte total de 1,55 cc/m? (11,41 %) y 1,75 cc/m? (11,40 %); es decir, con un menor
aporte de bioestimulante se consigui6 similares porcentajes de incremento en la longitud del tallo

de esta variedad.

De igual manera, Boada (2005), obtuvo mejores resultados al evaluar extracto de algas marinas
(Ascophyllum nodosum) + aminoacidos en el cultivo de proteas (Leucadendron hibrido) en el
largo del tallo, con un aporte total de 1,98 cc/m? alcanz6 un incremento 31,09 % con respecto al
testigo.

Del mismo modo, Angulo (2009), al haber evaluado extracto de algas de Ascophyllum nodosum
y aminodcidos en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en la altura del tallo a los 90 dias,
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con un aporte total de 2,35 cc/m? de bioestimulante combinado alcanzé un incremento de 33,59

% con respecto al testigo.

Abdel-Maguid et al. (2004), Barcel6 (2010) y Lynn (2011) mencionan que la aplicacion de
bioestimulantes que contienen nitrogeno, favorecen la sintesis de proteinas, intervienen en la
sintesis de vitaminas y auxinas relacionadas con el mantenimiento de la actividad celular
(division celular), el desarrollo y crecimiento de las plantas. El aumento del nitrégeno en las
celulas vegetales provoca mayor tasa fotosintética con la produccion de compuestos organicos
como polisacaridos y almidones que se usan directamente en la division celular, en la elongacion
de las celulas vegetales y por ende en el desarrollo de las yemas y como consecuencia la
obtencidn de brotes de mayor longitud (Ifién, 2007; Perdomo & Barbazan, 2010). Pauletti (2003)
menciona que la materia organica libera exceso de nutrientes como nitrégeno, fosforo y azufre
de forma que pueden ser usados y aprovechados por las plantas; la materia organica contribuye
en laabsorcidn y translocacion de nutrientes para el uso de las plantas. De igual manera la materia
organica tiene la capacidad autorecuperacion de la estructura de los suelos y es responsable de
mantener la disponibilidad de aire, agua y proporcionar nutrientes que son absorbidas por las

plantas.

Segun Guadarrama (2010); Finnie y Vanstaden (2009); Craigie (2011); Norrie y Neyli (2015);
Khan et al. (2009) y Beckett y Staden (2008), mencionan que los extractos de algas marinas de
Ascophyllum nodosum en combinacion con aminoacidos contribuyen a la mayor absorcion y
translocacion de nutrientes e incentivan a la planta a producir sus propias hormonas al
proporcionarle energia; contienen manitol, &cido alginico (polisacaridos), polifenoles que tienen
la capacidad de garantizar respuestas mas rapidas a factores que provocan estrés a las plantas
provocado por temperaturas extremas e irradiacion luminosa excesiva y situaciones de deficit
hidrico; ademas los aminoécidos interviene mejorando los mecanismos de resistencia a factores
adversos, en procesos metabdélicos de la planta, proporciona incremento en la produccion de

frutos y mejora la calidad.

4.1.2 Longitud del tallo floral (Variedad Amsterdam)

El analisis de varianza individual de la variedad no detectd diferencias significativas (F= 1,66;
gl=9; p=0,0974) para los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 16,39 % (Tabla 8).
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Tabla 8 ]
Analisis de varianza para longitud del tallo floral (Amsterdam)

Fuente de variacion (FV) GL F-valor p-valor
Tratamientos 9 1,66 0,0974 ns
CV: 16,39%

p-valor >0,05 no hay diferencias; p-valor <0,05 si hay diferencias
Nota: *: Significativo al 5%; ns: no significativo

De acuerdo con el sefialamiento de Dummen Orange (2014), la variedad Amsterdam debe
alcanzar longitudes de tallos entre 50 a 70 cm; en este estudio, esta condicionante se alcanzo a
pesar de que los tratamientos no presentaron significancia estadistica, a excepcion del
tratamiento testigo que no recibid aplicacion de bioestimulante (Anexo 9).

El comportamiento de la variedad Amsterdam coincidié con las observaciones y resultados
obtenidos por Quillupangui (2008), al evaluar bioestimulantes a base de aminoacidos y extracto
de algas marinas (Ascophyllum nodosum) en el cultivo de rosas (Rosa sp.) en la variedad Limbo,
demostrando que no existe diferencias significativas para las variables evaluadas entre los

tratamientos formulados con los bioestimulantes y el testigo.

Las variedades Amsterdam y Limbo son similares entre si por poseer tallos cortos (50 - 60 cm),
ser tardias y tener baja productividad; los bioestimulantes no tuvieron efecto positivo sobre los
tallos, posiblemente porque estas variedades no se adaptan a las condiciones climaticas donde
han sido sembradas y requieran otros lugares a diferentes altitudes y caracteristicas climaticas;
lo que afecta a las caracteristicas fisiolégicas y morfoldgicas de las variedades, es decir,
probablemente el genotipo de la variedad largo del tallo floral en conjunto con las condiciones
ambientales determinan el fenotipo de poseer tallos cortos (Saborio, 2012; Meléndez y Molina,
2002; Zeron, 2010).

4.2 DIAMETRO DEL TALLO FLORAL

El analisis de varianza para la variable didmetro de tallo floral (Tabla 9), determiné diferencias
significativas para variedades (F=113,22; gl=1; p=0,0087) e interaccién variedades/tratamientos

(F=2,30; gl=9; p=0,0147) y ninguna diferencia significativa para tratamientos (F=1,53; gl=9;
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p=0,1343), con coeficientes de variacion de 17,13% para la variedad Freedom y 9,43% para la

variedad Amsterdam.

Tabla 9
Analisis de varianza para el diametro del tallo floral
Fuente de variacion (FV) GL F-valor p-valor
Variedades 1 113,22 0,0087 *
Tratamientos 9 1,53 0,1343 ns
Variedades: Tratamientos 9 2,30 0,0147 *

CV Freedom: 17,13%
CV Amsterdam: 9,43%

p-valor >0.05 no hay diferencias; p-valor <0.05 si hay diferencias

Nota: *: Significativo al 5%; ns: no significativo

La prueba Fisher al 5% (Tabla 10), demuestra los resultados de las variedades en donde, la
variedad Freedom alcanzé 0,55 cm de diametro del tallo, por lo que se ubicé en el primer rango;
seguida de la variedad Amsterdam con 0,50 cm de diametro del tallo y ubicada en el segundo
rango. Esta pequefia discrepancia en el diametro de los tallos de estas variedades hizo que sean

diferentes, a mas de sus propias caracteristicas genotipicas y fenotipicas.

