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RESUMEN

EFECTO DE ZEOLITA Y VERMI COMPOST EN EL MEJORAMIENTO DEL
SUELO PARA LA PRODUCCION DE ROSAS (Rosa sp.), VARIEDAD
“MONDIAL” EN LA PLANTACION FLORICOLA MARY ROSES,
TABACUNDO, CANTON PEDRO MONCAYO, PICHINCHA.

Autor: Luis Manuel Farinango Cuzco

Correo: manuelfari74@hotmail.com

La presente investigacion se efectud en la parroquia de Tabacundo, en el Cantén Pedro
Moncayo, Provincia de Pichincha-Ecuador, plantacién floricola Mary Roses,
localizada a una altitud de 2850 msnm, correspondiendo al clima de bosque humedo
montano (Holdridge), caracterizado por 12.5°C y 920mm de precipitacion. Para el
efecto de la investigacion se utiliz6 un disefio completamente al azar, con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones: Tratamiento 1 = Testigo, Tratamiento 2 =
Vermicompost 10t/ha + Zeolita 1 tn/ha, Tratamiento 3 = Vermicompost 20t/ha +
Zeolita 1t/ha, Tratamiento 4 = Vermicompost 30t/ha + Zeolita 1t/ha. El experimento
incluyé un total de veinte unidades de medicion con un area de 1.68m? cada una,
separadas con saran de 1.50m de alto, para un area total de medicion de 33.60m?, en
condiciones de invernadero con fertirriego, y plantacion de rosas variedad mondial,
color blanco. La secuencia de técnicas de manejo del experimento fueron las
siguientes: a) Realizacion del Pinch de los tallos despuntados, b) Aplicacién de la
mezcla de vermicompost y zeolita luego de rebajar las hombreras de las camas, y toma
de muestras del sustrato ya conformado para analisis en el laboratorio de suelos, c)
Realizacion de labores de rutina durante el tiempo de crecimiento de las rosas: control
de malezas, desyemado, podas sanitarias, “basureo”, fertirrigacion, y control de plagas
y enfermedades. El suelo se caracterizo a través de las variables quimicas y fisicas
siguientes: NH4*, P, K, S, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, B, CIC, pH, M.O. y densidad
aparente. Los tratamientos aplicados, mas el fertirriego 5 dias a la semana, generaron

la acumulacion en el suelo, al final del ciclo productivo, de casi el 90% en promedio

XV



del P incorporado al sistema, el 81% del Fe, el 77% del Ca y méas del 60% del Mg,
NH4*, el Cu y el Zn. Por el contrario, la extraccion de nutrientes del sistema mas
importante fue la del S con 80.2% en promedio, para un valor entre 111 y 213kg/ha
durante el ciclo productivo de 68 dias, seguido por K con el 63.2% para un valor entre
151 y 163kg/ha. La respuesta de las rosas a los tratamientos se evalu6 mediante los
siguientes pardmetros vegetativos: didmetro de tallos, longitud del pedunculo floral,
longitud del boton floral, didmetro del botdn floral y nimero o rendimiento de flores
por superficie por tratamiento. El analisis estadistico (andlisis de varianza y prueba de
Scheffer) evidencia que con el tratamiento 3 (dosis de 3.38kg vermicompost + 0.17kg
de zeolita por unidad de estudio, equivalentes a 20t/ha de vermicompost y 1t/ha de
zeolita) se alcanzaron los mayores valores en diametro de tallos, longitud del
pedunculo floral, longitud del boton floral y diametro del botén floral y, asimismo, el
mejor rendimiento de flores por superficie, demostrando la mejor eficacia agronémica.
Similarmente, el tratamiento 3 resulté el més rentable con un 98.00 % de rendimiento
econdmico. Los resultados permiten recomendar el uso de estos productos naturales
en la preparacion del suelo de las camas de la plantacion de rosas, en la busqueda de

mejorar la produccion en la industria de las rosas.

Palabras clave: cultivo de rosas, mejoramiento del suelo, nutrientes y produccion de

rosas
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ABSTRACT

EFECTO DE ZEOLITA Y VERMI COMPOST EN EL MEJORAMIENTO DEL
SUELO PARA LA PRODUCCION DE ROSAS (Rosa sp.), VARIEDAD
“MONDIAL” EN LA PLANTACION FLORICOLA “MARY ROSES”
TABACUNDO, CANTON PEDRO MONCAYO, PICHINCHA.

Author: Luis Manuel Farinango Cuzco
Email: manuelfari74@hotmail.com

The present research took effect in the Tabacundo parrish, Pedro Moncayo county,
Pichincha province of Ecuador, at the roses plantation Mary Roses, located at
2850msnm altitude, corresponding to a Montane Humid Forest climate (Holdridge)
with 12.5°C average temperature and 920mm annual rainfall. The experimental design
included 4 treatments (T) and 5 repetitions completely random: T1=witness, T2=
Vermicompost 10t/ha + Zeolita 1t/ha, T3= Vermicompost 20t/ha + Zeolita 1t/ha, T4=
Vermicompost 30t/ha + Zeolita 1t/ha. The experiment included a total of 20
measurements units 1.68m? each, separated by a curtain 1.5m high, totalizing 33.60m?,
under greenhouse conditions with irrigation and fertilization in a roses plantation
variety “mondial” and white color. The experiment follow the usual rose’s production
management technics: a) Pinch of stems, b) Adding of the vermicompost and zeolite
mix after reducing beds, and substrate sampling for soil laboratory analysis, c) Routine
labor during producing cycle: weeds control, buds removal, sanitary pruning, garbage
removal, fertilization & irrigation, and pest & diseases control. Substrate
characterization based on chemicals and physicals variables: NH4*, P, K, S, Ca, Mg,
Mn, Fe, Zn, Cu, B, CIC, pH & M.O. and apparent density. The applied treatments,
plus the fertigation 5 days a week, generated the accumulation in the soil, at the end of
the productive cycle, of almost 90% in average of the P incorporated to the system,
81% of the Fe, 77% of the Ca and more than 60% of Mg, NH4", Cu and Zn. On the
contrary, the most significative extraction of nutrients from the system was that of S

with 80.2% on average, for a value between 111 and 213kg/ha during the productive
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111 and 213kg/ha during the productive cycle of 68 days, followed by K with 63.2%
for a value between 151 and 163kg/ha. The response of rose plants to treatments was
evaluated following vegetative parameters: stem diameter, peduncle length, floral
button length, and number of flowers by surface. The statistical analysis (ANOVA and
Scheffer test) show that the T3 treatment (3.38kg vermicompost + 0.17kg zeolite by
surface unit, equivalent to 20t/ha vermicompost and 1t/ha zeolite) generated the best
values in stem diameter, peduncle length, length and diameter of floral buttons, and
similarly, the best production by surface, which demonstrated the best agronomic
efficiency. Similarly, T3 turned out to be the most profitable treatment, reaching a
return rate of 98.00%. The results allow to recommend add these natural products in
order to improve bed soils looking for a better performance at the rose production

industry.

Key words: rose cultivation, soil amelioration, nutrients and rose production
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CAPITULO |

1. Problema

1.1. Problema de investigacion

El cultivo de rosas ha tenido una creciente y significativa incidencia desde el afio 85
en la economia ecuatoriana, llevando al pais al segundo puesto como productor a nivel
mundial. Son 204 empresas productoras de flores a nivel nacional, que generan cerca

de 30.000 puestos de trabajo e impulsan el desarrollo rural (CFN, 2017).

Segun Artica (2008), el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos colocados al suelo
en la produccion de rosas, ha generado elevados contenidos de sales produciendo
suelos salinos y baja productividad. Ademas, los suelos salinos tienen efecto negativo
sobre la microbiota del suelo, su equilibrio ecoldgico y su potencial productivo
(Mosquera, 2010). Por otra parte, se debe destacar que el cultivo de rosas a partir del
segundo afio de produccion comienza a disminuir, generando una problematica de

rendimiento.

El uso intensivo de fertilizantes quimicos en las 5.126ha de cultivo de rosas en
invernadero bajo la produccion, ocasionando una gran concentracion de sales en el
suelo que con lleva a fijarse o lixiviarse. Ademas, el costo de los fertilizantes quimicos
afecta negativamente la rentabilidad del cultivo de rosas. Ello obliga al desarrollo de

alternativas de fertilizacion.

Desde afios recientes, ha venido incrementando el Ilamado de los paises compradores
de rosas a desarrollar alternativas de produccion que permitan disminuir la utilizacién
de agroquimicos, utilizando técnicas basadas en la agricultura organica, con lo cual se
reduciria el impacto negativo al ambiente, y se abriria el criterio de sostenibilidad en
la produccion de rosas, como componente del deseado desarrollo sustentable
(Fainstein, 2005). En este contexto, es procedente y necesario experimentar métodos
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alternativos de cultivo a partir del tratamiento zeolita y vermicompost, que contribuyan
a satisfacer las necesidades nutricionales de las rosas con menos uso de fertilizantes

quimicos y permita mantener su produccion sostenible.

La meta, a mediano plazo, es lograr que las microempresas productoras de rosas en la
Parroquia Tabacundo logren implantar sistemas agroecoldgicos de produccién, que
permitan satisfacer las demandas del mercado y de la sociedad en términos de

sostenibilidad.

1.2. Hipdtesis

El tratamiento con zeolita y vermicompost mejora las propiedades fisicas y quimicas

del suelo, y el comportamiento agronémico del cultivo de rosas variedad (mondial).



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de zeolita y vermicompost en el mejoramiento del suelo y la respuesta

en la produccién de rosas (Rosae sp.), variedad “mondial”.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la incidencia de la aplicacion de zeolita y vermicompost en las

propiedades quimicas y fisica del suelo.

e Analizar el efecto de uso de zeolita y vermicompost en el comportamiento

agronémico del cultivo de rosas (variedad mondial).

e Analizar la relacion costo beneficio de la aplicacion de los tratamientos en el

cultivo de rosas (variedad mondial).



1.4. Justificacién

Los requerimientos de alta produccién y calidad exigidos por el mercado internacional
de rosas han ido deteriorando en el pais en los Gltimos afios; debido a un mal manejo
del suelo, fertilizantes y agua en la practica de fertirrigacion, lo que ha llevado a la
salinidad del suelo y contaminacién de aguas subterraneas (Lanchimba, 2013).

El impulsar la floricultura de los pequefios microempresarios con la utilizacion de
sistemas alternos de mejoramiento de los suelos con la aplicacion de abonos organicos
y zeolita, brindard mejores condiciones edaficas de productividad. Estas medidas
pueden contribuir con mayor capacidad de intercambio cationico, mayor
disponibilidad de N, P y S y demas elementos nutritivos, y mejor estructura, porosidad
y aireacion del suelo. Ademas, contribuird a reducir el uso de insumos externos,
proteger la salud del ser humano y conservar el ambiente y la biodiversidad
(Rodriguez, Rios, & Chavez, 2007).

La necesidad de disminuir la dependencia de fertilizantes quimicos artificiales en los
distintos cultivos obliga a buscar alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura 'y
floricultura intensiva el manejo del suelo es trascendental y exige el mejoramiento
continuo de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas; en este sentido, los
abonos organicos que incremente la calidad y durabilidad de la materia organica del
suelo (Mosquera, 2010). Otro efecto de gran importancia del uso de abonos organicos
es el mejoramiento de la vida microbiana del suelo, ademas los abonos organicos y la
zeolita posibilitan la degradacion de la materia organica y la liberacién de nutrientes

en el suelo para la nutricion vegetal ayudando a un dptimo desarrollo de los cultivos
(op.cit.)

Los abonos organicos no s6lo aumentan las condiciones nutritivas de la tierra, sino que
mejoran su condicion fisica (estructura), incrementan la absorcion del agua y
mantienen la humedad del suelo, su accion es prolongada, duradera y pueden ser
utilizados con frecuencia sin dejar secuelas en el suelo y con un gran ahorro

econdmico.



Los abonos orgénicos y la zeolita aplicados en climas frios calientan el suelo y
favorecen el desarrollo de las raices, principal via de nutricién de plantas; su uso es
recomendable para toda clase de suelos, especialmente, para aquellos de bajo
contenido en materia organica, desgastados por efectos de erosion y su utilizacién

contribuye a regenerar suelos aptos para la agricultura y floricultura (op.cit.)

La investigacion responde al plan nacional de desarrollo 2017-2021 toda una vida en
el objetivo tres donde manifiesta garantizar los derechos de la naturaleza para las
actuales y futuras generaciones, también sefiala actuar en una economia amigable con
la naturaleza implica acoger el conjunto de saberes, conocimientos y aplicaciones tanto
tradicionales como cientificas, para marcar una nueva era de bioeconomia basada en
el aprovechamiento sustentable de los recursos biologicos renovables para la
produccion de alimentos, energia y bienes industriales, obtenidos a través de

transformaciones de material orgénico.






CAPITULO 1

2. Marco referencial

2.1. Antecedentes

El manejo agronémico del cultivo de rosas, pretende lograr tener la méxima expresion
genética en vegetales, con el uso de fertilizantes; sin embargo, la eficiencia de la
fertilizacion no sélo se refleja en altas producciones de los cultivos, ambientalmente
también puede ser analizada respecto al grado de contaminacion que produzca y la
obstruccion de nutrientes que sea aprovechable por la planta; esta actividad de
suministrar sales a la planta a través del suelo, sobre todo en la zona andina, conlleva
a que los lixiviados edaficos estén altamente cargados de iones, convirtiéndose en
factor contaminante de las aguas subterraneas (Chica, Londofio, & Alvarez, 2006).
Con el planteamiento de optimizar los recursos utilizados e incrementar la produccion
en cultivos y de manera amigable con el ambiente, se encontrd investigaciones con la
utilizacion de la zeolita y vermicompost. Torres ( 2015), realizo una investigacion en
el uso de zeolita y humus en el cultivo de zanahoria amarilla (Daucus carota) donde
combino las dosis de zeolita m&s humus, los resultados en cuanto al rendimiento se

concluye como el mejor tratamiento a Z3 (Zeolita 3000kg/ha) el cual obtuvo 40.67t/ha.

De otra parte, evaluaron efecto de la adicion de zeolita (clinoptilolita e mordenita) en
un andosol sobre el ambiente quimico edéafico y el crecimiento de avena, se mesclo
cinco diferentes concentraciones de zeolita, la aplicacion de zeolita sddica (45%
clinoptilolita y 55% mordenita) empleada en este estudio tuvo un efecto positivo sobre
la produccién de la biomasa aérea, de raices y total de la avena (Macias, Spinola, &
Hernandez, 2007).

Asimismo, se evalué la germinacién y produccion de plantula de lisianthus (eustoma

grandiflorum (raf.) shinners.) var. mariachi blue, en mezclas de peat-moss y zeolita,



se mesclo sustratos con la adicion de Peat-mos:zeolita teniendo como resultado que
las plantulas cultivadas en un sustrato peat-moos:zeolita cargada con potasio en una

relacién 70:30 se tiene un mayor peso seco (Diaz, 2017).

También se investigo el origen, importancia y aplicacion de vermicomposta para el
desarrollo de especies horticolas y ornamentales, encontrando como resultado que hoy
en dia existen diversas evidencias de que las lombrices de tierra provocan diferentes
efectos benéficos, en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, sobre los suelos
demostrado que estos efectos pueden incrementar el desarrollo de la planta y el
rendimiento de los cultivos tanto en ecosistemas naturales como en los ecosistemas

manejados (Reséndez, 2015).

Finalmente se evalud el uso de tres mejoradores de retencién de nutrientes en el suelo
encontrandose que la variable de longitud de tallo el Producto 1 (Silicio) y el 3 (Cal
agricola) siguen predominando a los 30 dias pero a los 60 dias el Producto 1 es
remplazado por el 2 (Zeolita) que junto a la Cal agricola son los mejores (Palacios,
2012).

2.2. Marco teorico

2.2.1. Importancia del cultivo de rosas en el Ecuador

La localizacion geografica de Ecuador, la calidad de la tierra, la luz en forma
perpendicular que ilumina sus campos, la altura frente al nivel del mar, la humedad y
otras caracteristicas propias de Ecuador son las que hacen que esta tierra pueda
cosechar flores en cualquier época del afio, lo que ha posicionado a este pais como el
segundo exportador de flores del mundo, considerando las caracteristicas de la rosa

por su tamafio y variedad (Cluster flor, 2017).