Tabla 10

Prueba de Fisher al 5% para las variedades en el diametro del tallo floral
Variedades Medias (cm)
Freedom 0,55 A
Amsterdam 0,50 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Al analizar los resultados de la interaccidn variedades/tratamientos, la prueba Fisher al 5%
expone en la Figura 5, en primer lugar a la variedad Freedom con la incidencia de los tres
bioestimulantes en estudio, aminoacidos (T1, T2 y T3), extracto de algas Ascophyllum nodosum
+ aminoéacidos (T4, T5 y T6) y extracto de algas Ascophyllum nodosum (T7, T8 y T9) con sus

respectivas dosis y de la misma manera la variedad Amsterdam (Anexo 10).

En la interaccion del diametro del tallo floral entre las variedades y los tratamientos se puede
observar que, los tratamientos que presentan los mejores promedios en la variedad Freedom no
ejercen la misma accion sobre la variedad Amsterdam, de hecho, se observa que en la variedad

Freedom tuvo mayor impacto y diferencias entre los tratamientos que en la variedad Amsterdam.
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En la variedad Freedom los tratamientos que influyeron significativamente en el didametro del
tallo para los aminoacidos son T1 (0,56 cm) y T2 (0,55 cm) superiores al testigo (0,49 cm) y no
comparten rangos estadisticos. Para el extracto de algas Ascophyllum nodosum + aminoacidos
T4 (0,57 cm), T5 (0,57 cm) y T6 (0,55 cm) son similares entre si y no comparten rango estadistico
con el testigo y para el extracto de algas Ascophyllum nodosum T7 (0,56 cm), T8 (0,58 cm) y T9
(0,55 cm) son superiores al testigo. En la variedad Amsterdam los tratamientos no presentan

diferencias significativas al 5% (Figura 5 y Anexo 10).

0.707

A
A
A A 4- ABABT g

0.52 ! cD CD p D CD cbcp CD D CD cD

0.351

Diametro del tallo (cm)

0.17

0.00

Variedad Freedom Variedad Amsterdam

B[O Od=0O=% s Jmr B Bm=HT[B w

Figura 4. Diametro del tallo floral, segun la prueba Fisher (5 %)

El comportamiento de las variedades Freedom y Amsterdam coincidié con las observaciones y
resultados obtenidos por Espinosa (2013) y Quillupangui (2008) al evaluar bioestimulantes a
base de aminoéacidos y extracto de algas marinas (Ascophyllum nodosum) en las variedades de
rosas Freedom, Forever Young y Limbo. La variedad Forever Young se asemej6 a la variedad
Freedom en cuento a la influencia de los bioestimulantes en la morfologia de los tallos florales;
en cambio, la variedad Limbo fue similar a la variedad Amsterdam por ser tardia, con tallos

cortos y no tener influencia de los bioestimulantes en el desarrollo estructural de la planta.

En cuanto a los bioestimulantes, en las variedades Freedom y Forever Young con un aporte de
1,75 cc/m? y 1,41 cc/m? de aminodacidos y extracto de algas marinas se alcanz un incremento
de 8,15 y 10,56 % con respecto al testigo; en la presente investigacion con un aporte de 1,55
cc/m? de extracto de algas marinas y aminoécidos se obtuvo un incremento de 14,04 %; con

respecto al testigo. En las evaluaciones realizadas por Espinosa (2013), Quillupangui (2008) y
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la presente investigacion, con aportes similares entre si de bioestimulantes se obtuvo los mejores

porcentaje de incremento con respecto al didmetro del tallo floral.

4.3 LONGITUD DEL BOTON FLORAL

El andlisis de varianza (Tabla 11), con respecto a la variable longitud del boton floral, no present6
diferencias significativas (F= 0,67: gl= 9; p= 0,7409) para la interaccion entre
variedades/tratamientos, al igual que para variedades (F= 0,12; gl=1; p=0,7652), mientras que

presenta diferencias significativas para los tratamientos (F= 1,99; gl=9; p=0,0375).

Tabla 11

Anélisis de varianza para longitud del boton floral
Fuente de variacion (FV) GL F-valor p-valor
Variedades 1 0,12 0,7652 ns
Tratamientos 9 1,99 0,0375 *
Variedades: Tratamientos 9 0,67 0,7409 ns

p-valor >0,05 no hay diferencias; p-valor <0,05 si hay diferencias
Nota: *: Significativo al 5%; ns: no significativo.

4.3.1 Longitud del boton floral (Variedad Freedom)

El andlisis de varianza individual para esta variedad en la longitud del botén floral (Tabla 12)
ratifico las diferencias significativas para los tratamientos, es decir, bioestimulantes y sus dosis
(F=2,38; gl=9; p=0,0122), con un coeficiente de variacion de 7,72%.

Tabla 12

Analisis de varianza de la longitud del boton floral (Freedom)
Fuente de variacion (FV) GL F-valor p-valor
Tratamientos 9 2,38 0,0122 *
CV:7,72%

p-valor >0,05 no hay diferencias; p-valor <0,05 si hay diferencias
Nota: *: Significativo al 5%; ns: no significativo.

La prueba Fisher al 5% organizo el efecto de los tres bioestimulantes sobre la variedad, en orden
alos aminoacidos (T1, T2y T3), luego al extracto de algas Ascophyllum nodosum + aminoacidos
(T4, T5 y T6), después el extracto de algas Ascophyllum nodosum (T7, T8 y T9) con sus tres
dosis y al final el testigo (T10) (Figura 6).
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De acuerdo a los rangos establecidos por la prueba de Fisher 5% (Anexo 11), en la Figura 6, se
aprecia que para los aminoacidos los tratamientos T1 (5,38 cm), T2 (5,40 cm) y T3 (5,28 cm)

son similares entre si e incluso con el testigo (5,24 cm).

Para el extracto de algas Ascophyllum nodosum + aminoéacidos, los tratamientos T4 (5,40 cm),
T5 (5,50 cm) y T6 (5,39 cm) son superiores a T10 (testigo) y no comparten rangos estadisticos.
Y para el extracto de algas Ascophyllum nodosum, los tratamientos T7 (5,37 cm), T8 (5,43 cm)

y T9 (5,46 cm) con similares entre si e incluso con el testigo y comparten rangos estadisticos.