2.2.2. Manejo del suelo para el cultivo de rosas

2.2.2.1. Componentes del suelo

Un suelo ideal para la produccion de rosas tiene los componentes de un 45% de materia
mineral, 5% de materia orgénica, 25% de aire y el 25% de agua, la materia organica
es una de las mas importantes dentro del suelo con la finalidad de proteger la

degradacion del suelo y por ende a preservar el agro ecosistema (Marconi, 2011).

2.2.2.2. Sustratos utilizados en el suelo

Los suelos para el cultivo de rosas deben estar bien preparados. Segin Esmeral,
Gonzéles, & Victor( 2011), los sustratos méas utilizados en mezcla con el suelo son:
cascarilla de arroz, escoria de carbén y turba. También se utilizan mezclas de sustratos
como escoria de carbon, fibra de coco y en menos proporcion compost y cascarilla de

arroz.

Las rosas necesitan macronutrientes y micronutrientes esenciales para la produccion,
que son 16 elementos quimicos necesarios para el desarrollo del rosal, 13 son los
elementos derivados del suelo y son absorbidos por las raices, aunque pueden ser
absorbidos en pequefias dosis por las hojas. La escasez de sélo uno de ellos puede
mermar seriamente los rendimientos y la salud del rosal. Se dividen en tres grupos:
nutrientes primarios N, P y K, nutrientes secundarios Ca, Mg y S y los micronutriente
B, Cu, Fe, Mn, Zn, Cl y Mo (Fainstein, 2005).

Segln Lopez, Estrada & Valdez ( 2001), los abonos orgéanicos se han recomendado en
aquellas tierras sometidas a cultivo intenso para mejorar la estructura del suelo; con
ello, se aumentan la capacidad de retencién de agua y la disponibilidad de nutrimentos

para la planta.

Una vez descompuesto el abono organico se da lugar a la materia organica del suelo

que es una mezcla heterogénea de residuos de plantas y animales en varios estados de
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descomposicion de sustancias sintetizadas microbiolégicamente y/o quimicamente a
partir de los productos de degradacion, de los cuerpos de microorganismos vivos y
muertos, pequefios animales y sus restos, los niveles adecuados de MO en el suelo
promueven la formacién de los macro poros y consecuentemente, mejoran la tasa de
infiltracion, ademés de facilitar la labranza y permite aireacion del suelo (Seguel,
Cortazar, & Casanova, 2003).

Por su parte Diaz, Sanchez & Llerena ( 2009), las zeolitas mejoran las propiedades
quimicas y fisicas del suelo, es uno de los caminos mas efectivos para incrementar la
capacidad de intercambio cationico (CIC) en la zona de las raices y disminuir las
aplicaciones de fertilizantes reduciendo las pérdidas por volatilizacion y lixiviacion de

los de los mismos.

2.2.2.3. Relacidn de la materia orgénica con propiedades del suelo

Las propiedades fisicas del suelo se mejoran con la incorporacion de la materia
orgénica, en general entre 1 y 6% del horizonte Al y decrece en profundidad, la MO
estd compuesta por sustancias carbonadas organicas, desde materiales vegetales
frescos sin descomponer hasta cadenas carbonadas muy transformadas y estables
como los &cidos humicos. Estas sustancias carbonadas provienen de restos vegetales,
raices de plantas, restos animales (macro, meso y microfauna), bacterias y hongos
(Ghisolfi, 2011).

Se ha encontrado que las aplicaciones de materia organica (MO) en grandes voliumenes
al suelo provocan a corto plazo una disminucion de la densidad aparente v,
consecuentemente, aument6 la porosidad total, especialmente los poros gruesos. La
densidad aparente es una de las propiedades mas determinantes de las caracteristicas
de permeabilidad y aireacion del suelo, y su persistencia en el tiempo es reflejo de la

estabilidad de los agregados (Seguel, Cortazar, & Casanova, 2003).

Asimismo, las propiedades quimicas del suelo también mejoran segin Rodriguez,

Cano & Figueroa (2009), los abonos organicos aumentan el poder de absorcion del
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suelo y reducen las oscilaciones de pH de éste, lo que permite mejorar la capacidad de
intercambio cationico del suelo, con lo que se aumenta la fertilidad. La CIC, es una
propiedad quimica del suelo estrechamente vinculada a su fertilidad, depende de los
coloides inorganicos (arcillas cristalinas, geles amorfos, 0xidos y sesquidxidos de

hierro y aluminio) y del contenido de MO.

Los suelos tienen una carga permanentemente y otra carga que varia con el pH. Se
considera que la CIC permanente proviene de la fraccion de arcilla, mientras que la
CIC variable depende de las sustancias humicas (Martinez, Fuentes, & Acevedo,
2008).

Igualmente, las propiedades biologicas del suelo también mejoran, los abonos
orgénicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor
actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios. También
producen sustancias inhibidoras y activadoras de crecimiento, incrementan
considerablemente el desarrollo de microorganismos benéficos, tanto para degradar la
materia organica del suelo como para favorecer el desarrollo del cultivo (Restrepo &
Bejarano, 2002).

2.2.2.4. Incorporacién de materia organica

La materia organica se aplica al suelo principalmente en forma de composta, que
favorece la estructura del suelo, la disponibilidad de nutrientes para la planta,
amortigua el pH, fomentando el buen desarrollo de las plantas, la fertilizacion organica
mejora la fertilidad y la productividad en el suelo, ademas ayuda a restablecer la
biodiversidad y la actividad microbiana en suelos degradados (Hernadez, Ojeda,
Lopéz, & Arras, 2010).

La produccion de rosas debe tener la materia organica una relacion de carbono/

nitrégeno. Segun Sanchez (2011), indica los rangos C/N més adecuados de la MO para

la produccion de cultivos de rosas en la (Tabla 1).
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Tabla 1.
Aporte de materia organica al suelo y su relacion C/N

C/N Condicion en la materia organica
<10 Buena

10-14 Aceptable

>14 No aceptable

Nota: Tomado de Sanchez (2011).

2.2.2.5. Humus de lombriz

El humus es simplemente la materia organica en estado avanzado de descomposicion
la cual adquiere la consistencia de una masa amorfa, homogénea y de color oscuro. La
lombriz de tierra, es utilizada para la transformacién de residuos sélidos organicos, se
obtiene el humus de lombriz, que es uno de los abonos de mejor calidad debido a su

efecto en las propiedades del suelo (Masgloiris & Raul, 2005).

La vermicomposta o humus de lombriz se utiliza como mejorador de suelo en cultivos,
ademas contiene sustancias activas que actian como reguladoras de crecimiento, posee
gran CIC, asi como un alto contenido de &cidos humicos, ademéas de gran capacidad
de retencion de humedad, porosidad elevada que facilita la aireacién y drenaje del

suelo y de los medios de crecimiento (Dimas, Rios, & Favela, 2007).

Segln Sanchez (2011), indica en la Tabla dos, se pueden observar la composicion del

humus de lombriz con los nutrientes que aporta a los cultivos.
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Tabla 2.

Composicion del humus de lombriz

Composicion

‘Humedad 30-60%

Carbono organico 14-30%

PH 6.8-7.2
N 1-2.6%
P 2-2.8%
K 1-2.5%
Ca 2-8%
Mg 1-2.5%
M.O 30-70%

Acido fulvico 2.8- 5.8%
Acido humico - falvicol.5-3%
Na 0.02%

Cu 0.05%

Fe 0.02%

Mn 0.006%

relacion C/N 10-11%

Nota: Tomado de Sanchez (2011).

En (Tabla 3), se puede observar la dosis de empleo humus de lombriz de varios

cultivos.

Tabla 3.

Dosis del humus de lombriz en los cultivos de flores, frutales, hortalizas y pastos.

Tipo de planta Cantidad
Praderas 800 gr/m?
Frutales 2 kg/arbol
Hortalizas 1 kg/m?

Césped 0.5-1 kg/m?
Ornamentales 150g/planta
Semilleros 20% del sustrato
Abonado de fondo 8-10 kg/m?
Transplante 0.5-2 kg/arbol
Recuperacién de terrenos 4000 kg/ha
Setos 100-200 g/planta
Rosales y lefiosas 0.5-1 kg/m?

Nota: Tomado de lombricultura S.A (2003)
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2.2.2.6. Zeolita

Las zeolitas naturales son cristales minerales de alumino-silicatos hidratados, que
poseen cationes alcalinos o alcalino-térreos y tienen alta capacidad de intercambio
cationico y de hidratacion y deshidratacion sin modificar su estructura porosa,
tridimensional, gracias a canales internos de 0.8 a 1.0nm de diametro; ello hace que su
superficie especifica interna sea considerable (cerca de 10° m2 kg-1) obteniendo una
gran capacidad de almacenar agua y cationes; por estas caracteristicas las zeolitas son
minerales con la méas amplia diversidad de usos (Anicua, Gutiérrez, & Sanchez, 2009).
Ademas de la capacidad interna de almacenamiento del mineral, encontraron que la
zeolita entre 0,250 y 1,0mm de tamafio de particula alcanza una porosidad
interparticula entre 82 y 96%, respectivamente, teniendo entre 33 y 50% de los poros
de diametro variable entre 50 y 100 micras. Con ello, la porosidad creada por la zeolita,
granulada en esas dimensiones, contribuye a aumentar significativamente en el
sustrato la capacidad de retencion de humedad facilmente accesible a las raicillas de

las plantas (op.cit.).

La estructura de las zeolitas esta integrada por una red tridimensional surcada por una
rama interna de poros y cavidades, y consiste de un tetraedro de cuatro iones de
oxigeno que rodean un ion central de silice (Si) o de aluminio (Al). La unidad primaria
se enlaza entre si para formar una estructura tridimensional a través de los iones de
oxigeno que estan en los vértices del tetraedro, los que se comparten con otro tetraedro.
Esta disposicion reduce la proporcién oxigeno: silice de 4:1 en la unidad primaria, a
2:1 en la unidad tridimensional cuando en el centro del tetraedro se ubica un ion de

silice; resulta asi una estructura neutral, es decir, sin carga eléctrica (op.cit.).

Sin embargo, en la estructura de la zeolita algunos iones de silice son remplazados por
cationes trivalentes, lo que causa un desbalance resultando cargas negativas en la
estructura, las cuales son balanceadas por otros cationes monovalentes y divalentes
como sodio (Na*), Potasio (k*), Calcio (Ca*™*) y magnesio (Mg**), que se ubican en la
superficie externa del tetraedro y en las cavidades y canales internos. Las dimensiones

de las cavidades de la zeolita varian de 0.000003 a 0.000010mm dentro de las que
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contiene iones de Na*, K" y Ca*™, entre otros, y moléculas de agua con libertad de
movimiento, lo que favorece su capacidad de intercambio idnico con el medio

circundante. (Inifap, 2013).

2.2.2.7. Beneficios en la agricultura al aplicar la zeolita

La zeolita incrementa la capacidad de intercambio de cationes del suelo, lo que
favorece la retencion de los fertilizantes nitrogenados, ello hace que se reduzca la
contaminacion de aguas superficiales y subterrdneas. Ademas, por la cantidad de agua
que retiene en su estructura porosa, la zeolita se convierte en un depdsito que asegura
una mejor condicion de humedad en el suelo, lo que favorece al cultivo ain en época
de sequia. A diferencia de otros mejoradores de suelo, la zeolita tiene una estructura
resistente y estable que se mantiene activa en el suelo, permitiendo retener el
nitrégeno, potasio, calcio, magnesio y micronutrientes en la rizosfera para ser
absorbidos por plantas cuando estas lo requieran; también la zeolita tienen la propiedad
en las que se fundamenta su potencial de uso agrondémico: alta capacidad de
intercambio catidnico (CIC) de 200 a 300cmol+kg™ debido a la sustitucion de Al*3y
de Si** durante su formacion, igualmente contribuye a reducir en 25% la dosis de
fertilizacion convencional en cereales, hortalizas y frutales, lo que da como resultado

un incremento en el rendimiento (Inifap, 2013).

En la figura uno, se puede observar la estructura de una zeolita tipica; notense los iones

de oxigeno, silice, aluminio y los cationes intercambiables (op.cit.)

ALUMINIO >> CARGA NEGATIVA (-)

RN RN AR Jl
7

SILICIO

-~
onm

FRRRRER Rty

Cationes: Ca,Mg,K,Na.

” J
AGUA “ZEOLITICA” CARGA POSITIVA (+)

Figura 1. Estructura de una zeolita tipica
Nota: Tomado de Inifap (2013).
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La aplicacion de la zeolita segun H. Water Saber( 2018), la aplicacion de zeolita se
realizara preferentemente en el momento de la siembra, junto con la materia organica
o con la fertilizacion de base del cultivo. Se puede observar también la dosis de zeolita

en varios cultivos especialmente para flores de produccion (Tabla 4).

Tabla 4.

Dosis de zeolita en varios cultivos flores, pastos, hortalizas y leguminosas.

Cultivo Dosis
Papa 40 - 60 (g/m?)
Café (> 3 afios) 30 - 40 (g/planta)
Tomate 20 - 40 (g/planta)
Banano 50 - 100 (g/planta)
Flores (enraizamiento) 15 - 20 % sustrato
Flores (produccion) 50 - 100 (g/m?)
Hortalizas 50 - 80 (g/m?)
Frutales y Arboles 500 - 1000 (g /planta)
Pasto 6 Césped 50 - 100 (g/m?)
Cafia de AzUcar 10 - 30 (g/m?)
Leguminosas 20 - 40 (g/m?)

Nota: Tomado de H. Water Saver (2018).

2.2.2.8. Rosa (Rosa sp.)

El rosal es un arbusto perenne, es una planta siempre verde, con floracion continua. La
floracion es terminal, con induccién propia, o sea que el tallo acaba siempre en una
flor y no necesita ningin estimulo exterior para pasar de su fase vegetativa a la
reproductiva. La flor tiene cinco sépalos y cinco o mas pétalos; el tallo generalmente
tiene espinas, la planta tiene una renovacion constante por medio de ramas que salen
del punto de injerto o cerca de raiz y que se caracterizan por su vigor; estas ramas se
Ilaman basales, tienen un crecimiento muy veloz y son la base de la produccion.

Asimismo la rosa hibrida, como su nombre lo indica, es el resultado de varios cruces
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entre especies provenientes de China, Medio Oriente y las rosa del sur de Europa
(Fainstein, 2005).

La flor de la rosa segun Artica(2008), le clasifica de la siguiente manera:

Division Fanerdgamas
Sub-Division Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Grupo Polypetalae
Familia Rosaceae

Sub- familia Rosoidae
Género Rosa

Especie sp.

2.2.2.9. Variedad de rosa mondial

La variedad de rosa mondial es demanda en el mercado nacional e internacional segun
Plantec S.A (2017), la variedad de rosa mondial es un hibrido de té, de follaje verde
obscuro, color crema de alta produccion (1.0-1.2f/p/mes), longitud de tallos de 60-
80cm, tamafio del boton de 6.0 a 6.5cm, nimero de pétalos de 30 a 35 y la vida en el

florero de 16 dias.

Figura 2. Variedad de rosa mondial
Nota: Tomado de Plantec S.A (2017).
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Las rosas se adaptan a condiciones agroclimaticas, prefieren los suelos profundos,
drenados, fértiles y con un pH ligeramente acido de entre 6 a 6.5. La temperatura
Optima de cultivo se sitda en 17 a 25°C durante el dia y de 15°C a 16°C durante la
noche. El crecimiento se ve seriamente retardado con temperaturas superiores a 28°C
o inferiores a 10°C. Las que descienden por debajo de 12°C, en periodos de baja
irradiacion, mientras se forma el boton floral, incrementan la frecuencia de aparicion
de tallos ciegos (sin flores o con flores deformados). Siempre que se cuente con
posibilidades de riego, resulta preferible una humedad relativa media-baja y pocas

[luvias durante el periodo de floracion (Pinenla, 2016).