En la figura 6, se observa el impacto significativo del extracto de algas Ascophyllum nodosum +
aminoéacidos a 2 cc/l (T5) con un incremento de 0,26 cm (4,73 %) y del extracto de algas
Ascophyllum nodosum a dosis de 3 cc/l (T9) con un incremento de 0,22 cm (4,03%) con respecto
al testigo (T10).
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Figura 5. Longitud del botén floral var. Freedom, segun la prueba Fisher (5 %)

En la presente investigacion (Figura 6) con el extracto de algas (Ascophyllum nodosum) +
aminoécidos (1, 2, 3 cc/l) con un aporte de 1,55 cc/m?, 3,09 cc/m?y 4,63 cc/m? (T4, TS5y T6) se
observa un incremento de 2,96, 4,73 y 2,78 % respectivamente en la longitud del boton floral.
Los resultados concuerdan con Espinosa (2013), quien aplicé extracto de algas + aminoacidos
(3, 5y 7 cc/l) en la variedad Freedom, con un aporte total de 1,75 cc/m? (5 cc/l) alcanzé un

incremento de 5,58% en la longitud del botén con respecto al testigo.
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Igualmente, Chicaiza y Calvache (2006), aplicaron extracto de algas marinas Ascophyllum
nodosum en el cultivo de rosas (Rosa sp.) en la variedad Explorer, demostrando impactos
significativos en la longitud del tallo floral asi como en la longitud del boton floral con un aporte

total de 2,50 cc/m? alcanzd un incremento de 14,15 y 5,59 % con respecto al testigo.

De igual manera, Guerrero (2006) al haber evaluado extracto de algas de Ascophyllum nodosum
y aminoacidos en el cultivo de proteas (Leucadendron sp.) con un aporte de 5,30 cc/m? de
extracto de algas obtuvo un incremento de 9,78 % con respecto al testigo en el largo del tallo y
con aminoacidos un incremento de 5,49% con el aporte de 5,54 cc/m?. A partir de estos
resultados el autor mencionando que independientemente del bioestimulante de extracto de algas
0 aminodcidos se aporta con cantidades similares por metro cuadrado, pero el incremento en el

largo del tallo es diferente por lo que concluyé que el extracto de algas fue el mejor.
4.3.2 Longitud del boton floral (Variedad Amsterdam)
El analisis de varianza para la variable longitud del botén floral no detectd diferencias

estadisticas (F=1,15; gl=9; p= 0,3306) para los tratamientos en la longitud del boton floral, con

un coeficiente de variacion de 6,54 % (Tabla 13).

Tabla 13 )

Analisis de varianza de la longitud del boton floral (Amsterdam)
Fuente de variacion (FV) GL F-valor p-valor
Tratamientos 9 1,15 0,3306 ns
CV: 6,54%

p-valor >0,05 no hay diferencias; p-valor <0,05 si hay diferencias
Nota: *: Significativo al 5%; ns: no significativo

El comportamiento de la variedad Amsterdam coincidi6 con las observaciones realizadas por
Quillupangui (2008) y Lora y Méndez (2011) en las variedades Limbo y Rosita Vendela, debido
a que presentan caracteristicas fenotipicas semejantes entre si, en las cuales los bioestimulantes
a base de aminodcidos y extracto de algas no influyeron positivamente en el desarrollo estructural
de los tallos, los autores mencionaron que estas variedades presentan largos de tallos desde 50
cm por lo que se categoriza como variedades de tallos cortos, son de baja productividad y tienden
a la formacion de ciegos y rosetas, por lo que concluyen que los bioestimulantes y sus dosis no

impactaron significativa en la longitud del boton floral.
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4.4 DIAMETRO DEL BOTON FLORAL

El andlisis de varianza (Tabla 14), con respecto a la variable didmetro del boton floral, presento6
diferencias significativas (F= 38,39; gl= 1; p= 0,0252) para las variables y no presento
diferencias significativas (F= 1,05; gl= 9; p= 0,3946) para los tratamientos y para la interaccion
variedades/tratamientos (F= 1,62; gl=9; p= 0,1061).

Tabla 14

Analisis de varianza para el diametro del botén floral
Fuente de variacion (FV) GL F-valor p-valor
Variedades 1 38,39 0,0252 *
Tratamientos 9 1,05 0,3946 ns
Variedades: Tratamientos 9 1,62 0,1061 ns

p-valor >0,05 no hay diferencias; p-valor <0,05 si hay diferencias
Nota: *: Significativo al 5%; ns: no significativo

La prueba de Fisher al 5% (Tabla 15), determind dos rangos estadisticos, ubicando en el primero
a la variedad Freedom que alcanz6 3,78 cm de didmetro del botdn, en comparacion a la variedad
Amsterdam que consiguié 3,63 cm de diametro del boton y localizado en el segundo rango.

Tabla 15

Prueba de Fisher al 5% para las variedades en el diametro del boton floral
Variedades Medias (cm)
Freedom 3,78 A
Amsterdam 3,63 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun la informacion proporcionada por la finca floricola Denmar S.A. los didmetros del botén
floral para las variedades Freedom y Amsterdam oscilan entre 3,50 a 5,50 cm; los datos

presentados en la tabla 15 se encuentran dentro de los parametros normales.

4.4.1 Diametro del boton floral (Variedad Freedom)
El analisis de varianza para esta variedad (Tabla 16) ratifico las diferencias estadisticas (F=1,92;
gl=9; p= 0,0470) para los tratamientos, es decir, bioestimulantes y dosis, con un coeficiente de

variacion de 9,95%.
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Tabla 16
Analisis de varianza del diametro del boton floral (Freedom)

Fuente de variacion (FV) GL F-valor p-valor
Tratamientos 9 1,92 0,0470 *
CV:9,95%

p-valor >0,05 no hay diferencias; p-valor <0,05 si hay diferencias
Nota: *: Significativo al 5%; ns: no significativo.

La prueba Fisher al 5% organizo el efecto de los tres bioestimulantes sobre la variedad, en orden
a los aminoécidos (T1, T2, T3), luego al extracto de algas Ascophyllum nodosum + aminoacidos
(T4, T5, T6), después el extracto de algas Ascophyllum nodosum (T7, T8, T9) con sus tres dosis
y al final el testigo (T10) (Figura 8).

De acuerdo a los rangos establecidos por la prueba de Fisher 5% (Anexo 12), en la Figura 8, se
aprecia que para los aminoacidos T1 (3,78 cm), T2 (3,78 cm) y T3 (3,72 cm) son similares entre

si y tienden a compartir rango estadistico con el testigo (3,65 cm).

Para el extracto de algas Ascophyllum nodosum + aminoacidos T4 (3,84 cm) y T5 (3,86 cm) son
superiores al testigo y no comparten rangos estadisticos. Y para el extracto de algas Ascophyllum
nodosum T8 (3,79 cm) y T9 (3,87 cm) son superiores al testigo.

En la figura 8, se observa el impacto significativo del bioestimulante de extracto de algas
Ascophyllum nodosum a la dosis de 3 cc/l (T9) y 2 cc/l (T8) con un incremento de 0,22 cm y
0,14 cm y con el extracto de algas Ascophyllum nodosum + aminoéacidos a la dosis de 2 cc/l (T5)

y 1 cc (T4) con un incremento de 0,21 y 0,19 cm, con respecto al testigo.
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Diametro del botén (cm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tratamientos

Figura 6. Diametro del boton floral var. Freedom, segun la prueba Fisher (5 %)

En la presenta investigacion con el extracto de algas de (Ascophyllum nodosum) + aminoacidos
(1y 2 cc/l) se presentan los mejores promedios con un aporte de 1,55 y 3,09 cc/m? (T4 y T5) y
un incremento de 4,95 y 5,44 % con respecto al testigo en el didmetro del botén floral. Lo que
concuerda con Espinoza (2013), quien evalud extracto de algas (Ascophyllum nodosum) +
aminoécidos (3, 5y 7 cc/l) en la variedad Freedom, con un aporte total de 1,75 cc/m? (5 cc/l),

alcanzd un incremento de 12,54 % en el diametro del botdn con respecto al testigo.

De igual forma, Armijos (2014) al aplicar extracto de algas Ascophyllum nodosum (8 cc/l) en el
cultivo de pimiento (Capsicum annum L.) al realizar 9 aplicaciones durante el ciclo del cultivo,
con un aporte total de 2,07 cc/m? de extracto de algas, alcanzo un incremento de 4,34 % en la
longitud del fruto y 4,79 % en el diametro del fruto. EI autor mencion6 que al utilizar el
bioestimulante a base de extracto de algas se obtiene mayor porcentaje de incremento tanto en

la longitud como en el didmetro del fruto.

4.4.2 Diametro del boton floral (Variedad Amsterdam)

El analisis de varianza (Tabla 17) para la variedad no detect6 diferencias estadisticas (F= 1,41;

gl=9; p=0,1849) para los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 6,55%.
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Tabla 17 )
Analisis de varianza del diametro del boton floral (Amsterdam)

Fuente de variacion (FV) GL F-valor p-valor
Tratamientos 9 1,41 0,1849 ns
CV: 6,55%

p-valor >0,05 no hay diferencias; p-valor <0,05 si hay diferencias
Nota: *: Significativo al 5%; ns: no significativo

El comportamiento de la variedad Amsterdam concuerda con las observaciones realizadas por
Loray Méndez (2011), al haber evaluados extracto de algas (Ascophyllum nodosun) en el cultivo
de rosas (Rosa sp.) en la variedad Rosita Vendela, demostraron que la aplicacion de extracto de
algas en la variables longitud del tallo, diametro del tallo, longitud del boton floral y didametro
del botdn los tratamientos fueron similares entre si, incluso con el testigo y el autor menciona
que existe el mismo efecto sobre la variedad al aplicar o no bioestimulantes. Lora y Méndez
(2011) y Quillupangui (2008), concuerdan que en que las variedades de tallos cortos (50 — 60
cm) tienden a no asimilar los bioestimulantes del mismo modo que las variedades de tallos largos

(70 — 90 cm), por lo que no presentan efectos positivos en el cultivo.

4.5 DIAS TRANSCURRIDOS HASTA EL CORTE

Una vez realizado el analisis de varianza (Tabla 18) se determind que existe diferencias
estadisticas para variedades (F=286,01; gl= 1; p= <0,0035), para tratamientos (F= 6,11; gl= 9;
p= <0,0001) y para la interaccion entre los factores variedades/tratamientos con respecto a la
variable dias a la cosecha (F=4,34; gl=9; p= <0,0001), con un coeficiente de variacién para la
variedad Freedom de 6,64% y para la variedad Amsterdam de 5,56%.

Tabla 18

Analisis de Varianza de los dias transcurridos hasta el corte
Fuente de variacion (FV) GL F-valor p-valor
Variedades 1 286,01 0,0035 *
Tratamientos 9 6,11 <0,0001 *
Variedades: Tratamientos 9 434 <0,0001 *

CV Freedom: 6,64%
CV: Amsterdam: 5,56%

p-valor >0,05 no hay diferencias; p-valor <0,05 si hay diferencias
Nota: *: Significativo al 5%; ns: no significativo.
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La prueba de Fisher al 5% (Tabla 19), determind dos rangos estadisticos, ubicando en el primero
a la variedad Amsterdam que alcanzé 86,11 dias en los dias transcurridos al corte, en
comparacion a la variedad Freedom que consigui6 80,16 dias y localizado en el segundo rango.
Este resultado demostré que la variedad Freedom fue una variedad precoz comparada con la
variedad Amsterdam que fue tardia.

Tabla 19

Prueba de Fisher al 5% para las variedades en la variable dias transcurridos hasta el corte
Variedades Medias (dias)
Amsterdam 86,11 A
Freedom 80,16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Estos datos concuerdan con la informacion sefialada por la finca floricola Denmar S.A.,
menciona que el ciclo productivo de la variedad Amsterdam es de 84 a 86 dias desde que se
realiza el pinch hasta el dia del corte, por ende la media (86,11 dias) se encuentra dentro de los

parametros de la finca.

En cambio, la variedad Freedom presenta un ciclo productivo de 82 a 84 dias y en la presente
investigacion se cosecharon a los 80,16 dias, es decir, esta variedad fue precoz porque se
cosecharon los tallos dos dias antes que los sefialados por la finca, sin embargo, los resultados
que se obtuvieron no se atribuyen directamente a la aplicacion de bioestimulantes, sino que
también se debe a los factores ambientales que no se registraron como la temperatura y

luminosidad.

La temperatura es uno de los principales controladores de la distribucion y productividad de las
plantas y tiene efectos importantes en la actividad fisiologica (Budowski, 2004). Yepes y Silveira
(2011), Alcaraz (2012) y Guntifias (2009) mencionan que la temperatura es un elemento esencial
en el cultivo para el desarrollo de las plantas, en conjunto con la luminosidad, cantidad de diéxido
de carbono (CO.), humedad relativa del aire y el agua son factores ambientales que influyen en
el crecimiento y la productividad de las cosechas. La mayoria de los procesos bioldgicos en las
plantas se aceleran con temperaturas altas y o mismo ocurre con las temperaturas bajas se
retrasan los procesos. Yepes y Silveira, 2011, Buckeridge, 2008 y Taiz & Zeiger (2004)
mencionan que el CO> es utilizado por las plantas para realizar la fotosintesis, en ese proceso se

producen compuestos organicos (sacarosa, almidon y celulosa) usados para el desarrollo y
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crecimiento de las platas gracias a la energia luminica. Posiblemente la cosecha en menores dias
de los tallos florales se debid a la influencia de las condiciones ambientales sobre la fisiologia

de la variedad Freedom.