2.2.2.10. Nutricion en el cultivo rosas

El rosal muestra una elevada exigencia en nutrientes sobre todo en nitrégeno y potasio,
y resulta sensible a la salinidad. Las maximas necesidades nutritivas se producen
durante la floracion y cuando la planta recupera la actividad vegetativa tras el periodo
de reposo, segun Expoflores (2015), los nutrientes establecidos para el cultivo de rosas

y ser utilizados mediante el fertirriego (Tabla 5).

Tabla 5.
Rangos de concentracion de nutrientes en ppm para el cultivo de rosas.
Rangos de concentracion de nutrientes ppm
N 80-160
P 5-40
K 40-160
Ca 60-160
Mg 20-50
S 20-60
Fe 0.0-5
Mn 0.0-4
Cu 0.0-0.5
Zn 0.0-1
B 0.0-0.3
Mo 0.005-0.01

Nota: Tomado de Expoflores (2015).
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También menciona que en (Tabla 6), se puede observar los porcentajes de fuentes de

fertilizantes utilizados en la fertirrigacion del cultivo de rosas (op.cit.)

Tabla 6.

Porcentajes de fuentes de fertilizantes para la fertirrigacion en el cultivo de rosas.

Porcentajes de fuentes

N Cantidad % Elementos
fertilizante
155 Nitrégeno
Nitrato de calcio 27 CaO
19 Ca
) ) 135 N
Nitrato de potasio
455 K20
Nitrato de amonio 34 N
) 16.5 MgO
Sulfato de magnesio
12 S
) 52 K20
Sulfato de potasio
18 S
o 51.5 P205
Fosfato mono potéasico
34 K20
Fe EDDHA 6 Hierro
Mn EDTA 13 Manganeso
Zn EDTA 15 Zinc
Cu EDTA 15 Cobre
Borax 11.3 Boro
Acido fosforico 85 fosforo

Nota: Tomado de Expoflores (2015).

La rosa necesita para su optimo desarrollo y asimilacion de nutrientes un pH acido

entre 5.5 a 6.5. El pH influye considerablemente en la fertilidad del suelo y la vida de

microflora y microfauna. Las bacterias se desarrollan mejor en pH é&cidos, y son

esenciales en el proceso de nitrificacion. Ademas, el pH influye también en la
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asimilacién de los microelementos y macroelementos. Cada elemento tiene su banda
optima o grado de disponibilidad; por encima o debajo de éste la planta puede sufrir

toxicidad o carencia (Fainstein, 2005).

2.3. Marco legal

En el Art.71 sefiala. - La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce
y realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia
y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos. Ademads, la constitucion del Ecuador,
aprobada en Montecristi en el 2008, en el Art.14 sefala. - “Se reconoce
el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, el sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados”. En consonancia con
el Art.14 de la constituciéon del Ecuador, se pretende con esta
investigacion hacer un aporte en los esfuerzos por mejorar las cualidades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo en el cultivo de rosas, utilizando
humus de lombriz y zeolita para, ademas de mejorar la produccién de

rosas, contribuir a reducir su efecto al ambiente y al hombre.
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CAPITULO Il

3. Marco metodoldgico

3.1. Descripcién del area de estudio

La investigacion se realizé en la plantacion floricola Mary Roses, localizada en la
provincia de Pichincha, Canton Pedro Moncayo, parroquia Tabacundo, Barrio la Cruz,
en las coordenadas latitud 807911.2296046349 y longitud 5132.4869001194 y a
2.850msnm. Segun PDOT( 2015), indica la ubicacion de la plantacion Mary roses
(Figura 3).

COMUNIDADES DEL CANTON

Figura 3. Ubicacion de la plantacion Mary Roses
Nota: Tomado de PDOT canton Pedro Moncayo (2015).

Las condiciones climaticas de la zona corresponden a la zona de vida bosque hiumedo
montano, segin (Holdridge, 2000). La temperatura media anual es de 12.5°C, y la
precipitacién anual de 920mm.

El microclima del invernadero utilizado en el experimento se caracteriza por una

temperatura media de 24°C, con una minima media de 10°C y maxima media de 38°C.
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y una humedad relativa entre 78% segun la radiacion solar y la temperatura. Ambos
pardmetros se equilibran con las condiciones externas a través de cortinas laterales y

abertura en el tope.

3.2. Enfoque y tipo de investigacion

La investigacion se baso en un enfoque cuantitativo, con modalidad de investigacion
de campo y con disefio experimental, a su vez se obtuvo sustentos bibliograficos
documentales, asi mismo fue de tipo exploratorio y explicativo.

3.3. Procedimiento de investigacion

3.3.1. Métodos

3.3.1.1. Disefio Experimental

En la seleccion y disefio final de los tratamientos hubo que considerar la logistica y los
costos (invernaderos disponibles, camas con plantas de rosas establecidas y
disponibilidad de los insumos a emplear, mano de obra, costos de los analisis de suelos,
entre otros.). Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con cinco repeticiones
de acuerdo a las indicaciones (Barragéan, 2012).

3.3.1.2. Factores en estudio

Testigo
T1=0

Dosis de Zeolita (t/ha)
T2=1
T3=1
T4=1
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Dosis de Vermicompost (t/ha)
T2=10
T3=20
T4=30

3.3.1.3. Tratamientos
La fijacion de las dosis de vermicompost en la investigacién tomé como punto de
partida la dosis recomendada en la Tabla tres, donde se indica para rosales y lefiosas
1kg/m?. La dosis de zeolita considero lo indicado en la Tabla cuatro para flores en
produccion (100g/m?).

El experimento conto con tres tratamientos y un testigo que constan en la (Tabla 7).

Tabla 7.

Tratamientos del experimento.

Numero Simbolo Dosis (t/ha)

Zeolita Vermicompost

1 T1 0 0

2 T2 1 10
3 T3 1 20
4 T4 1 30

Nota: Autoria propia, 2019

En el esquema de distribucion de tratamientos al azar en el campo en camas de 14m
de largo por 0.60m de ancho. Cada unidad tuvo una dimension de 2.80m de largo y
0.60m de ancho con un area de 1.68m? El experimento conto con veinte unidades

experimentales dando un érea total de 33.60m?. (Figura 4).
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3.3.1.4. Disefio 0 esquema de campo

Im

T1 T1 T1 T4 T4
VINI1R1 |VIN1R2 |[VINI1R3 |V1IN4R1 |V1IN4R2
@le 0,50m

T3 T4 T1 T1 T3
VIN3R1 |VIN4R3 |[VIN1R4 |VIN1R5 |VIN3R2
T3 T3 T2 T2 T4
VIN3R3 |[VIN3R4 [VIN2R1 |V1IN2R2 |V1N4R4
T3 T2 T4 T2 T2
VIN3R5 |VIN2R3 |[VIN4R5 |V1IN2R4 |V1INZ2R5

1m

Figura 4. Esquema de distribucion de tratamientos al azar en campo

Nota: Tomado de este estudio, 2017

3.3.1.5. Andlisis estadistico

En la Tabla ocho se presenta el esquema del andlisis de varianza aplicado a las

variables quimicas y fisica del suelo e igualmente a las variables vegetativas

registradas en las plantas de rosa durante el experimento.
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Tabla 8.

Esquema para el analisis de varianza.

Factor de Variacion Grados de libertad
Total 19
Tratamientos 3
Error 16

Nota: Autoria propia, 2019

Por razones de costos, para los analisis de laboratorio de las variables quimicas del
suelo, al inicio se tomaron cinco repeticiones y al final de la investigacién tres
repeticiones. Para la determinacion de las variables agrondmicas se tomaron cinco

repeticiones al inicio y final de la investigacion.

3.3.1.6. Analisis funcional

Los resultados del laboratorio de suelos al inicio y al final del ciclo fueron procesados
y se realizd la prueba de Scheffé, también se aplico para las variables agrondémicas

para comparacion entre tratamientos (Barragan, 2012).

3.3.1.7. Variables de laboratorio

La poblacién estuvo constituida por 20 unidades experimentales de 1.68m?, con 37
plantas cada una de rosas variedad mondial de una edad de 48 meses. ElI muestreo de
suelos y métodos para la caracterizacion fisica y quimica en estudio se hizo de acuerdo
al protocolo del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Iniap, 2006). El
area total del invernadero 600m?.

3.3.1.7.1. Caracterizacién quimica y fisica del suelo en el cultivo de rosas.

Para medir estas variables se procedio a realizar el analisis de suelo, para la
caracterizacion quimica se tomaron muestras de 1kg de cada unidad experimental

utilizando un barreno y se enviaron al laboratorio de suelos INIAP de la ciudad de
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Quito, las variables para la caracterizacion quimica que se consideraron en esta
investigacion fueron: NH4*, P, S, Mn, Fe, Zn, Cu, B, K, Ca, y Mg C.I.C, pH, materia organica
(M.0), para la variable fisica, densidad aparente se procedié a tomar muestras de suelo
utilizando el método del cilindro segin Rojas ( 2012), consiste introducir un cilindro
de volumen conocido de suelo enrasando el suelo con los bordes, secar la muestra en

estufa a 105°C y obtener su valor, ver (Figura5y 6).

Figura 5. Toma de muestras de suelo con el barreno
Nota: Tomado de este estudio (2017).

Figura 6. Muestras de suelo con el cilindro

Nota: Tomado de este estudio (2017).
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3.3.1.7.2. Variables vegetativas registradas durante el ciclo productivo

Las variables del comportamiento agronémico de cada tratamiento fueron las

siguientes:

3.3.1.7.2.1. Longitud y didmetro del tallo

Esta variable se midi6 después del pinch, usando cinta métrica para la longitud desde
la base hasta la insercién del caliz y un calibrador para el didmetro en el centro del
tallo. La medicion se realiz6 a los 68 dias y se tomd cinco datos por tratamiento
(Figuras 7 y 8).

Figura 7. Medicion de la variable longitud del tallo
Nota: Tomado de este estudio (2017).

Figura 8. Medicion de variable diametro del tallo
Nota: Tomado de este estudio (2017).
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3.3.1.7.2.2. Longitud del pedunculo floral

Se midié con cinta métrica desde el nudo terminal hasta la insercién del céliz
(Figura9).

Figura 9. Medicion del pedunculo floral
Nota: Tomado de este estudio (2017).

3.3.1.7.2.3. Longitud y didmetro del boton floral

La longitud se midi6 desde la insercion del caliz hasta el &pice floral mediante cinta
métrica y el didmetro se midié con un calibrador en la parte media del botén floral
(Figuras 10y 11).

Figura 10. Medicidn de la longitud del botén floral
Nota: Tomado de este estudio (2017).
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Figura 11. Medicion del diametro del boton floral.

Nota: Tomado de este estudio (2017).

3.3.1.8. Rendimiento

El rendimiento de flores por hectarea y porcentaje de calidad de exportacion: se
registré el numero de tallos cosechados en cada unidad de medicién y se calculo el
ntmero de tallos por hectérea. A partir de alli se calcul6 el porcentaje (%) de flor para
exportacion en base al nimero de tallos que cumplian con las condiciones para el
mercado internacional, Segin Sanchez( 2011), calcular el % de flor mediante la

férmula:

% de flor = Tallos para exportacion 100%
o de flor = Tallos cosechados °

3.3.1.9. Analisis Costo/Beneficio

Para analizar la relacion costo beneficio de la aplicacion de los tratamientos en el
cultivo de rosas variedad Mondial se llevé un registro de costos y se calcularon los
beneficios con base en la productividad de las plantas por tratamiento y trasladas para
una ha.
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3.3.2. Manejo general del experimento
3.3.2.1. Instalacion del ensayo
Se procedi6 a obtener el vermicompost y la zeolita, se prepararon las camas de las

unidades a ser utilizadas con el motocultor (Figura 12). Cada unidad experimental

midié 2.80m de largo y 0.60m de ancho considerando el efecto borde.

-

Figura 12. Preparacion del suelo con el motocultor.

Nota: Tomado de este estudio (2017).

Se inicia con el pincho extraccion de todos los tallos descabezados, tallos de grosor
menor a un esferogréafico, tallos torcidos y enfermos, lo que se realiza mediante una

tijera como se muestra en la (Figura 13).

Figura 13. Pinch a mesa de los tallos de rosas
Nota: Tomado de este estudio (2017).
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3.3.2.2. Identificacion de los tratamientos

Para la distribucion del ensayo en campo se delimitd el area total y las unidades
experimentales fueron separadas con saran como se indica en la (Figura 14), ademas
se hizo el sorteo de los tratamientos identificandolos con letreros en cada unidad

experimental, como se observa en la (Figural5).

Figura 14. Delimitacion de los tratamientos

Nota: Tomado de este estudio (2017).

Figura 15. Identificacion de los tratamientos
Nota: Tomado de este estudio (2017).
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3.3.2.3. Incorporacion de zeolita y vermicompost

La incorporacion de la zeolita y vermicompost al suelo se aplico una vez bajado las
hombreras de las camas (Figura 16) y se removid el suelo con el motocultor y se coloco
la mezcla de zeolita mas vermicompost de acuerdo a la dosis establecida (Figura 17 y
18), luego se cubrid y se form6 nuevamente las camas con la utilizacion de azadon
(Figura 19).

GRS s
Figura 16. Bajo de hombreras de las

A W
camas
Nota: Tomado de este estudio (2017).

Figura 17. Colocacion de vermicompost

Nota: Tomado de este estudio (2017).
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Figura 18. Colocacion de zeolita
Nota: Tomado de este estudio (2017).

< ey

Figura 19. Alzado de suelo en las hombreras
Nota: Tomado de este estudio (2017).

3.3.2.4. Eleccion e identificacion de tallos
Para medir las variables agrondémicas se procedio a seleccionar 20 tallos al azar por

tratamiento luego se etiqueto6 para hacer el seguimiento durante el ciclo de produccion
(Figura 20).
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Figura 20. Etiquetacion de tallos de rosas

Nota: Tomado de este estudio (2017).

3.3.2.5. Riego y fertilizacion

El riego que se aplico durante el experimento mediante el sistema de goteo, cinco dias
a la semana con un volumen de agua de 1.2m? de agua por dia. Las soluciones madres
se prepararon segun Expoflores( 2015), en dos tanques: un primer tanque (tanque A)
250 litros y un segundo (tanque B) 250 litros, en base a los fertilizantes y dosis
indicados en las Tablas 9 y 10. Ademéas en la (Tabla 11) se presentan las
concentraciones de nutrientes que se entregan al cultivo de rosas en ppm por litro de
solucion, es muy importante para el calculo de la solucion madre del tanque A y tanque
B (op.cit.).

Tabla 9.

Cantidad de sales disueltas en kg en el tanque A de 250l para la fertirrigacion.
Fertilizante dosis (kg/250 L)

Nitrato de calcio 0.6

Nitrato de amonio 34.5% N 0.05

Hierro EDDHA 6% 0.027

Nitrato de potasio 0.21

Nota: Tomado de expoflores (2015).
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Tabla 10.

Cantidad de sales disueltas en kg en el tanque B de 2501 para la fertirrigacion.

Fertilizante dosis (kg/250 L)
Nitrato de potasio 0.21
Kelato de Mn EDTA 13% 0.005
Kelato de Zn EDTA 15% 0.002
Sulfato de potasio 0.1
Kelato de Cu EDTA 15% 0.001
Nitrato de magnesio. 0.23
Sulfato de magnesio 0.22
Fosfato monopotasico 0.06
Borax 11.3% 0.002
Molibdato de amonio 0.001
Acido nitrico 68% 0.04 cc

Nota: Tomado de expoflores (2015).

Tabla 11.

Concentracién de nutrientes utilizados en fertirrigacion (ppm/l) para el cultivo de

rosas.
Elementos Dosis (ppm/L)
NH4* 14.23
NOs 145.80
SO4 37
H3PO4 14.11
K 182.3
Ca 36.39
Mg 35.58
Fe 1.35
Mn 0.54
Zn 0.25
Cu 0.13
B 0.19
Mo 0.005

Nota: Tomado de expoflores (2015).
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3.3.2.6. Control de plagas y enfermedades

Se aplicé el manejo integrado de plagas y enfermedades rutinario, tomando en cuenta
las disposiciones del (IRAC, 2017). Asimismo, se sigui0 el protocolo aprobado por
agrocalidad que mensualmente visita la finca.