Al analizar los resultados de la interaccion variedades/tratamientos, la prueba de Fisher al 5%
expone en la figura 10, en primer lugar a la variedad Amsterdam con la incidencia de los tres
bioestimulantes en estudio: aminoacidos (T1, T2 y T3), extracto de algas Ascophyllum nodosum
+ aminodcidos (T4, T5 y T6) y extracto de algas Ascophyllum nodosum (T7, T8 y T9) y seguido

de la variedad Freedom.

En la interaccion dias transcurridos hasta el corte, los tratamientos de la variedad Freedom
presentan diferencias significativas y con los aminoacidos, extracto de algas de Ascophyllum
nodosum + aminoacidos y el extracto de algas de Ascophyllum nodosum requieren mejor dias
desde que se realiza el pinch hasta el corte del tallo floral comparado con el testigo que se corta
en mayor nimero de dias, mientras que, en la variedad Amsterdam los tratamientos son similares

entre si incluso con el testigo y no presenta diferencias significativas.
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Figura 7. Dias transcurridos hasta el corte, segun la prueba Fisher (5 %)
El comportamiento de las variedades Freedom y Amsterdam coincidié con las obsevaciones y
resultados obtenidos por Lora y Méndez (2011), Quillupangui (2008) y Espinoza (2013). Lora y

Méndez (2011) y Quillupangui (2008), al evaluar de extracto de algas (Ascophyllum nodosum)

y aminoacidos en las variedades Rosita Vendela y Limbo que se asemejan a la variedad
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Amsterdam, en las cuales no se encontr6 diferencias estadisticas entre los tratamientos y el
testigo, los autores concluyen que los bioestimulantes no inciden en el ciclo productivo de estas

variedades, es decir, no existe precocidad.

En la variedad Freedom con el extracto de algas de Ascophyllum nodosum + aminoéacidos (1, 2
y 3 cc/l) con un aporte de 1,55 cc/m?, 3,09 cc/m? y 4,63 cc/m? (T4, TS5 y T6), se observa una
reduccion de 5,93, 8,54 y 7,28 % en los dias transcurridos hasta el corte. Con el bioestimulante
puro de aminodcidos (1, 2 y 3 cc/l), con un aporte de 0,99 cc/m?, 1,98 cc/m? y 2,97 cc/m? (T1,
T2 y T3) alcanz6 con una reduccién de 9,69, 1,09 y 7,29 % en los dias transcurridos hasta el
corte y con el bioestimulante puro de extracto de algas de Ascophyllum nodosum (1, 2 y 3 cc/l)
con un aporte de 1,49 cc/m?, 2,97 cc/m? y 4,46 cc/m? (T7, T8 y T9) alcanzé una reduccion de
9,06, 8,58 y 5,25%. Los resultados concuerdan con Espinosa (2013) al estudiar tres dosis (3,5 y
7 cc/l) de bioestimulante a base de extracto de algas (Ascophyllum nodosum) + aminoacidos, en
el cultivo de rosas en la variedad Freedom, y con un aporte total de 1,75 cc/m?, alcanzé una

reduccion de 4,67 % en los dias hasta el corte y determind que la dosis de 5 cc/l fue la mejor.

4.6 VIDA EN FLORERO

El andlisis de varianza (Tabla 20), con respecto a la variable longitud del tallo floral, no presentd
diferencias significativas para variedades (F= 1,40; gl=1; p= 0,2395), tratamientos (F= 1,05; gl=
9; p= 0,4054) y para la interaccion (F= 0,37; gl= 9; p= 0,9463) entre los factores
variedades/tratamientos, con un coeficiente de variacion para la variedad Freedom de 5,67% y

para la variedad Amsterdam de 4,93%.

Tabla 20

Andlisis de varianza de la vida en florero
Fuente de variacion (FV) GL F-valor p-valor
Variedades 1 1,40 0,2395 ns
Tratamientos 9 1,05 0,4054 ns
Variedades: Tratamientos 9 0,37 0,9463 ns

CV Freedom: 5,67%
CV: Amsterdam: 4,93%

p-valor >0,05 no hay diferencias; p-valor <0,05 si hay diferencias
Nota: *: Significativo al 5%; ns: no significativo.
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La prueba de Fisher al 5% ratifica la similitud de comportamiento en la vida en florero de las
variedades Freedom y Amsterdam con 16,07 y 16,25 dias, respectivamente (Tabla 21).

Tabla 21

Prueba de Fisher al 5% para las variables en la variable vida en florero
Variedades Medias (dias)
Amsterdam 16,25 A
Freedom 16,07 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Segun la ficha técnica de la variedad Freedom, la vida en florero es de 14 a 17 dias (Rosen
Tantau, 2005) y para variedad Amsterdam es de 10 a 12 dias (Dummen Orange, 2014). De
acuerdo a esta informacion, la vida en florero de la variedad Freedom se encuentra dentro de los
parametros sefialados; en cambio, la vida en florero de la variedad Amsterdam cumplié con 4

dias mas de vida en florero.

Los resultados concuerdan con Espinoza (2013), al evaluar tres dosis (3, 5y 7 cc/l) de
bioestimulantes a base de extracto de algas (Ascophyllum nodosum) + aminoacidos en el cultivo
de rosas en la variedad Freedom, con un aporte de 1,75 cc/m? se obtuvo un promedio de 16,79
dias en la vida en florero. En el estudio realizado por Espinoza (2013) y el presente trabajo se
observa que los bioestimulantes a base de aminoacidos y extracto de algas no influyen en la
variable vida en florero. Por otra parte Quillupangui (2008), al evaluar tres dosis (1, 2 'y 3 cc/l)
de bioestimulante de aminoéacidos y extracto de algas (Ascophyllum nodosum) en el cultivo de
rosas en la variedad Limbo, con un aporte de 1,52 cc/m? obtuvo un promedio de 14 dias en la
vida en florero; el autor menciona que la variedad Limbo tiene una vida en florero de 10 a 12
dias (Kordes Rosen, 2012), por lo que la aplicacién de aminoacidos y extracto de algas influye

positivamente en la vida en florero.
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4.8 ANALISIS ECONOMICO

Para el analisis econdémico se utiliz6 la metodologia del presupuesto parcial desarrollado por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz Y

Trigo (CIMMYT, 1988). En la Tabla 22, el tratamiento T4 (extracto de algas marinas Ascophyllum nodosum + aminoacidos) presenta el mejor

beneficio neto con $ 18.458,88.