3.3.2.7. Labores culturales

Se realizd las siguientes labores en forma manual y cuidadosamente de acuerdo a un
cronograma establecido semanalmente como: control de malezas, desyemado, podas
sanitarias, basureo o extraccion de tallos y hojas.

3.3.2.8. Cosecha

Esta labor se realizo a los sesenta y ocho dias, donde entraron en produccion (Figuras
21,22,23y 24).

Figura 21. Vista general para la cosecha de rosas
Nota: Tomado de este estudio (2017).
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Figura 23. Enmallado de las rosas
Nota: Tomado de este estudio (2017).

Figura 24. Hidratacién de las rosas.
Nota: Tomado de este estudio (2017).
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3.4. Consideraciones bioéticas

La presente investigacion tuvo lugar en el campo, tomando la informacion directa de
la realidad previa autorizacién de la finca floricola Mary roses, ademas se enmarco
cumpliendo normas de la finca y por ende siendo amigable con el ambiente, esta
informacion sera también util para la asociacion ASOPROAGRIPEDRO de los
pequefios floricultores de la localidad con la finalidad de incrementar la produccion

tanto en cantidad y calidad.
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CAPITULO IV

4. Resultados y discusion

4.1. Incidencia de la aplicacion de zeolita y vermicompost en las propiedades

quimicas y fisica del suelo
4.1.1. El suelo en condicidn previa al experimento (tratamiento testigo)

El suelo original estuvo diez afios bajo cobertura de pasto kikuyu (Pennisetum
clandestinum), y desde hace cuatro afios ha sido utilizado para la produccion de rosas,
teniendo 16 ciclos de produccion de tres meses. Durante este tiempo se empled
fertirriego a partir de dos tanques con dos soluciones madre cuya composicion se
especifico en las (Tablas 10 y 11).

El area de cultivo de rosas tiene un suelo de textura gruesa, y alrededor del 60% en
composicion de arena fina y con tendencia al drenaje moderadamente rapido para
favorecer la retencion de agua, y reducir las pérdidas de nutrientes por lixiviado y

percolacion.

En un suelo de bajo contenido en arcilla y limo, es necesario mantener un adecuado
nivel de materia organica. Sin embargo, el microclima dentro del invernadero favorece
la rpida descomposicién de las sustancias organicas, por lo que debe haber reposicion
previa a cada ciclo productivo, siendo la cantidad usual de 1kg de vermicompost por
m? de cama (equivalente a 10t/ha). Pese a ello, el contenido de materia orgénica
resultante de los 16 ciclos de produccion resultd bajo (2,18%), al igual que la CIC
(13meqg/100gr suelo).

El pH fue de 6.87, lo que se considera adecuado para la produccién de rosas bajo
invernadero Estevez ( 2004). En cambio, los contenidos de NH4", P y S fueron altos y
las bases (Ca, Mg y K) fueron suficientes para saturar las cargas negativas disponibles
y mantener el pH de la solucion del suelo casi neutro (Tabla 12).
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Tabla 12.
Propiedades fisicas y quimicas del suelo original empleado en el experimento, antes

de ser mejorado con vermicompost y zeolita.

Variable “promedio Sd
Arena (%) 57 2
Limo (%) 26 1.7
Acrcilla (%) 16 0.9
textura Franco arenoso

M.O. (%) 2.18 0.0
pH 6.87 0.08
CIC (meg/100gr) 13.14 0.19
NH4" (ppm) 92.2 7.9
P (ppm) 251.80 9

K (meqg/100gr) 1.18 0.03
Ca (meqg/100gr) 10.0 0.4
S (ppm) 77.90 10.3
Mg (meg/100gr)  2.94 0.11
Mn (ppm) 5.38 0.33
Fe (ppm) 269.60 9.91
Zn (ppm) 18.22 0.59
Cu (ppm) 13.26 0.15
B (ppm) 2.64 1.42

Nota: Tomado de Iniap (2017)

4.1.2 Variables quimicas al inicio y final de la investigacion

Una vez mejorado el suelo con el vermicompost y la zeolita en las dosis indicadas para
los tratamientos se obtuvieron los resultados de laboratorio mostrados en los Anexos
1, 2, 3y 4, alli también se incluye el resultado del analisis del vermicompost. En la
Tabla 13 presenta los promedios con cinco réplicas de las variables quimicas por

tratamiento al inicio, en cambio para final se realizé con tres replicas.
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Tabla 13.
Promedios de las variables quimicas al inicio y final de la investigacion por

tratamiento en las unidades del laboratorio de suelos.

Variable Tratamientos (inicio) Tratamientos (final)

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
NHa* (ppm) 9220 9100 10320 104.60 66.67 6500  77.00 77.67
P (ppm) 251.80 289.40 289.60 287.80 28567  260.67  280.67 282.33
S (ppm) 7790  59.80 8920  93.00 1467 2267 1333 15.00
Mn (ppm) 538 786 836  7.76 4.90 5.43 5.03 5.00
Fe (ppm) 269.60 402.00 343.00 319.40 27000  341.67  292.00 264.00
Zn (ppm) 1822 2912 2162 2096 1540 2013 1513 13.87
Cu (ppm) 1326 1288 1406 1434 1083 937 10.17 10.60
B (ppm) 264 252 283 260 1.83 2.10 2.00 1.93
K (meq/100gr) 118 116 132 128 0.89 0.99 0.94 1.03
Ca (meq/100gr) 1000 980 1074  10.18 9.07 8.93 8.67 9.30
Mg (meg/100gr) 294 286 312 3.0 2.47 2.47 2.47 2.63
CIC(meq/100gr) 1314 1362 1486  14.18 1380 1343  14.03 1433
pH 687 688 687 695 6.90 6.94 6.88 6.96
M.O (%) 218 254 316 274 2.80 2.80 3.00 2.67

Nota: Tomado del Iniap (2017)

El analisis de varianza de los resultados de las variables quimicas del suelo al inicio
de la investigacion arrojé diferencias altamente significativas en: NH4*, P, S, Mn, Fe,
Zn, Cu, B, K,Ca Mg, CIC, pHy M.O y no significativo para la variable Boro (Tabla
14).

Las pruebas Scheffe al 5% para las variables quimicas al inicio de la investigacion
muestran diferencias significativas entre los tratamientos T2, T3 y T4 con el testigo
(T1) en contenidos de P, Fe y Zn, y de los tratamientos T3 y T4 con el testigo (T1) en
NH4", P, Cu, Ky CIC. Hubo diferencias del T2 con el T1 en cuatro variables, del T3

con el T1 en siete variables y del T4 con el T1 en seis variables (Tabla 15).
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Tabla 14.

Analisis de la varianza para variables quimicas al inicio de la investigacion

FVar GL NHs* P S Mn Fe Zn Cu B K Ca
Mg CIC pH M.O

Total 19

Tratam 3 7.157 2257 9.94™ 32.7
8.33" 26.8™ 3.32" 34.80"

Error 16 35.68 76.62 111.77 0.27 201.70 1.04 0.23 0.05 0.002 0.08
0.0095 0.05875 0.002 0.02

CV (%) 6.11 3.13 1322 7.10 426 454 355 876 3.84 282
3.24 172 0.71 5.84

** Altamente significativo

*%

74.97 104™ 9.89™ 2.21™ 13.3™ 9.91™

* Significativo

" no significativo

Tabla 15.
Prueba de significacion de Scheffé al 5% sobre diferencias en las variables quimicas

del suelo entre tratamientos al inicio de la investigacion.

Tratam. NH4* P S Mn Fe Zn Cu B K
Ca Mg CIC PH M.O
1 92.20bc 251.80b 77.80ab 2.94a 269.60c 18.22c 13.26bc 2.64 1.18b
6.90b 2.94ab 13.74bc 6.87abc 2.18b
2 91.00c 289.40a 59.80b 2.86b 402.00a 29.12a 12.88c 2.52 1.16b
580b 2.86b 13.62c 6.88ab 2.54b
3 103.20ab 289.60a 89.20a 3.12a 343.00b 21.62b 14.06ab 2.88 1.32a
17.40a 3.12a 14.86a 6.87abc 3.16a
4 104.60a 287.80a 93.00a 3.10a 319.40b 20.96a 14.34a 2.60 1.28a
11.90ab 3.10a 14.18b  6.95a 2.00b
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4.1.3. Variables quimicas y fisica al final de la investigacion

Una vez terminado el ciclo de produccion (68 dias) que incluyo la aplicacion al inicio
del vermicompost y la zeolita en las dosis indicadas para los tratamientos, y luego la
aplicacion del fertirriego rutinario diario, los resultados de los analisis de laboratorio
al sustrato, al final del experimento, arrojaron diferencias altamente significativas entre
los tratamientos s6lo en Sy Fe, y significativas en NH4*, Zn, Ky pH ; por otra parte,
se puede observar a las variables que no presentaron significancia P, Mn, Cu, B, Ca,
Mg, CIC y MO (Tabla 16).

Las pruebas Scheffe al 5% para las variables quimicas al final de la investigacién s6lo

el T4 mostro diferencias con el T1 y solamente en Fe y K (Tabla 17).

La variable densidad aparente se procedio a determinar en cada unidad de medicion.
Los resultados fueron procesados, obteniéndose los resultados mostrados en las
(Tablas 18 y 19). La densidad aparente promedio de 1,25 g/cm3, practicamente sin
diferencias entre tratamientos y con menos de 5% de coeficiente de variacion, es
indicativa de la homogeneizacidn fisica del material luego del ciclo productivo, lo que
puede relacionarse con el efecto del humedecimiento constante y el procesado de la
materia organica compostada por los microorganismos; ello puede relacionarse
igualmente con el posible efecto estabilizante de la zeolita en las propiedades fisicas
del sustrato. Tal como fue mencionado segin Anicua, Gutiérrez & Sanchez (2009),
que la zeolita granulada entre 0,25 y 1,0 mm incrementa la porosidad del sustrato
reduciendo la densidad aparente y contribuyendo, al mismo tiempo, a aumentar
significativamente la capacidad de retencion de humedad facilmente accesible a las

raicillas de las plantas.

Esta capacidad es fortalecida por las moléculas de agua que, al ocupar la porosidad
ultrafina interna de los granulos de zeolita, por cohesion entre moléculas contribuyen
con la fuerza de adhesion de las paredes de los poros al retener la ldmina de agua
accesible a las raicillas. Todo ello promueve mas eficiencia en el flujo por goteo del

fertirriego, al prolongarse la disponibilidad de agua y nutrientes después de finalizada
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la aplicacion y reduciendo las posibles pérdidas por percolacion. El efecto de la zeolita
se une al contenido de materia organica del sustrato y a la dosificacion del riego por

goteo para reducir la percolacion.

Tabla 16.

Anélisis de varianza para las variables quimicas al final de la investigacion.

FvVar GL NHs* P S Mn Fe Zn Cu B K Ca
Mg CIC PH M.O

Total 11

Tratam 3 6.25° 1.96™ 7.40™ 1.96™ 8.86~ 7.08* 151" 1.11"™ 4.20"
0.66™ 1.00™ 3.85™ 453" 0.27™

Error 8 2142 19583 7.25 0.08 42158 3.20 0.83 0.03 0.0027
032 002 011 0.001 021

CV (%) 6.46 505 16.40 570 7.03 11.09 890 940 5.38
6.29 575 241 046 16.30

** Altamente significativo

* Significativo

" no significativo

Tabla 17.
Prueba de Scheffe al 5% sobre diferencias en las variables quimicas del suelo entre

tratamientos, al final de la investigacion.

Tratam. NHs* P S Mn Fe Zn Cu B K
Ca Mg CIC pH M.O

1 66.67ab 285.67 14.67b 4.90 270.00a 15.40b 10.83 1.83 0.89b
9.07 247 13.80 6.90ab 2.80
2 65.00b 260.67 22.67a 5.43 341.67a 20.13a 9.37 2.10 0.99ab
893 247 1343 6.94ab 2.80
3 77.00ab 280.67 13.33b 5.03 292.00ab 15.13b 10.17 2.00 0.94ab
8.67 247 1403 6.88b 3.00
4 77.67a 282.33 15.00b 5.00 264.00b 13.87b 10.60 1.93 1.03a
930 263 1433 6.96a 2.67
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En general, se estima que un m?® de suelo de textura franco arenosa fina, posee una
capacidad de retencion de agua superior a los 200 litros (20% del volumen), resultado
de restar el volumen a capacidad de campo del volumen a punto permanente de
marchitez (FAO, 2019). El volumen total (materia solida y porosidad) del sustrato en
las camas del experimento (20 unidades de 2.80 largo x 0.6 ancho x 0.20 m de
profundidad) alcanza a 6.72 m® (6.72 litros), de los cuales el 20% corresponde a 1.34
litros. El fertirriego (10 litros diarios por m? durante 5 dias a la semana) infiltra al suelo
de las unidades de medicion (20 x 1.68m? = 33.60m?) un total de 336.0 litros de agua
diarios. Con una ETp de 3 mm/dia en Tabacundo, la salida de agua diaria por este
concepto en las unidades de medicion es de 101.5 litros, por lo que el suelo debe poder
retener 236.5 litros para evitar salidas por percolacion. El balance de 5 dias continuos
de riego es de 1.184,5 litros (no hay riego sdbado y domingo), aun inferior al volumen
de capacidad de reserva de 1.354 litros. Ello garantiza el mantenimiento del
humedecimiento del suelo ligeramente inferior a la capacidad de campo Yy, con ello,

condiciones Optimas de desarrollo del cultivo, tedricamente sin perdidas por

percolacion.

Tabla 18.

Analisis de la varianza de los valores de densidad aparente del suelo al final del ciclo
productivo.

F.vVar GL Densidad aparente (g/cm?3)

Total 11

Tratam 3 453"

Error 8 0.003

Promedio 1.25

CV (%) 4.93
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Tabla 19.
Prueba de significacion de Scheffé al 5% sobre diferencias en la densidad del suelo al

final del ciclo productivo.

Tratam Densidad aparente (g/cm?)
1 1.26ab
2 1.15b
3 1.27ab
4 1.33a

4.1.4. Comparacion del contenido total de nutrientes dispuestos para el cultivo
(suelo mejorado + fertirriego) y el contenido remanente en el suelo al final del

ciclo.

La Tabla 20 presenta la cantidad total de nutrientes aportados durante el ciclo
productivo por tratamiento (a), la cual esta constituida por el contenido del nutriente
en el suelo, luego de aplicado el tratamiento con vermicompost y zeolita, mas el aporte
del fertirriego a lo largo del ciclo; en b) se presenta la cantidad de nutriente remanente
encontrada al final del ciclo productivo en kg/ha y en (%). El tratamiento cuatro aporto
mas bases (Ca, Mg y K) a las reservas del suelo al final del ciclo productivo y elevo
ligeramente la CIC y el pH por sobre los otros tratamientos.

En cuanto a los nutrientes, Fe y P son los elementos incorporados al sistema en
mayores cantidades en todos los tratamientos, seguidos de Ca y Zn. Por otra parte, al
final del ciclo se observa reduccion en los valores de todos los nutrientes, en
proporciones variables, con la excepcion del P en el tratamiento testigo (T1), que

muestra un pequefio incremento al final del ciclo.

Los nutrientes pueden dividirse en tres grupos segun el porcentaje remanente en el
suelo. Un primer grupo con alta proporcién remanente en el suelo: P con cerca del
90%, seguido por Fe (81%), Ca (76.9%) y Magnesio (69.2%); un segundo grupo con
valores intermedios (entre 62 y 67%) integrado por NH4*, Zn y Cu y un tercer grupo
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con valores entre 51.7% y 34.7% integrado por B, Mn, K vy, finalmente, S, cuyos
valores oscilan entre 33.6 y 13.8%.

En cuanto a las propiedades del suelo, hubo incremento de la materia organica en 24%,

mientras que el pH y la CIC sufrieron s6lo ligeros incrementos.

Tabla 20.
Cantidad total de nutrientes en kg/ha (0.2m profundidad del suelo), de los
tratamientos, sumatoria de nutrientes en el suelo mejorado con tratamientos mas

aportes de fertirriego y nutrientes remanentes en el suelo al final del ciclo productivo.

Variable a) Tratamientos + fertirriego (kg/ha) b) Tratamientos (remanente
al final) (kg/ha)

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
165.7 161.5 1914 193.0

NH. 226 2306 2609 2734 o U 0oL o6
7009 6478 6975 7017

p 67 721 296 TA29 o ool ot oag)
36.4 563 331 373

S 2125 1676 2406 2501 U0 Gl e qag)+
122 135 125 124

Mn 202264 206 22 o (BLI* (@453 (47.3)*
6710 8491 7257  656.0

Fe 686 1050 8684 8098 . ool ol o
383 500 376 345
269 233 253 263

cu 345 336 366 372 T8 (693¢ (0% (07"
46 52 50 48

B 89 86 % 88 GL7)*  (605)* (52.6)* (54.5)*
86.3 9% 011 9938

K 49 247 2625 2569 . ool il aopn
4508 4438 4309 4622

Ca 5239 5140 5607 5328 geo  (86.3)* (769 (86.7)*

Mg 1012 988 1065 1059 o' By BT 78S

(72.8)*  (74.6)* (69.2)* (74.1)*
CIC(meg/100g) 13.14 13.62 14.86 14.18  13.80 1343 1403  14.33

pH 687 688 687 6.95 6.90 694  6.88 6.96
M.O (%) 218 254 316 274 2.80 2.80 3.00 2.67

Nota: Autoria propia (2019)
*valores en % del total aportado (a).
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La diferencia entre los valores de nutrientes en el suelo por tratamiento, considerando
la cantidad total aportada menos la cantidad remanente en el suelo al final del
experimento, permite estimar la salida de nutrientes del sistema. Ello incluye la
extraccion de nutrientes por parte de las plantas de rosa, las pérdidas por percolacion
y las pérdidas en forma gaseosa (N y S) durante el ciclo productivo. En la Tabla 21 se
presenta el calculo de la salida de nutrientes del sistema de cultivo de rosas en los 68
dias del ciclo productivo en cada tratamiento, segun los valores de la Tabla 20 (kg/ha
x 0.2 m profundidad del suelo). Destacan los altos valores de salida de S, que van de
111.3kg/ha (66.4%) en el tratamiento dos, hasta 212.8 kg/ha (85.1%) en el tratamiento
cuatro, con promedio de 80.2%. Le sigue K como el segundo nutriente mas movil del
sistema, con salidas entre 151kg/ha (61.1%) y 171.4kg/ha (65.3%) y Mn con salidas
entre 80 y 151kg/ha (49% en promedio). Zn, NH4*, Cu y Mg pierden entre un tercio y
un cuarto de la cantidad incorporada al sistema. Ca y P son los nutrientes de menor
movilidad, al perder el primero solo el 16% en promedio, variando entre 70.2 (testigo
T1) y 129.8kg/ha (tratamiento 3), mientras que P solo pierde 5% en promedio,
mostrando incluso acumulacion de 11.7% en el testigo (T1) y un maximo de
113.4kg/ha de salida en el tratamiento tres. La CIC y el pH se incrementaron

moderadamente en el sustrato, en consonancia con el aumento en MO.
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Tabla 21.

Salida de nutrientes durante el cultivo de rosas en el ciclo productivo de 68 dias, por

tratamiento (calculado como diferencia entre los aportes totales y el remanente al

final del experimento), en kg/ha, a 0,2m de profundidad del suelo y en %.

Variable Tratamientos (kg/ha)
Tl T2 T3 T4 Promedio
%

NH4* 76.9 (31,7)* 78.1(32,6)* 785(29.1)* 80.4(29.4)* 30.7
P +74.2(+11.7)* 81.3(11.1)* 113.4(155)* 41.2(5.5)* 5.1
S 176.1(82.9)* 111.3(66.4)* 207.5(86.2)* 212.8(85.1)* 80.2
Mn 80 (39.6)* 129 (48.9)* 151 (54.7)* 138 (52.7)"  49.0
Fe 15 (2.2)* 165.9 (16.3)* 142.7 (16.4)* 153.8 (19)" 135
Zn 102 (21)° 256 (33.9)" 193 (33.9)" 208 (37.6)" 316
Cu 76 (22)* 103 (30.7)° 113 (30.9)" 109 (29.3)" 28.2
B 43 (48.3)" 34 (39.5)" 45 (47.4)" 40 (45.4)" 45.2
K 162.7 (65.3)" 151 (61.1)" 171*'4 157.1 (61.1)" 63.2

(65.3)

Ca 73.1 (14)" 70.2 (13.7)" 129.8 (23.1)" 70.6 (13.2)* 16.0
Mg 27.5(27.2)" 25.1 (25.4)" 32.8(30.8)" 27.4 (25.9)" 27.3
CIC(meqg/100g) 13.14 13.62 14.86 14.18
pH 6.87 6.88 6.87 6.95
M.O. (%) 2.18 2.54 3.16 2.74

*valores en %

Los valores de salida de nutrientes del sistema pueden asumirse en su mayor

proporcion como absorbidos por el cultivo de rosas, dadas las condiciones del

fertirriego por goteo que minimizan las pérdidas por percolacion, por lo que otras

eventuales pérdidas de N y S no atribuibles a la absorcion por parte de las rosas

obedeceria a las emisiones de formas gaseosas de estos nutrientes. Siendo un cultivo

bien drenado, con aportes de fertilizantes quimicos solubilizados y dispensados a

través del riego por goteo, y habiendo una capacidad de retencidn de cationes y aniones

en la materia organica del suelo y la zeolita incorporada, puede esperarse una
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incidencia relativamente baja de desnitrificacion (N, NO>) y reduccion del S (H2S) a

formas gaseosas.

La salida de nutrientes, como predominantemente incorporados al cultivo de rosas,
pueden compararse estos valores con otros cultivos. El tomate y el pimiento, cultivos
comunes, absorben entre 300 y 340kg/ha de K (Ramos & Pomares, 2018),
aproximadamente el doble que el cultivo de rosas en este estudio, mientras que judias
y guisantes verdes absorben cantidades similares. La absorcion de N en tomates y
pimientos esta entre 200 y 280kg/ha, mientras que judias y guisantes entre 80 y
130kg/ha, superando duplicando y triplicando los valores de salida de NHi*

encontrados en este estudio (op.cit.)

Enla Tabla 22 se presentan, a titulo de comparacion, valores de absorcion de nutrientes
de varios cultivos (FAO, 2002, pag. 24). En relacién al S, llama la atencion la enorme
diferencia entre los valores de los cultivos citados y la cantidad de S resultante como
salida del sistema suelo-riego-cultivo en este estudio. Las rosas duplican los valores
de S en tomate en el tratamiento testigo (T1) y lo cuadriplican en el tratamiento cuatro.
Lo mismo ocurre con el P y en menor cuantia con el Ca, mientras que N y K muestran

valores comparables.
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Tabla 22.

Extraccion de nutrientes de varios cultivos (parte cosechable de la planta kg/ha)

RUBRO RENDIMI | N P P K K Ca Mg S
ENTO (P205) K20
(Tn/ha)

ROSAS* Flores /ha | 76.9 1134 151 706 —| 25,1 111,3

(Este 80.4 162,7 1298 |- -

estudio) (NH.) 32,8 | 212,8

ARROZ 3000 50 26 11 80 66

ARROZ 6000 100 50 22 160 133 19 12 10
(cascara)

TRIGO 3000 72 27 12 65 54

TRIGO 5000 140 60 26 130 108 24 14 21
(cascara)

MAIZ 3000 72 36 16 54 45 5

MAIZ 6000 120 50 22 120 100 24 25 15

PAPAS 20.000 140 39 17 190 158 2 4 6

PAPAS 40.000 175 80 35 310 257 23 16

BATATAS | 15.000 70 20 9 110 91

BATATAS | 40.000 190 75 33 390 324 28 9

YUCA 25.000 161 39 17 136 113 44 16

YUCA 40.000 210 70 31 350 201 57

CANA DE | 50.000 60 50 22 150 125

AZUCAR

CANA DE | 100.000 110 90 39 340 282 50 38

AZUCAR

CEBOLLAS | 35.000 120 50 22 160 133 21

TOMATES | 40.000 110 30 13 150 125 17 54

PEPINO 35.000 60 45 20 100 83 36

FRIJOLES 2.400 155 50 22 120 100

SOJA 1.000 160 35 15 80 66

SOJA 2.400 224 44 19 97 81 18

Nota: Tomado de la FAO (2002).
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4.2. Efecto de uso de zeolita y vermicompost en el comportamiento agronémico

del cultivo de rosas (variedad mondial)

La respuesta de las plantas de rosa a los diferentes tratamientos se registr6 mediante
mediciones a los parametros vegetativos méas conspicuos de la planta y asociados a la
produccion de las flores, tal como se describio en la metodologia. La respuesta de las
variables vegetativas de las rosas ante los tratamientos fue no significativa en longitud
del tallo a los 68 dias al final del ciclo productivo, y en el diametro del tallo fue
significativa. Las dimensiones de la flor si mostraron un efecto significativo en
longitud del peddnculo y del botén floral, no asi en diametro del mismo ni en nimero
de flores. En términos generales, el tratamiento tres (20t/ha de vermicompost y 1t/ha
de zeolita por ha) arrojo los valores mas altos en longitud del peddnculo y del botdn
floral (Tablas 23 y 24).

Tabla 23.

Promedios para las variables agronémicas.
Variable 68 dias
Largo del tallo (cm) 69.70
Diametro del tallo (mm) 5.92
Longitud del pedinculo floral
(cm) 7.38
Longitud del botdn floral (cm) 5.25
Diametro del boton floral (mm) 35.39
Numero de flores 103.00
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Tabla 24.

Anélisis de la varianza para variables agronoémicas.

F.vVar GL Longitud Diametro Longitud Longitud Diametro
Numero

tallo tallo pedunculo boton botdn
flores
Total 19
Tratam 3 2.44" 3.70" 5.90" 6.93™ 0.19™
0.81"
Error 16 7.23 0.08 0.04 0.01 2.46
185.75
CV (%) 3.86 4.69 2.58 1.88 4.43
13.23

** Altamente significativo * Significativo ™ no significativo

Tabla 25.
Promedioy pruebas de significacion de Scheffé al 5% para las variables agronémicas.

Tratam Largo Diametro Longitud Longitud  Diametro
NUmero

tallo tallo pedinculo  botdn botdn flores
1 67.45 5.58b 7.07b 5.10b 35.00 95.20
2 69.32 5.95ab 7.46a 5.23ab 3531 103.40
3 72.00 6.15a 7.51a 5.36a 3569  107.60
4 70.01 5.99ab 7.49a 5.32a 3556  105.80

4.2.1. Calculo de flores de exportacion

Siendo la finalidad de la plantacién objeto de estudio la produccion de rosas para la
exportacién, se considerd esencial calcular el efecto de los tratamientos aplicados
sobre la calidad del producto y el % apto para exportacién. La plantacién mantiene un
alto nivel de calidad para exportacion, observandose un incremento en los tres
tratamientos al comparar con el testigo, sin embargo, el tratamiento tres arrojé los

mejores resultados (Tabla 26).
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Tabla 26. % de

% de flores para la exportacion segun el testigo vs resto de tratamientos.

Tratam Tallos totales cosechados Tallos flor nacional %
3 538 97.21
4 529 96.60
2 517 95.75
1 476 89.92

4.3. Relacion costo beneficio de la aplicacion de los tratamientos en el cultivo de

rosas (variedad mondial).

El anélisis econdmico se realizd segun el método de (Perrin, 1974). En la Tabla 27, se

presentan los calculos realizados por tratamiento en ddlares en un area de 8.40m?

incluyendo los costos directos. Estos se mantuvieron aproximadamente iguales para

los diferentes tratamientos. Los insumos, materiales y equipos en cada uno de los

tratamientos fueron los mismos, salvo las cantidades de vermicompost.

Tabla 27.

Costos fijos por tratamiento.

Concepto Unidad Cantidad Vl/unitario V/total
A. Costos directos

Sistema de riego por goteo m 112 0,18 20.16
Pinch,desyeme,basureo y cosecha jornal 3 12.50 37.50
Plantas de rosa planta 740 1.12 828.8
Bomba de fumigar alquiler/por hora 12 5 60
Motocultor alquiler/por hora 3 5 15
Mallas malla 7 2 14
Divisores con saran divisor 16 2 32
Tijera de podar tijera 1 20 20
Azadbn azadon 1 5 5
Rastrillo rastrillo 1 3 3
Tutores pambil 16 1 16
Balanza balanza 1 20 20
Barreno barreno 1 70 70
Calibrador calibrador 1 12 12
Material de oficina 20
Otros 100
Total US$ 1273.46
Total/tratamientos US$ 63.67
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Los costos variables del vermicompost difieren segln la dosis aplicada (Tabla 28).

Tabla 28.

Costos variables de vermicompost por tratamiento.

Tratam Cantidad en kg Costo unitario Costo total
3 16.90 0.13 2.20

4 25.35 0.13 3.30

2 8.45 0.13 1.10

1 0 0 0

Los costos variables de la zeolita no difieren porque se aplica la misma dosis en los

diferentes tratamientos (Tabla 29).

Tabla 29.

Costos variables de zeolita por tratamiento.

Tratam Cantidad en kg  Costo unitario costo total
3 0.85 0.20 0.17

4 0.85 0.20 0.17

2 0.85 0.20 0.17

1 0 0 0

Los costos totales es la suma de los costos fijos mas los costos variables (Tabla 30).

Tabla 30.

Costos totales por tratamiento.

Tratam Costo fijo Costo Variable Costo total

Vermicompost/ Zeolita

3 63.67 220 0.17 66.04
4 63.67 3.30 0.17 67.14
2 63.67 110 0.17 64.94
1 63.67 0 0 63.67
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Para los ingresos por tratamiento (Tabla 31). Se calcularon la cantidad de tallos

cosechados por tratamiento y multiplicados por el precio vendido en la procesadora.

Tabla 31.

Ingresos por tratamiento

Tratam Cantidad (tallos) Ingreso Unitario  Ingreso total ($)
3 523 0.25 130.75
4 511 0.25 127.75
2 495 0.25 123.75
1 428 0.25 107.00

El balance econdmico se basa en el calculo del ingreso versus egreso (costos),
obteniéndose por diferencia el beneficio (o perdida). La fraccion beneficio/costo se
expresa en %, y es la que expresa el margen de utilidad neta por tratamiento (Tabla
32). El méaximo beneficio correspondi¢ al tratamiento tres con una utilidad del 98%.

Tabla 32.