Tabla 22

Presupuesto parcial para la variedad Freedom

Tratamientos

Concepto T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Rendimiento promedio

(Lciclo de produccién/ha) 59.500 65.333,33 | 60.666,66 | 65.333,33 63.000 58.333,33 | 60.666,6667 | 64.166,66 63.000 50.166,66
Rendimiento ajustado 10 %

(Lciclo de produccién/ha) 53.550 58.800 54.600 58.800 56.700 52.500 54.600 57.750 56.700 45.150
Beneficio bruto

(USD/ha) 26.775 29.400 27.300 29.400 28.350 26.250 27.300 28.875 28.350 22.575
Costos que varian

(USD)

Bioestimulante 147,57 295,14 442,71 191,11 382,23 573,35 233,45 466,90 700,35 0
Costo de oportunidad

(USD)

Productos fitosanitarios 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
Mano de obra 3250 3250 3250 3250 3250 3250 3250 3250 3250 3250
Materiales 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Total costos variables

(USD) 10.897,6 11.045,14 | 11.192,71 | 10.941,11 | 11.132,23 | 11.323,35 | 10.983,45 | 11.216,90 | 11.450,35 10.750
Beneficio neto

(USD/ha) 15.877,4 18.354,85 | 16.107,28 | 18.458,88 | 17.217,76 | 14.926,64 | 16.316,54 | 17.658,09 | 16.899,64 11.825
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A continuacion se realizo el analisis de dominancia entre los tratamientos, para lo cual se orden6

de forma ascendente los Costos que Varian (CV) (USD) y por ende el Beneficio Neto (BN)

(USD). Un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de

un tratamiento de costos que varian mas bajos (CIMMYT, 1988).

La Tabla 23, indica que los tratamientos T7, T2, T5, T3, T8, T6 y T9 presentan dominancia ante

el resto de los tratamientos, por lo tanto se procedio a realizar el analisis marginal.

Tabla 23.

Andlisis de dominancia de los tratamientos en la variedad Freedom

Tratamientos Descripcion CV (USD) BN (USD) Dominancia

T10 Testigo 10.750 11.825

Tl Aminoacidos, 1 cc/l 10.897,57 15.877,42

T4 Extracto de algas Ascophyllum  10.941,11 18.458,88
nodosum + aminodcidos, 1 cc/l

T7 Extracto de algas Ascophyllum  10.983,45 16.316,54 D
nodosum, 1 cc/l

T2 Aminoacidos, 2 cc/l 11.045,14 18.354,85 D

T5 Extracto de algas Ascophyllum  11.132,23 17.217,76 D
nodosum + aminodcidos, 2 cc/l

T3 Aminodcidos, 3 cc/l 11.192,71 16.107,28 D

T8 Extracto de algas Ascophyllum  11.216,90 17.658,09 D
nodosum, 2 cc/l

T6 Extracto de algas Ascophyllum  11.323,35 14.926,64 D
nodosum + aminodcidos, 3 cc/l

T9 Extracto de algas Ascophyllum  11.450,35 16.899,64 D

nodosum, 3 cc/l

En la Tabla 24, se muestra las Tazas de Retorno Marginal (TRM), que indica lo que el floricultor

puede ganar o aprovechar en promedio con la inversion realizada, cuando decide cambiar una

practica por otra, es decir, al realizar aplicaciones continuas de bioestimulantes.
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Tabla 24.

Analisis marginal para los tratamientos no dominados en la variedad Freedom

Tratamientos Descripcion Incremento Incremento TRM
Marginal marginal (%)
Beneficio Costos que
Neto (USD)  Varian (USD)
T4 Extracto de algas Ascophyllum 2.581,46 43,54 59,29
nodosum + aminodcidos, 1 cc/l
Tl Aminoacidos, 1 cc/l 4.052,42 147,57 27,46
T10 Testigo - - -

En la Tabla 24. se observa que al pasar del tratamiento T10 (testigo) al tratamiento T1
(Aminoacidos, 1 cc/l) se obtiene una TRM de 27,46 % lo que implica que por cada délar
invertido y recuperado se obtiene adicionalmente 0,27 ctvs.

Y al pasar del tratamiento T1 (Aminoé&cidos, 1 cc/l) al tratamiento T4 (Extracto de algas
Ascophyllum nodosum + aminoécidos, 1 cc/l) se obtiene una TRM de 59,29 % lo que implica
que por cada dolar invertido y recuperado se obtiene adicionalmente 0,59 ctvs.

El tratamiento T4 (Extracto de algas Ascophyllum nodosum + aminoéacidos, 1 cc/l) obtuvo el
mejor beneficio neto con $ 18.458,88 y una TRM de 0,59 ctvs; el anélisis econdémico corrobora
los resultados que se obtuvieron en la investigacion, con el T4 se obtuvo el mayor porcentaje de

incremento con respecto al testigo en las variables evaluadas.

50



CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en la investigacion se establece lo siguiente:

La variedad que presentd mejor respuesta a los tratamientos es la variedad Freedom,
debido a que, se encontraron diferencias significativas en todas las variables evaluadas a
excepcion de la variable vida en florero. Por el contrario, en la variedad Amsterdam no
se encontraron diferencias significativas, es decir, los bioestimulantes no presentaron

efectos positivos en las variables evaluadas.

En la variedad Freedom el bioestimulante y dosis de mayor eficacia estd compuesto de
extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum + aminoacidos a la dosis de 1 cc/l
(T4), con un porcentaje de incremento de 11,41 % en la longitud del tallo floral, 14,04 %
en el diametro del tallo floral, 2,96 % en la longitud del boton floral, 4,95 % en diametro
del boton floral y se obtuvo mayor nimero de tallos cosechados con 93,33 % con respecto

al testigo.

El bioestimulante combinado de extracto de algas marinas de Ascophyllum nodosum con
aminoacidos proporcionan al cultivo dosis de compuestos activos que tienen la capacidad
de absorcion, translocacion y penetracion de nutrientes en células y tejidos, como el
nitrogeno que tienen la capacidad de contribuir con la division celular y la elongacion de
las células y por el ende el desarrollo de los brotes, ademas forma parte de la mayoria de
moléculas necesarios en las plantas. De igual manera el bioestimulante tiene la capacidad

de estimular procesos naturales de las plantas al mejorar la absorcion de nutrientes.

El tratamiento T4 (Extracto de algas Ascophyllum nodosum + aminodcidos, 1 cc/l) obtuvo
el mejor beneficio neto con $ 18.458,88 y con una Tasa de Retorno Marginal (TRM) de
0,59 ctvs.