Utilidad por tratamiento

Tratam Ingreso  gasto  Beneficio B/C %Utilidad
3 130.75 66.04 64.71 0.98 98.00
4 127.75 67.14 60.61 0.90 90.00
2 123.75 64.94 58.81 0.91 91.00
1 107.00 63.67 43.33 0.68 68.00
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4.4. Discusion de resultados

4.4.1. Variables quimicas al inicio y final de la investigacién

4.4.1.1. Efecto del aporte de vermicompost y zeolita al suelo

La textura franco arenosa, el bajo contenido de MO (2.18%), el pH (6.87) neutro y la
CIC (13.14meq/100gr) baja a media son propiedades comunes en los suelos de origen
volcanico de la zona de estudio. La diferencia radica en los altos valores en NH4"
(92.2ppm), P (251.80ppm) y S (77.90ppm), aun en el tratamiento uno, que deben
relacionarse con los 16 ciclos de fertirriego bajo cultivo de rosas a que estuvo sometido
el suelo en los dltimos cuatro afios. El contenido de materia organica inicial de 2.18%
antes de colocar la zeolita y el vermicompost aumento en el tratamiento dos a 2.54%,
en el tratamiento tres a 3.16% y en el tratamiento cuatro a 2.74%, generando un valor
promedio de todos los tratamientos de 2.66%, al final de la investigacién en el
tratamiento tres (1t/ha de zeolita y 20t/ha de vermicompost) se evidencio el mayor
contenido de materia orgéanica (3.00%), con un promedio general al final del ensayo
de 2.82% (Tablal3). Ello demuestra un efecto mejorador inmediato con el avance del
proceso de humificacion y de la estabilidad de la fraccion humica en el suelo. El pH
se mantuvo relativamente estable a lo largo del experimento; el valor promedio previo
de 6.87 al afiadirse zeolita y vermicompost ascendié en el tratamiento dos a 6.88, en
el tratamiento tres se mantuvo en 6.87 y en el tratamiento cuatro subié a 6.95,
generandose un promedio general de 6.89, que al final del experimento fue de 6.92. El
pH esta en el rango buffer del Ca?* por lo que posee una gran estabilidad. La CIC, al
estar asociada al contenido y tipo de arcilla, y en menor grado al contenido de materia
organica humificada, mostro poca variacion a lo largo del experimento. El valor previo
al experimento de 13.14meqg/100gr se incrementd ligeramente con la adiccién del
vermicompost y la zeolita, en el tratamiento dos a 13.62meqg/100gr, en el tratamiento
tres a 14.86 meq/100gr y en el tratamiento cuatro a 14.18meqg/100gr, con un promedio
general de 14.10 meqg/100gr, ligeramente superior al valor de inicio de la investigacion,
para finalizar con un valor promedio de los cuatro tratamientos de 13.9meqg/100gr al

término del ciclo productivo. Al final del ensayo el tratamiento cuatro (1t/ha de zeolita
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y 30t/ha de vermicompost) tuvo una CIC de 14,33meq/100gr (Tablal3). Segun
Fainstein (2005), los valores menores a 5meq./100g indican que el suelo es bajo en
fertilidad, mientras que valores mayores de 30meq./100g corresponden a texturas muy
arcillosas, no aptos para rosas. De alli puede afirmarse que los tratamientos aplicados
no ejercieron mayor influencia en esta propiedad edafica. En todo caso, el valor de la
CIC juega un rol relativamente secundario en estas condiciones productivas debido a

la nutricion de las plantas via fertirrigacion diaria por goteo.

Por su parte, la densidad aparente del suelo al final del experimento presento
diferencias significativas con un valor promedio de 1.25gr/cm?, con valores medios
minimo de 1.15 gr/cm® y méximo de 1.33gr/cm® (Tabla 19). Estos valores se
consideran normales y correspondientes a la textura franco arenosa del suelo y a su
bajo contenido en materia organica, pero debe considerarse el manejo del suelo que al
ser sometido diariamente a fertirrigacion puede tender a sufrir una ligera compactacion
(Rucks, Garcia, & Kaplan, 2004).

Asimismo la zeolita mejora las propiedades quimicas Y fisicas del suelo, siendo mas
efectivos para incrementar la capacidad de intercambio catiénico (CIC) en la zona de
las raices y disminuir las aplicaciones de fertilizantes reduciendo las pérdidas por
volatilizacién y lixiviacion de los mismos (Diaz, Sdnchez, & Llerena, 2009). La zeolita
contribuye ostensiblemente a mejorar la humedad de la capa arable, facilita la fluidez
del agua y reduce la densidad aparente del suelo, contribuyendo con la productividad

y la reduccion del impacto ecolégico.

En lo que respecta a las propiedades: textura, pH, MO, CIC y densidad aparente
presentan valores adecuados al proceso de produccion de rosas y su estabilizacion
podra mantenerse y mejorarse a mediano plazo con la aplicacion equivalente al
tratamiento tres (20t/ha de vermicompost y 1t/ha de zeolita), el que ha resultado mas
favorable a la produccion de rosas en términos de productividad y rendimiento

economico en este ensayo.
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4.1.1.2. Variaciones del contenido de N amoniacal durante el ciclo productivo de

rosas (inicio y final)

El vermicompost aplicado contiene 16.8% de materia organica (fracciones solubles
extraidas en el laboratorio) y 0.67% de NH4"; el suelo original de las camas present6
92.20 ppm de NH4", y luego del aporte de vermicompost y zeolita al suelo y el aporte
de la fertirrigacion de 14.17ppm de NHa", el valor de este nutriente oscilé (valores
promedio) entre 91.00ppm (T2), 103.20ppm (T4) y 104.6 ppm (T4), para un promedio
general de 97.75ppm (Tablal3). Se encontr6 diferencia altamente significativa en los
contenidos de NH4" entre los tratamientos uno y dos versus los tratamientos tres y
cuatro (Tabla 15). El indicativo de la incidencia de los tratamientos de esta variable a
partir de 20t/ha de vermicompost y 1t de zeolita. Al colocar el vermicompost en el
suelo y durante el procesamiento los nutrientes son cambiados a formas mas
disponibles para la asimilacién por parte de las plantas, tal es el caso del nitrégeno en
forma nitrica o amoniacal, fésforo intercambiable, potasio, calcio y magnesio en

formas catidnicas (Castafieda, Gomez, & Victor, 2011).

Luego de cumplirse el ciclo productivo, los valores de NH4* se redujeron en el
tratamiento uno a 66.67ppm, tratamiento dos a 65ppm, tratamiento tres a 77 ppm y
tratamiento cuatro a 77.67ppm, con un valor promedio de 71.58ppm. Se evidenciaron
diferencias significativas, entre los tratamientos dos y cuatro, mostrando una
uniformizacion de los valores con el proceso de reduccién de los contenidos (Tablal3).
La reduccion ocurrié pese a la continua fertirrigacion con tres fuentes de nitrégeno:
nitrato de amonio, nitrato de potasio, calcio y magnesio (Tablas 9 y 10). El aporte de
nitrato de amonio al ensayo fue de 14.23ppm (Tabla 11). Su alta solubilidad, los
nitratos incorporan las formas ionicas del N a la solucidon del suelo y de alli pueden ser
absorbidas por las raices o adsorbidas por las arcillas y acidos humicos o salir del
sistema por lixiviacion con los flujos de drenaje o en forma gaseosa a la atmosfera por
desnitrificacion (Padilla, 2018).

El valor alto de NH4" en el cultivo de rosas se da por la fertirrigacion diaria ya que

aporta 14.23ppm NH4", mas otro aporte importante en forma amoniacal y nitrato a
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partir de la mineralizacion del compost. Pese a la aplicacion de vermicompost y zeolita
se observa una reduccion de NH4" en el suelo al final de la investigacién, debido a la
absorcion del cultivo, que vario entre 76.9 y 80.4kg/ha (Tabla21). Diaz, Sanchez &
Llerena (2009), la zeolita no actia como fertilizante, sino como un aditivo que permite
incrementar la eficiencia de los fertilizantes, permitiendo una disponibilidad
controlada de los cationes que son utilizados por las plantas en su nutricion. Los
resultados obtenidos evidencian una alta tasa de movilizacion del N por las vias antes
mencionadas, Segun Hann den Relab (2015), el nivel ideal para rosas es de 23 ppm de
NH4" y el amonio en cantidades altas en el suelo compite con otros cationes, de manera
especial con el calcio, lo cual puede provocar deformacion en el boton de la variedad
mundial. Al no observarse deficiencias de Ca ni de otros cationes en las plantas de rosa
del experimento, se evidencia que las cantidades disponibles de NH4* en la solucion

del suelo estan en equilibrio con las de otros cationes.

La cantidad de nitrogeno en forma amoniacal es casi imperceptible ya que se oxida en
nitratos y es muy dificil ponerlo en evidencia en cantidades apreciables, es conveniente
tener una reserva de amonio ya que las formas de nitrégeno en forma de nitratos se
lixivian con facilidad (Navarro & Simon, 2013). En este experimento, la nitrificacion
puede cumplirse sin restricciones, dadas las condiciones generales de aireacion, riego

y la disponibilidad equilibrada de nutrientes.

4.1.1.3. Variaciones del contenido de P durante el ciclo productivo de rosas (inicio

y final)

El P al inicio tuvo un nivel de 251.80ppm, se incrementd ligeramente de 251.80 a
289.60ppm, en promedio, con la aplicacion de vermicompost y zeolita. El
vermicompost aplicado contenia 0.19% de P (0.19gr/100ml, ver anexo 1) y con el
tratamiento dos aumentd a 289.40 ppm, con el tratamiento tres a 289.60 ppm y con el
tratamiento cuatro a 287.80ppm; el promedio de todas las muestras fue de 279.65ppm.
Los contenidos de P al final de la investigacion bajaron pese al aporte del fertirriego
de H2PO04 (fosfato mono potasico) de 14.11ppm (Tablall). No se encontré diferencias

estadisticas en los contenidos de P. entre los tratamientos dos, tres y cuatro, pero si
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entre éstos y el tratamiento uno (Tabla 17). Lo que es indicativo del efecto de los
tratamientos en esta variable a partir de 10t/ha de vermicompost.

Al final del ciclo productivo, los valores de P variaron entre 260.67ppm para el
tratamiento dos y 285.67 ppm para el tratamiento uno y con un valor promedio de las
muestras de 277.33ppm, sin diferencias significativas entre los tratamientos. Los
resultados indican la uniformizacion de los contenidos de P soluble en el suelo de los
cuatro tratamientos a lo largo del ciclo de produccion, resultando contenidos al final
del ciclo similares a los contenidos iniciales. El fertirriego aporta P soluble con una
concentracion de 14.11ppm H2P04 (fosfato mono potésico) diario y, en forma similar
ocurrio la liberacion del P a partir del vermicompost en su proceso de mineralizacion.
El balance final arroj6 una tendencia a la acumulacion del P en el suelo, cercana al
95% del total integrado al sistema por vermicompost y fertirriego, presumiblemente
por fijacion en formas no solubles. EI P resulto el macronutriente menos movil,
variando entre 0 y 113.4kg/ha el nivel de salida del sistema por absorcion del cultivo.
Expoflores (2015), la rosa extrae 9 a 12 kg/ha de P del suelo, y Edgar (1999), las
necesidades de fertilizacion de P en la rosa son suplidas por el fertirriego y la
mineralizacion del compost manteniéndose constante la fraccion de P soluble en el
suelo a lo largo del ciclo productivo. El equilibrio entre las formas anionicas de P (PO4~
y HPOy) liberadas por las fuentes en la solucién del suelo (aportes), por una parte, y
el resto de las fracciones: a) las que son fijadas en el suelo volcanico de pH neutro por
el cation Ca?*, la arcilla aléfana y las sustancias humicas; b) la fraccion que es
absorbida por las plantas, y c) la fraccion que eventualmente abandona el sistema a

través del agua percolada.

Los niveles ideales para el cultivo de rosas en suelo arenoso estan entre 30 y 40ppm,
en suelo de textura media entre 40 y 50ppm y en suelo pesado entre 50 y 60ppm
(Fainstein, 2005). La disponibilidad de P en la plantacién de rosas en estudio se
mantiene excesivamente alta, por lo que seria recomendable experimentar la reduccion

de P en el fertirriego y observar la respuesta de las rosas.
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4.1.1.4. Variaciones del contenido de S durante el ciclo productivo de rosas (inicio y

final)

El contenido de S previo a la investigacion fue de 77.90ppm vy, luego del aporte de
vermicompost y zeolita, el tratamiento tres subié a 89.20 y el tratamiento 4 a 93ppm,
con un promedio de todas las muestras de 79.95ppm (Tabla 13). Las concentraciones
de S al final de la investigacion bajaron pese al aporte del fertirriego de 37ppm debido
a la salida de entre 111.3 y 212.8kg/ha, valor muy alto que permite suponer que,
ademas de la absorcidn por el cultivo, pudiera haber volatilizacion (H2S) y/o pérdida
por percolacion. La incidencia de los aportes de vermicompost ejercen un significativo
efecto en el contenido de S a partir de 20t/ha de vermicompost + 1t/ha de zeolita (T3).
Castafieda, Gomez & Victor (2011), el vermicompost, aun cuando el proceso de
fermentacion haya sido avanzado, se requiere un cierto periodo de tiempo para que
ocurra la mineralizacion parcial del material organico en el suelo y ocurra la progresiva

liberacion del S en forma asimilable.

Larosa necesita de 20-60ppm de azufre y extrae entre 44 y 49kg/ha de S del suelo, el
S, al igual que el N y el P, sufre transformaciones en el suelo pasando por la fase H>S
(gas que se escapa a la atmosfera) y anionica (SO27) que puede ser absorbida o ser
lixiviada (Expoflores, 2015). Seria recomendable investigar las proporciones de las
fracciones de salida de S del cultivo de rosas, pues pudiera ser una cantidad muy

apreciable

4.1.1.5. Variaciones del contenido de las bases (K, Ca y Mg) durante el ciclo

productivo de rosas (inicio y final)

El K, originalmente en 1.18meqg/100 g suelo (Tablal2). Luego del aporte del
vermicompost y zeolita, se incrementd en el tratamiento tres a 1.32meqg/100g suelo y
en el tratamiento cuatro a 1.28meqg/100g suelo y con un promedio general de las
muestras de 1.24meq/100g al inicio de la investigacion (Tabla 13). Las
concentraciones de K al final del ciclo productivo se redujeron sensiblemente pese al

aporte del fertirriego, que aporta con una concentracién de 0.09meq/100g de suelo.
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Ello responde a la salida del sistema de entre 151 y 171.4kg/ha (Tabla 21). La mayor
proporcion corresponde a la absorcion del K por las rosas a partir de la solucion del
suelo, pues el lixiviado debe ser minimo. Segun Fainstein (2005), el nivel ideal de K
para el cultivo de rosas en un suelo arenoso es de 0.5-0.8meq/100ml, en un suelo de
textura media es de 0.6-1meq/100ml y en un suelo pesado es de 0.7-1.1meq/100ml.
Segun ello, el valor de K en las condiciones de producciéon de este estudio es

ligeramente superior al 6ptimo.

El Ca, originalmente en 10meqg/100 gr suelo (Tabla 12). Al mejorarse el suelo con
vermicompost y zeolita, se incremento en el tratamiento 3 a 10.74meqg/100 gr suelo y
en el tratamiento 4 a 10.18 meq/100 gr suelo, llegando a tener un promedio general de
las muestras de 10.18meq/100 gr suelo (Tabla 13). Las concentraciones de Ca al final
de la investigacién bajaron pese al aporte del fertirriego de Ca en una concentracion
0.18meq/100 gr suelo, debido a la extraccion, mayormente del cultivo de rosas de entre
70.2 y 129.80kg/ha en el ciclo de produccion de 68 dias (Tabla 21). Segun Fainstein
(2005), los niveles ideales de Ca en cultivo de rosas son de 5 a 10meqg/100 ml, por lo

tanto, el cultivo realizado esta dentro de los niveles deseables.

El Mg, originalmente en 2.94meg/100 gr suelo (Tablal2). Al colocar el suelo con
vermicompost y zeolita se incrementd, en donde el tratamiento dos a 2.86meq/100 gr
suelo, tratamiento tres a 3.12meq/100 gr suelo, tratamiento cuatro a 3.10meq/100 gr
suelo y con un promedio de las muestras de 3.00meq/100 gr suelo (Tablal3). Las
concentraciones de Mg al final de la investigacion bajaron pese al aporte del fertirriego
en nitrato de magnesio en una concentracién de 0.29meqg/100 gr suelo, debido a la
extraccion mayormente del cultivo de rosas de entre 25.1 y 32.8 kg/ha en el ciclo de
produccion de 68 dias (Tabla 21). Segun Fainstein (2005), el suministro ideal de Mg
es de 3.70meq/100 gr suelo; ello es indicativo de la absorcion del Mg por las rosas a
partir de la solucidn del suelo, y también de las pérdidas por lixiviado hacia las aguas
subterraneas. Ademas, en el Mg al inicio se encontro diferencias estadisticas (Tabla
14). Los tratamientos incidieron en esta variable, en cambio en el final no se encontro

diferencia estadistica por lo tanto actuaron independiente (Tabla 16).
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La aplicacion de zeolita, favorece a la adsorcion de fosforo, magnesio, potasio, mejora
la CIC y ocasiona cambios en el pH, es decir la zeolita tiene incidencia en mejorar el

aprovechamiento de nutrientes para la plantas (Portocarrero, 2016).