5.2 RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en la investigacion se recomienda:
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Realizar ensayos con el bioestimulante a base de extractos de algas marinas de

Ascophyllum nodosum + aminoacidos a la dosis de 1 cc/l en la variedad Freedom.

Realizar la aplicacion continua de bioestimulantes a base de extracto de algas marinas
(Ascophyllum nodosum) en dos ciclos de cultivos de rosas, para corroborar los resultados

que se obtuvieron en esta investigacion.

Utilizar extractos de algas marinas de Ascophyllum nodosum + amino&cidos a diferentes
dosis en otros cultivos y en otras condiciones ambientales para determinar su efecto y

resultados.

En cuanto a conocer la cantidad de producto neto aplicado al cultivo, se recomienda

determinar la cantidad de bioestimulante por area foliar (cc/m?).

Realizar drench adicional a la aplicacion foliar para conocer la influencia de los

bioestimulantes en el suelo y en las plantas.

Registrar los valores de los factores ambientales que influyen en el cultivo como la
temperatura, luminosidad, humedad relativa, cantidad de dioxido de carbono (COy).

Realizar analisis del contenido nutricional de los bioestimulantes utilizados en la

investigacion previo a aplicacion, para conocer especificamente lo que contienen.

Realizar estudios fisiologicos de la variedad Amsterdam, para conocer y determinar las

caracteristicas propias de la variedad.

Para la variedad Amsterdam se recomienda probar bioestimulantes con dosis superiores

a las ensayadas y determinar si existe efectos positivos sobre la variedad.
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ANEXOS

Anexo 1. Croquis de distribucién de repeticiones y dimensiones para la variedad Freedom
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Anexo 3. Croquis de distribucion de repeticiones y dimensiones para la variedad Amsterdam
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Anexo 4. Croquis de distribucion de bioestimulantes y dosis para la variedad Amsterdam
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Anexo 5. Aminoécidos (Delfan®)

BIO-
NUTRIENTES
Y AMINO-
ACIDOS

SOLUCION ANTI-ESTRESANTE DE
ORIGEN NATURAL
RECOMENDADA DURANTE LOS
PERIODOS CRITICOS DEL CULTIVO

elfan

DESCRIPCION

Bionutriente facil y rapidamente asimilable formulado a base de
L-a-aminoacidos fisiologicamente activos y funcionales.

Los aminoécidos proceden de un cuidadoso proceso de
hidrolisis de proteinas. lo cual proporciona mayor contenido en
aminoacidos libres y en configuracién L

PRINCIPALES BENEFICIOS

M Incremento del rendimiento y la calidad de las cosechas
B Eficaz efecto antiestresante y ahorro de energia, al fortalecer y
mejorar la respuesta de los cultivos ante situaciones climaticas

adversas

B Efecto vigorizante y estimulante especialmente durante los periodos
criticos del cultivo (transplante, prefloracion, cuajado, etc.)

B Respuesta inmediata en aplicacion foliar

B Producto respetuoso con el medioambiente

CARACTERISTICAS TECNICAS

O Aminoacidos libres: 11% p/v (10% p/p)
O Nitrageno total: 4,7% p/v (4,3% p/p)
O Nitrogeno organico: 3,3% p/v (3% p/p)
O Carbono organico: 9,9 % p/v (9% p/p)
O Materia orgénica: 22% p/v (20% p/p)
O Presentacion: Liquido seluble (SL)

O Color: Marren

TRADEC( _RP
=

NUTRI-PERFORMANCE

Alcala, 498 - 2° Planta - 28027 Madrid (Espana)
Tel: « 34 51 3273200 - Fax: + 34 91 3047172
e-mail- global@tradecorp. sapec. pt
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Anexo 6. Extracto de algas de Ascophyllum nodosum + amino&cidos (Phylgreen Kuma®)

BIOSTIMULANTES

hylgreen kuma

Extracto puro de algas Ascophyllum nodosum
para estimular el crecimiento y el desarrollo vegetativo

DESCRIPCION

PRINCIPALES
BENEFICIOS

ESPECIFICACIONES
TECNICAS

Phylgreen Kuma es un bicestimulante natural especialmente indicado para estimular el desarrollo vegetativo
de los cultivos. Phylgreen Kuma contiene L-a-aminodcidos libres fisiologicamente activos y extracto puro de
algas de la especie Ascophyllum nodosum. Este extracto es obtenido a partir del método dnico Gentle Extraction,
un proceso no agresivo aplicado sobre algas frescas que permite conservar todos los ingredientes activos sin
desnaturalizarlos y que asegura su total biodisponibilidad.

Phylgreen Kuma es ademas una fuente de nitrégeno organico ideal que permite favorecer el crecimiento natural
y un desarrollo equilibrado de las plantas. Sus ingredientes naturales estan cuidadosamente combinados con el
fin de conseguir aplicaciones altamente eficientes gracias a su facil absorcion a través de las hojas. Phylgreen
Kuma estimula el metabolismo fotosintético y permite mantener un crecimiento equilibrado de las plantas incluso
durante situaciones de estrés ambiental.

- Contiene extracto pure de Ascophyllum nodesum obtenido a partir del método Gentle Extraction

- Produce un eficaz efecto anti-estrés y un importante ahorro energético a la planta, por lo que mejora la
respuesta de los cultivos a condiciones climaticas adversas

Bioestimulacién de la actividad fotosintética favoreciendo el desarrolle vegetativo de las plantas

Es una fuente natural de nitrogeno orgénico facilmente asimilable por los cultivos

Mantiene el crecimiento y desarrollo de los frutos durante situaciones de estrés abidtico

Aplicacion foliar de gran eficiencia que permite una eficaz absorcidn y translocacion de todos los
ingredientes activos

pH 4cido, con una excelente compatibilidad con otros fertilizantes y productos fitosanitarios

- Materia organica seca (exiracto de algas*): 6,0% p/p (6.6% p/v)
- Aminoécidos libres: 9,6% p/p (10,56 p/v)
- Nitrégeno total (N): 3,6% p/p (3,96% p/v)
*Phyigreen Kuma contiene un 40% de Phylgreen (extracto puro de Ascophyllum nodosum)
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Anexo 7. Extracto puro de algas de Ascophyllum nodosum (Phylgreen®)

BIOSTIMULANTES

phylgreen

Extracto puro de algas Ascophyllum nodosum

Phylgreen es un extracto puro de algas de la especie Ascophylum nodosum obtenido mediante un novedoso método de
exiraccion en frio. Phylgreen es un bioestimulante de origen natural, ideal para todo tipo de aplicaciones, especialmente in-
DESCRIPCI ON dicado para las etapas iniciales y criticas del crecimiento de los cultivos, asi como para superar cualquier situacion de estrés
ambiental. Phylgreen se obtiene a partir del método dnico Gentle Extraction, un proceso no agresivo aplicado sobre algas
frescas que permite conservar todos los ingredientes activos sin desnaturalizarios y que asegura su total biodisponibilidad

- Estimulacion natural de la actividad hormonal: Phylgreen aporta una amplia gama de ingredientes activos que provocan
excelentes efectos bioestimulantes en el desarrollo de los cultivos. Su composicion dnica favorece una amplia variedad
de factores:

- Floracidn y cuajado de los frutos
- Establecimiento del cultivo
- Crecimiento radicular y formacion de ralces adventicias
PRINCIPALES - Absorcion de nuirientes esenciales
BENEFICIOS - Vigory crecimiento de los brotes
- Tamafio y calidad de los frutos

- Phylgreen mejora la adaptacién de las plantas tras el trasplante y ayuda a superar el estrés salino y otras
condiciones de estrés abidtico. Las principales reacciones que desencadena en las plantas son:

- Mitigacion de los efectos del estrés ambiental (salinidad, sequia, heladas. ..) en las plantas gracias a
osmoprotectores.

- Detoxificacion del estrés axidativo a través de anfioxi (polifencles, vitami )

ESPECIFICACIONES

TECNICAS ~ Matera organica s2ca extracto de algas): 15% p/p (16.5% /)
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Anexo 8. Prueba de Fisher al 5% para los tratamientos en la longitud del tallo floral (Freedom)

Tratamiento Cadigo Medias (cm)
4 B2D1 76,07 A
8 B3D2 73,35 A B
9 B3D3 72,50 A BC
2 B1D2 72,40 A B C
6 B2D3 72,07 A B CD
5 B2D2 71,78 B CD
7 B3D1 70,00 B CDE
1 B1D1 68,87 CDE
3 B1D3 68,48 D E
10 BODO 67,39 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 9. Prueba de Fisher al 5% para los tratamientos en la longitud del tallo floral (Freedom)

Tratamiento Cddigo Medias (cm)

2 B1D2 54,87 A

8 B3D2 54,87 A

4 B2D1 54,79 A

3 B1D3 53,77 A B

9 B3D3 53,54 A B

5 B2D2 52,43 A B C
6 B2D3 52,12 A B C
7 B3D1 51,56 A B C
1 B1D1 50,83 B C
10 BODO 48,84 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 9. Prueba de Fisher al 5% para los tratamientos en el diametro del tallo floral

Variedades Tratamientos Medias (cm)

Freedom 8 0,58 A

Freedom 4 0,57 A

Freedom 5 0,57 A

Freedom 1 0,56 A

Freedom 7 0,56 A B
Freedom 6 0,55 A B
Freedom 2 0,55 A B
Freedom 9 0,55 A B
Freedom 3 0,53 B C
Amsterdam 9 0,51 C D
Amsterdam 7 0,51 C D
Amsterdam 4 0,50 C D
Amsterdam 6 0,50 C D
Amsterdam 10 0,50 C D
Amsterdam 1 0,50 C D
Amsterdam 5 0,50 C D
Freedom 10 0,49 CD
Amsterdam 8 0,49 D
Amsterdam 3 0,49 D
Amsterdam 2 0,49 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 10. Prueba de Fisher al 5% para los tratamientos en la longitud del botén floral (Freedom)

Tratamiento Cadigo Medias (cm)

5 B2D2 5,50 A

9 B3D3 5,46 A

8 B3D2 5,43 A B

4 B2D1 5,40 A B

2 B1D2 5,40 A B

6 B2D3 5,39 A B

1 B1D1 5,38 A B

7 B3D1 5,37 A B C
3 B1D3 5,28 B C
10 BODO 5,24 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 11. Prueba de Fisher al 5% para los tratamientos en el didmetro del boton floral (Freedom)

Tratamiento Cadigo Medias (cm)
9 B3D2 3,87 A
5 B2D2 3,86 A
4 B2D1 3,84 A
8 B3D3 3,79 A
1 BiD1 3,78 A B
2 B1D2 3,78 A B
7 B3D1 3,76 A B
6 B2D3 3,72 A B
3 B1D3 3,72 A B
10 BODO 3,65 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

68



Anexo 12. Prueba de Fisher al 5% para los tratamientos en el variable dias transcurridos hasta el
corte

Variedades Tratamientos Medias (dias)

Amsterdam 7 87,76 A
Amsterdam 5 87,02 A B
Amsterdam 10 86,88 A B
Amsterdam 6 86,67 A B
Amsterdam 4 86,18 A B
Amsterdam 8 86,14 A B
Amsterdam 1 85,76 A B
Freedom 10 85,63 A B
Amsterdam 3 85,15 B
Amsterdam 9 84,81 B
Amsterdam 2 84,70 B
Freedom 9 81,36 C
Freedom 4 80,84 C
Freedom 2 79,86 CD
Freedom 6 79,82 CD
Freedom 3 79,81 C D
Freedom 5 78,89 D
Freedom 8 78,86 D
Freedom 7 78,52 D
Freedom 1 78,06 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 13. Anexo fotogréafico del ensayo Marcacion de los tallos var. Freedom

Aplicacion de  bioestimulantes  var.  Aplicacion de  bioestimulantes  var,
Freedom y Amsterdam Freedom

Pinch en la var. Freedom Cosecha de tallos florales var. Freedom

i
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Cosecha de tallos florales var. Freedom Medicion del diametro del tallo var.
Freedom

Medicién de la longitud del tallo var.

Medicion del boton en la var. Freedom
Freedom

Medicion del didmetro del botén var.
Freedom
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Tallos empacados en cuarto frio var. Marcacion de tallos florales var.
Freedom Amsterdam

Aplicacion de  bioestimulantes  var. Marcacion de tallos var. Amsterdam
Amsterdam

Aplicacion de  bioestimulantes  var. Cosecha de tallos var. Amsterdam
Amsterdam
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Cosecha de tallos var. Amsterdam

Medicion de la longitud del boton var.
Amsterdam

Medicién del didmetro del botén var.
Amsterdam

diametro del tallo var.

Medicién del
Amsterdam

Tallos empacados en cuarto frio var.
Freedom y Amsterdam

.
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BENRENT 2.

Tallos de la var. Freedom y Amsterdam en
floreros

Vida en flqrero de los tallos de la var.
Freedom y Amsterdam a los 11 dias
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