4.1.1.6. de. Variaciones del contenido micronutrientes durante el ciclo productivo
de rosas (inicio y final)

Los microelementos destaca el Fe con valores relativamente altos y estables a lo largo
de las diferentes fases: 269.60ppm en el suelo previo (Tablal2). Al afadirse el
vermicompost y zeolita el tratamiento dos se increment6 a 402.00ppm, tratamiento tres
343.00ppm y tratamiento cuatro a 319.40ppm y un promedio general de las muestras
de 333.50ppm (Tablal3). Las concentraciones de Fe al final de la investigacion
bajaron pese al fertirriego que aporta en 1.35ppm, debido a la extraccion, del cultivo
de rosas de entre 15 y 153.80kg/ha en el ciclo de produccion de 68 dias (Tabla 21).

Segun Expoflores (2015), el Fe ideal para la nutricién de rosas es de 5ppm.

La estabilidad del contenido de Fe a lo largo de las diferentes fases del experimento
sugiere un equilibrio entre las entradas y salidas del micronutriente en el sistema, es
decir, que la absorcion por las plantas de rosa, el lixiviado y la fijacién en el suelo son
equivalentes al aporte por fertirriego, la mineralizacion del compost y la liberacién de
Fe de los minerales del suelo. En el andlisis de varianza del Fe se muestra diferencia
significativa entre los tratamientos, tanto al inicio como al final del experimento
(Tablas14 y 16). Asimismo, Espinosa, Slaton & Mozaffari (2011), que los niveles de
hierro superiores a 200 ppm (400 Ib/acre) no resultan toxicos para las plantas en la

mayoria de los casos.

El Mn con valores relativamente altos y estables a lo largo de las diferentes fases:
5.38ppm en el suelo previo (Tablal2). Al afadirse el vermicompost y zeolita se
incrementa en el tratamiento dos a 7.86ppm, tratamiento tres 8.36ppm y tratamiento
cuatro a 7.76ppm y un promedio general de muestras 7.34 ppm (Tablal3). Las
concentraciones de Mn al final de la investigacion bajaron pese al fertirriego que

aporta Mn al suelo en una concentracion 0.54ppm debido a la extraccion, del cultivo
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de rosas de entre 80 y 151kg/ha en el ciclo de produccion de 68 dias (Tabla 21). La
estabilidad del contenido de Mn a lo largo de las diferentes fases del experimento
sugiere un equilibrio entre las entradas y salidas del micronutriente en el sistema, es
decir, que la absorcion por las plantas de rosa, el lixiviado y la fijacion en el suelo son
equivalentes al aporte por fertirriego, la mineralizacion del compost y la liberacion de
Mn de los minerales del suelo. En el andlisis de varianza del contenido de Mn en el
suelo al inicio se encontré diferencias estadisticas, donde los tratamientos incidieron
en esta variable, en cambio en el final no se encontro diferencia estadistica (Tablas 14
y 16). Segln Fainstein (2005), el Mn en un nivel ideal para el cultivo de rosas es de 5-

9ppm, mas de 9ppm puede ser ya toxico para las plantas.

El Zn con valores relativamente altos y estables con 18.22ppm en el suelo previo
(Tablal2). Al afiadirse el vermicompost y zeolita se increment6 en el tratamiento dos
a 29.12ppm, tratamiento tres a 21.62ppm, tratamiento cuatro a 20.96ppm y un
promedio general de las muestras de 22.48ppm (Tabla 13). Las concentraciones de Zn
al final de la investigacion bajaron pese al fertirriego que aporta de Zn al suelo en una
concentracion 0.25ppm. Debido a la adsorcion, mayormente del cultivo de rosas de
entre 102 y 256kg/ha en el ciclo de produccién de 68 dias (Tabla 21). La estabilidad
del contenido de Zn a lo largo de las diferentes fases del experimento sugiere un
equilibrio entre las entradas y salidas del micronutriente en el sistema, es decir, que la
absorcidn por las plantas de rosa, el lixiviado y la fijacién en el suelo son equivalentes
al aporte por fertirriego, la mineralizacion del compost y la liberacion de Zn de los
minerales del suelo. En el analisis de varianza para el contenido de Zn al inicio de la
investigacion presento significancia estadistica, mientras que al final también
presentaron significancia estadistica (Tabla 14 y 16), se puede observar que los
tratamientos incidieron en esta variable, Ademas indicar que la flor variedad mondial
no presento deformacidn es un elemento basico dentro de su nutricion. Segun Fainstein
(2005), el Zn el nivel ideal para la produccion de rosas es de 1-7.5ppm. Los suelos con
niveles de zinc arriba de 40 ppm (80 Ib/acre) son algunas veces observados, pero
dichos niveles no son toxicos para una planta en la mayoria de los casos igualmente el

Zn es necesario para la produccién normal de la clorofila y el crecimiento; entra en la
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composicion de diferentes enzimas y participa en la sintesis de hormonas del
crecimiento (Espinosa, Slaton, & Mozaffari, 2011).

El Cu con valores relativamente altos y estables con 13.26 ppm en el suelo previo
(Tablal2). Al colocarse el vermicompost y zeolita, aumento el tratamiento tres
14.06ppm, tratamiento cuatro a 14.34ppm y un promedio general de las muestras de
13.64pmm (Tablal3). Las concentraciones de Cu al final de la investigacion bajaron
pese al fertirriego que aporto Cu con 0.13ppm debido a la absorcion, mayormente del
cultivo de rosas de entre 76 y 113kg/ha en el ciclo de produccion de 68 dias (Tabla
21). La estabilidad del contenido de Cu a lo largo de las diferentes fases del
experimento sugiere un equilibrio entre las entradas y salidas del micronutriente en el
sistema, es decir, que la absorcion por las plantas de rosa, el lixiviado y la fijacion en
el suelo son equivalentes al aporte por fertirriego, la mineralizacion del compost y la
liberacion de Cu de los minerales del suelo. En el contenido de Cu en el suelo y al
inicio se encontro diferencias estadisticas, donde los tratamientos incidieron en esta
variable, en cambio en el final no se encontré diferencia estadistica (Tablas 14 y 16).
Segun Fainstein (2005), el nivel deseado de Cu para el cultivo de rosas 0.2ppm; mas

de 3.9 es toxico.

La aplicacion de materia organica humificada aporta nutrientes y funciona como base
para la formacion de multiples compuestos como las sustancias humicas (acidos
hamicos, fulvicos, y huminas), que mantienen la actividad microbiana y al
incorporarlas mejoran la estructura del suelo, facilitando la formacion de agregados
estables, con lo que mejora la permeabilidad. Su accién quelante contribuye a
disminuir los riesgos de carencias y favorece la disponibilidad de algunos
micronutrientes (Fe, Cu y Zn) para la planta (Castafieda, Gomez, & Victor, 2011).

El B con valores relativamente altos y estables en el suelo previo con 2.64ppm (Tabla
12). Al afadirse el vermicompost y zeolita se incremento en el tratamiento tres con
2.88 ppm, tratamiento cuatro a 2.60ppm y un promedio general de las muestras de
2.66ppm (Tabla 13). Las concentraciones de B al final de la investigacion bajaron pese

al fertirriego que aporto de B al suelo en una concentraciéon de 0.19ppm, debido a la
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extraccion, mayormente del cultivo de rosas de entre 34 y 45 kg/ha en el ciclo de
produccion de 68 dias (Tabla 21). La estabilidad del contenido de B a lo largo de las
diferentes fases del experimento sugiere un equilibrio entre las entradas y salidas del
micronutriente en el sistema, es decir, que la absorcion por las plantas de rosa, el
lixiviado y la fijacion en el suelo son equivalentes al aporte por fertirriego, la
mineralizacion del compost y la liberacion de B de los minerales del suelo. En el
analisis de varianza del B al inicio y al final de la investigacion no se encontro
diferencias estadisticas los tratamientos no incidieron en esta variable (Tablas 14 y
16). Segun Fainstein (2005), los niveles ideales de B son de 0.1-0.6ppm, si hay exceso
se puede neutralizar subiendo el pH a méas de 6.7 y trabajar con concentraciones altas

de calcio y nitratos.

4.4.2. Variables agronoémicas

4.4.2.1. Longitud de tallos después del pinch

La variable longitud del tallo a los 68 dias después del pinch, no se encontré diferencias
significativas entre los tratamientos (Tabla 24). Los tratamientos no tuvieron efecto en
el crecimiento de los tallos., para lo cual Taipe (2018), el largo de los tallos puede ser
explicado en términos de la intercepcién luminicay, en consecuencia, en el area foliar;
en las rosas un mega julio luz genera 2,5 gramos de materia seca. Al no haber
significancia estadistica, pero desde el punto de vista agronémico comercial se
constaté que los valores de tallo obtenidos con el tratamiento tres fueron los més altos
a los 68 dias con un promedio de 72 cm con respecto al testigo (Tabla 25). Se corrobora
con lo mencionado por Plantec S.A (2017), el maximo crecimiento del tallo en rosas
variedad mondial estd entre 70 y 100cm, y requiere de 60 a 70 dias, los valores
alcanzados en este estudio de 70 y 72cm a los 68 dias con los tratamientos 3 y 4 estan

en el rango esperado.

4.4.2.2. Diametro de tallos después del pinch

Los valores del diametro de tallo a los 68 dias después del pinch se observa diferencias
significativas (Tabla 24). EIl tratamiento tres tiene el mayor didametro y se diferencia
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del tratamiento uno, los tratamientos dos y cuatro no se diferencia del tratamiento uno
y tres en este caso el que tiene el mejor didmetro es el tratamiento tres (20t /ha de
vermicompost y 1t/ha de zeolita) 6.15 mm, a los 68 dias (Tabla 25). EI maximo
crecimiento del diametro del tallo de la rosa esta entre 5mm y 7mm, entre los 60 y 70
dias de desarrollo (Plantec S.A, 2017). Ademaés, corrobora con Taipe (2018), el
didmetro de tallos est4 influenciado por una buena nutricion de planta y manejo en la

formacion de la planta.

4.4.2.3. Longitud del pedunculo floral después del pinch

La variable longitud del pedunculo floral al momento de la cosecha muestra
diferencias altamente significativas (Tabla 24). EIl tratamiento dos, tres y cuatro
estadisticamente no se diferencia, pero los tres tratamientos se diferencian del
tratamiento uno (testigo); Se observa que en el tratamiento tres genera una mejor
longitud de pedunculo floral con un promedio de 7.51cm con respecto al testigo
7.07cm (Tabla 25). Desde el punto de vista agronémico comercial es muy importante.,
este valor concuerda con el reportado por Plantec S.A (2017), la longitud del
pedinculo floral esta entre los 7 y 8cm. Los valores alcanzados en este estudio

especialmente el tratamiento tres esta en el rango esperado.

4.4.2.4. Longitud del bot6n floral después del pinch

La variable longitud del boton floral a la cosecha muestra diferencias altamente
significativas (Tabla 24). EIl tratamiento dos, tres y cuatro estadisticamente no se
diferencia, pero el tratamiento tres y cuatro se diferencia del tratamiento uno en este
caso el que tiene la mejor longitud boton floral es el tratamiento tres (20t/ha de
vermicompost y 1t/ha de zeolita por ha) con un valor promedio de 5.36cm (Tabla 25).
La sustitucion de un porcentaje de la fertilizacién quimica en el cultivo de rosas con
el vermicompost; reportan haberse mantenido las buenas caracteristicas de una flor de
calidad en las variables longitud de tallo y del boton floral reduciendo la fertilizacion
guimica (Castafieda, Gomez, & Victor, 2011).
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4.4.2.5. Diametro del botdn floral después del pinch

La variable diametro del boton floral a la cosecha no evidencia diferencias
significativas entre los tratamientos (Tabla 24). Se constatd que el boton floral fue
mayor en los tratamientos dos, tres y cuatro que el testigo y el tratamiento tres es el
que presento el mejor diametro del boton floral con 35.69mm (Tabla 25). Desde el
punto de vista agronémico comercial es muy importante., segun Plantec S.A (2017),
el maximo crecimiento esperado del didmetro del boton floral de la variedad mundial

es de 6-6,5cm, entre los 60 y 70 dias.

4.4.2.6. Numero de flores después del pinch

La variable nimero de flores después del pinch no arroja diferencias significativas
entre los tratamientos, los tratamientos no influenciaron en esta variable. Sin embargo,
desde el punto de vista agronémico comercial el nimero de flores fue mayor en todos
los tratamientos dos, tres y cuatro que el testigo (T1) en cambio el tratamiento tres es
el que presento mayor nimero de flores con un promedio de 108 y el testigo de 95
flores (Tabla 25). Se corrobora con lo mencionado por Plantec S.A (2017), la méxima

productividad flor/planta/mes es de 1 a 1.2 entre los 60 y 70 dias.

4.4.2.7. Calculo de flores de exportacion

Al realizar el célculo del porcentaje de flor para exportacion, restando las flores
nacionales (Tabla 26). Se puede observar un mejor efecto en esta variable de los

tratamientos tres y cuatro que el testigo, acotandose como el mejor al tratamiento tres
con 97.21% de generacion de flor de exportacion.
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CAPITULO V

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

Las propiedades del suelo textura, pH, MO, CIC y densidad aparente no
sufrieron modificaciones significativas con la aplicacion de las dosis de
vermicompost y zeolita correspondientes a los tratamientos. Sin embargo,
mantuvieron valores adecuados al proceso de produccion de rosas y todas ellas
podrian mejorarse, a mediano plazo, con la aplicacion continua del tratamiento
tres (0.17kg + 3.38kg por unidad de 1.68 m?), equivalente a 1t/ha de zeolita y
20 t/ha de vermicompost, el cual ha resultado el méas favorable a la produccién

de rosas en términos de productividad y rendimiento econémico.

Los tratamientos aplicados, mas el fertirriego 5 dias a la semana, generaron la
acumulacién en el suelo, al final del ciclo productivo, de casi el 90% en
promedio del P incorporado al sistema, el 81% del Fe, el 77% del Ca y més del
60% del Mg, NH4", el Cuy el Zn.

La extraccion de nutrientes del sistema mas importante fue la del S con 80.2%
en promedio, para un valor entre 111.31 y 212.8kg/ha durante el ciclo
productivo de 68 dias, seguido por K con el 63.2% para un valor entre 151 y
162.7kg/ha.

La aplicacion del tratamiento tres (T3) de 1t/ha zeolita y 20 t/ha vermicompost,
la variedad mondial de rosa mostré6 una mejor respuesta que el testigo v,
también mejor que los otros tratamientos. Aungue solo hubo diferencias
significativas en tres de las variables vegetativas medidas, con el tratamiento

tres se alcanzo mayor altura de tallos, didmetro de tallos, longitud del
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peddnculo floral, longitud del botdn floral, diametro del botén floral y el mejor
rendimiento de flores por tratamiento, demostrando con ello una mejor eficacia
agrondmica el resulto ser el mas rentable con el 98% mas rendimiento que el

testigo.

En atencion a ello, puede considerarse cierta la hipdtesis planteada, es decir, la
utilizacion de zeolita y vermicompost promueve el mejoramiento de las
condiciones agroproductivas y, por ende, promueve un comportamiento

agrondmico superior del cultivo de rosas variedad mondial.

En términos generales, la aplicacion de zeolita y vermicompost ofrece una
alternativa que podria considerarse en futuros experimentos, en donde se
reduzca la aplicacion de fertilizantes industriales (sintéticos), y se evalue la

respuesta y los beneficios en el cultivo de rosa variedad mondial.
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5.2. Recomendaciones

Considerar en la planificacion del cultivo de rosas la inclusion de la
fertilizacion organica con la finalidad de reducir las dosis de los agroquimicos

y mantener alta la produccion de rosas, especialmente en la variedad mondial.

Se recomienda aplicar el equivalente a 1t/ha de zeolita y 20t/ha de
vermicompost, para optimizar el cultivo de rosas variedad mondial, en las
condiciones de la parroquia Tabacundo, a una temperatura media anual de

12.5°C, precipitacion anual de 920mm y una altitud de 2850msnm.

Realizar estudios de vermicompost y zeolita en otras variedades de rosas con

el fin de validar resultados y poder hacer comparaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de anéalisis de M.O. INIAP

ESTACION EXPERIMENTAL “SANTA CATALINA™
\ DEPARTAMENTO DE MANEJO DE SUELOS ¥ AGUAS
ﬂ @ LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
l".np Panamericana sur Km. 1. Apartado 17-01-340
bodondnrotrogir Teléfono: 3007284, Email: laboratorio.dmsa@iniap.gob.cc
rstivorye S 75
Mejia -Ecuador
REPORTE DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : LUIS MANUEL FARINANGO Nombre :FINCA MARY ROSES No. Muestra Lab. : 118
Direccion : TABACUNDO Provincia : PINCHINCHA Fecha de Muestreo : 13/08/2017
Ciudad 2 Canton : PEDRO MONCAYO Fecha de Ingreso @ 14/08/2017
Teléfono Parroquia . TABACUNDO Fecha de Salida  : 25/08/2017
Fax 2 Ubicacién : J
£/100 mi mg/l Yo
No. x & - e -
Muestra Identificacion
de la muestra N .
Lab. —— P K Ca | Mg s MO. | B In Cu Fe Mn pH C/N | DA H
o
1118 HUMUS 0.67 0.19 | 0.13 |09 03 0.12 | 1630 | 900 | 52.0 |45 16165.5 | 281.4 | 7.23 14.12
Unidades Método
2/100 ml : gramos/ 100 mili litros = % : porcen-aje pH : Potenciométrico
mg/l : miligramos/litro = ppm : partes por millén. C.E: Conductimétrico
dS/m -deciSi /metro = hos/cm : milimhos/centimetro. M.O.: Calcinacion. - .
RESPONSABLE DEL LABORATORIO LABORATORISTA

Anexo 2. Resultados de analisis de suelo INIAP al inicio de la Investigacion.

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA™
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador  Telf:: 690-691/92/93 Fax: 690-693

. O NACIO WAL AUTSROMO DR
IMVRATIGACIONES AGRORMECUARIAS

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA 1'5() DEL LABORATORIO

uis Manuel Farinango Nombre : Finca Mary Roses
edro Moncayo Provincia  : Pichincha Cultivo Actual : Rosas
Cantén : Pedro Moncayo Fecha de Muestreo @ 04082017

Teléfono Parroquia : Tabacundo | Fecha de Ingreso : 10082017

Fax 1 Ubicacién Fecha de Salida : 280812017

™" Muest, Identificacion ppm meg’ 100m1 ppm

Laborat, del Lote pH NH 4 P s K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B

| 107615 |TIR1 6.78 PN 91.00 A (242,00 A | 9100 A 120 A 9.70 A 2,90 A 186 A 132 A A 54M| 290 A
107616 |TIR2 6.84 PN 95.00 A [242,00 A | 6400 A 1,20 A 970 A 2,80 A 179 A 13,1 A A 50M| 230 A
107617 |TIR3 6.81 PN 104.00 A [261,00 A | 7600 A 1,20 A [ 1050 A 3,10 A 181 A 133 A A 5.8M| 250 A
107618 |TIR4 6.94 PN 88.00 A [257.00 A | 7400 A 1,20 A | 1040 A 3,00 A 190 A 135 A A S6M| 280 A
107619 |TIRS 6,96 PN 8$3.00 A [257,00 A | 8400 A 1,10 A 970 A 290 A 1725 A 132 A A 5.0M| 2,70 A
107620 |T2RI 693 PN 8600 A [28500 A | 6400 A| 1,20 A| 990 A| 290 A | 274 A| 122 A Al 65M| 260 A
107621 | T2R2 6.85 PN 92,00 A [287.00 A | 62,00 A 1,20 A 970 A 2,80 A 306 A 129 A A 7.7 M| 2,50 A
107622 |T2R3 6.84 PN 89.00 A (28500 A | 70,00 A 120 A 9380 A 290 A 298 A 12,7 A A 82M| 2,80 A
107623 | T2R4 6,83 PN 9300 A (297,00 A | 51,00 A Lio A 9.80 A 290 A 292 A 137 A A S.6M| 2,40 A
107624 |T2RS 6,93 PN 95,00 A |293,00 A | 5200 A LI0 A 280 A 2380 A 286 A 129 A Al 83M| 230 A
107625 [T3R1 6,85 PN 108.00 A [288,000 A | 81,00 A 130 A 1090 A 330 A 21,0 A 140 A A 85M| 2,70 A
107626 |T3R2 6,88 PN 103,00 A [283,000 A | 8200 A 1,30 A 10,70 A 320 A 218 A 147 A A S6M| 3,10 A
107627 |T3R3 6.89 PN 9500 A (272,000 A | 80,00 A 130 A | 1050 A 3,00 A 210 A 133 A A 78M| 2,50 A
107628 |T3R4 6,85 PN 104,00 A (305,000 A [11400 A 1,30 A | 1050 A 3,00 A 236 A 142 A A 79M| 2,90 A
107629 |T3RS 6,86 PN 106,00 A 300,000 A | 89,00 A 140 A | 11,10 A 3,10 A 20,7 A 141 A A 9.0M| 320 A
107630 |T4R1 6,96 PN 113,00 A [288,000 A | 8400 A 1,30 A | 1050 A 320 A 218 A 140 A A 75M| 250 A
107631 |T4R2 6,96 PN 107,00 A 287,00 A | 9600 A 130 A | 1050 A 3,10 A 206 A 142 A A 7,7 M| 2,80 A
107632 | T4R3 6,93 PN 105,00 A (293,00 A |10400 A 1,30 A} 10,00 A 3,10 A 22 A 142 A A 79 M| 2,70 Al
107633 |T4R4 6,96 PN 103,00 A |281.00 A | 9600 A 1.20 A 9.90 A 3.00 A 201 A 154 A A 77 M| 2,70 A
107634 | T4RS 6.93 PN 9500 A |29000 A | 8500 A | 130 A | 1000 A| 300 A| 201 A]| 139 A Al som| 230 A

EXSIIV A

RESPONSABLE LABORATORIO
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ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Luis Manuel Farinango Nombre  : Finca Mary Roses
Direccion  : Pedro Moncayo Provincia : Pichincha Caultive Actual : Rosas
-+ Cindad : Cantén : Pedro Moncayo Fecha de Muestreo  : 04/08/2017
Teléfono = Parroquia : Tabacundo Fecha de Ingreso ¢ 10/08/2017
Fax H Ubicacién  : Fecha de Salida : 28/0872017
meg/100m| dS/m (%) Ca Mg |Ca+Mg/meg/100m! % ppm Textura (%)
Al+H Al Na C.E. M.O. Mg K K X Bases NTot «a Arena Li Arcil Clase Textural
107615 230 B 3,34 2,42| 10,50 13,80 55 27 18 Franco-Arenoso
107616 2,10 B 3.46| 233| 10,42 13,70 55 29 16 Franco-Arenoso
107617 230 B 3.39| 2,58 11,33 14,80 57 27 16 Franco-Arenoso
107618 2,10 B 3.47| 2,50 117 14,60 59 25 16 Franco-Arenoso
107619 2,i0 B 334 2,64 1145 13,70 59 25 16 Franco-Arenoso
107620 250 B 341 242{ 10,67 14,00 591 27| 4 Franco-Arenoso
107621 250 B 3.46( 2,33] 1042 13,70 59 27 14 Franco-Arenoso
107622 2,60 B 338| 2.42| 1058 13,90 61 27 14 Franco-Arenoso
107623 250 B 3,38 2.64( 11,55 13.80 61 23 16 Franco-Arenoso
107624 260 B 3,50| 2.55] 11,45 13.70 63 23 14 Franco-Arenoso
107625 29 B 3.30( 254] 1092 15,50 61 23 16 Franco-Arenoso
107626 j2om 3.34| 246| 1069 15,20 59 27 14 Franco-Arenoso
107627 3,00 M 3.50( 2,31 1038 14,80 57 29 14 Franco-Arenoso
107628 isom 3.50| 2.31| 1038 14,80 59 27 14 Franco-Arenoso
107629 320m 3,58 221/ 10,14 15,60 57 27 16 Franco-Arenoso
107630 290 B 328 246( 1054 15,00 55 29 16 Franco-Arenoso
107631 270 B 3,39| 2.38| 10,46 1490 57
107632 270 B 3,23| 2,38] 10,08 14,40 57
RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
N?nhn : Luis Manuel Farinango Nombre < Pl Mars Rodes PARA USO DEL LABORATORIO
cl)lmrcion  Pedro Moncayo Pravincia  : Pichincha Cultivo Actual : Rosas
| Tewlé'ono : Cantdn : Pedro Moncayo Fecha de Muestreo  : 04/08/2017
s $ P-rmq'uh : Tabacundo Fecha d« Ingreso : 100082017
H Ubicacién = Fecha de Salida : 28/0872017
Mg |Ca+Mg gy L00m| % m Textura (%)
borat. Al+H Mg K f K I Bases NTot (el Arenal Limo Arcilla Clase Textural
llg;:;: = 3,30 250| 10,75 14,10 57 27 16 Franco-Arenoso
3 2, 3.23| 2.38] 10,08 1440 57 27 16 Franco-Arenoso
—— o = —
ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
%"'“' ';'. Fiea " CE. ] MOy = Conduciividsd Exctrica CE ~ Pasta Saturada
- Bajo = No Salino S = Salino [ = Materia Organica M.O. = Dicromato de P
1:- = r;:::‘ LS = Lig Salino  MS = May Salino :! - :ll:io = Relacivn de Adsorcion de Sodio ABH = Tnull-n:-l:.\‘:l;):hm

RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA

80



ESTACION EXPERIMENTAL “SANTA CATALINA™
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

i LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
l“.np Panamericana sur Km. 1. Apartado 17-01-340
||
el

Teléfono: 3007284 Email: laboratorio.dmsa@iniap.gob.cc
Mcjia -Ecuador

REPORTE DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

DATOS DE LA PROPIEDAD

PARA USO DEL LABORATORIO

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : LUIS MANUEL FARINANGO Nombre : FINCA MARY ROSES No. Muestra Lab. : 107615-107634
Direccion : PEDRO MONCAYO Provincia PICHINCHA Fecha de Muestreo : 04082017
Ciudad Cantén  : PEDRO MONCAYO Fecha de Ingresa 1 107082017
Teléfono = Parroquia : TABACUNDO Fecha de Salida  : 28/082017
Fax 0 Ubicacion
meq/ 100 g suelo Ve meqg/100 g suelo
No. citm de i
Kb 18 oviestrss K Ca Mg Na Suma debases | Saturacién de cic
107615 TIRT 117 9.8 3.0 26 42 SATURADO 38 |
107616 TIR2 113 9% 29 .25 4.1 SATURADO 35
107617 TIRS 22 10.7 .26 54 ATURADO 4.0
107618 TIRA 19 104 A .24 49 ATURADO 8
167619 TIRS 15 9.8 3 .26 42 ATURADO €
107620 T2R1 17 10.0 3 .24 4.4 ATURADO 2
107621 T2R2 1.14 8 29 .25 4. SATURADO 7
107622 T2R3 114 3.9 0 25 4.3 SATURADO X
107623 | TIRA 1.09 9.9 .0 .24 14. SATURADO 5
107624 ~ T2RS 1.04 9.9 29 25 13. SATURADO 6
| Unidades Métoda
l meq/ 100 g suelo © miliequivalentes/100 gramos de suelo, Cloruro de bario.
% : je

g}@'ﬁﬁr_

RESPONSABLE DEL LABORATORIO

LABORATORISTA

ESTACION EXPERIMENTAL

DEPARTAMENTO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
l .n Panamericana sur Km. 1. Apartado 17-01-340
o mscmnn Teléfono: 3007284, Email: laboratorio.dmsa@iniap.gob.ec

Mejia -Ecuador

“SANTA CATALINA"

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : LUIS MANLEL FARINANGO
Direccion : PEDRO MONCAYO

DATOS DE LA PROPI

REPORTE DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

AD

Nombre : FINCA MARY ROSES
Provincia :PICHINCHA

No. Muestra Lab. = 107615107634
Fecha de Muestreo : 04082017

Ciudad Cantén : PEDRO MONCAYO Fecha
> de Ingreso QOR2017
Teléfono Parroquia : TABACUNDO Fecha de S:'I;ida 1 28082017
Fax H Ubicacién _:
o —— meg/100 g suclo a meq/100 g suclo
Lab. Ia muestras
K Ca Mg Na Suma de bases S-lu;:;i:n de CcC
::Zﬁ 1;-; 1 29 A 3.3 0.27 15. SATURADO 14.6
L :»3:; ; .1;, 3.2 .27 15.6 SATURADO a7
S % .29 4 ATURA
107628 T3R4 33 7 26 ¥ —SATURABO £
107629 I3RS 35 2 § 0.26 Xi ATURADO 5
107630 T4R1 25 .6 — 0.28 4 ATURADO 3
::;:33; THR2 29 7 3. 028 z ATURADO | 34
e TaRa = .2 3. .24 9 ATURADO 3.0
to7a TaR4 24 .0 x .28 EX ATURADO EX
T4RS 26 .2 o 33 .26 1.9 SATURADO 4.0
’ Unidades o — Método

meg/100 g suelo : miliequivalentes’ 100 gramos de suelo.
%6 - porcentaje

] Cloruro de bario.

|

RESPONSABLE DEL LABORATORIO

e BabeldnF

LABORATORISTA |
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Anexo 3. Resultados de analisis de suelo INIAP al final de la Investigacion

ESTACION EXPERIMENTAL

"SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

Km. 14 172 Psnamerscana Sur, Apde. 17-01.340

Quito- Ecuador

Telf:: 690-6919293 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DESUELOS

DATOS DE LA PROFIEDAD

PARA LSO D

LABORATORID

Nombre Nambre  : Mary Roses
Direccion Proviocia  : Pichinchs Cultive Actual + Rosas
Cludad Cantdn Pedro Moncayo Fechs de Muestreo 05112017
Teléfono Parroquia : Tabacundo Fechz de Ingreso 067112017
Fux : Ubicacion - 2001 1/2017
N Muest,  Wentificacién | ppm ey 100! opm
Laborat. del Lote pH NHA4 - s K (& ] Mg Zn Cu e Mn B
10KIS0O 7102 655 PN A Al 1200M | 091 A 940 A 2.5 A 174 A A 265.0 A 19 B 180M
108153 11 M3 685 PN A Al 1600 M 08 A ST0 A 2,40 A 139 A A 2800 A 49 B 200M
108852 11 ns 6091 PN A Al 1600M 090 A 910 A 250 A 149 A A 2560 A 49 Bl 1LTOM
108153 128 693 PN A Al 2000M 099 A 970 A 240 A 208 A A 3320 A L9 B| 1L9OM
108154 T2 R 6,92 PN A Al 2100 A 099 A 930 A 260 A 200 A A ITTHA 6OM| 200M
1DBI5S T2 R4 .96 PN A Al 2700 A 100 A TEOM 230 A 155 A A 3160 A SAM| 240 A
108156 13RI 6.86 PN A A 1300M | 097 A 8,50 A 250 A 140 A A 2890 A S50 M| 200M
108157 w2 G688 PN | A Al 1500 M| 085 A 900 A 240 A 181 A A 3050 A 49 B L8OM
108158 73R4 6,89 PN | TID0 A 27800 A | 1200 M 100 A .50 A 250 A 133 A A 2820 A 52 \|‘ 2,20 A
108159 T4 R 692 PN 70,00 A (28200 A | I1300M 099 A | %0 A 260 A 148 A A 2800 Al 49 B 1.90M
108160 | 7482 697 PN | B1.00 A 28200 A | 1500 M| 100 A | 920A 240 A 138 A 103 A 2630 A S0M| 200M
| 108161 [rams 700 N ! $200 A 28300 A | 1800M| 1,10 A| 960 Al 29 A 130 A| 107A] 23804 Sim| 1som
INTERFPRETACION . o
Flementon METODOLOGIA USADA
N - Newno B - Bajo = Sudo sguacl 250 PRCaMz = Olwn Modificado
LAT = Lipe Akaline M = Medio - Fnfode Cdoio CuFeMaZa = Oben Modificado
Al “ Alealing A =Alo B = Curcusuina
- Cal T = Tawioo (Boro)

TORISTA

ImATTuT -
wema:

P
T T A

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS ¥ AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apda, 17-01-340
Quito- Ecundor  Telf.: 6906919293 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO

DATOS DE LA PROPIEDAD

PARA LSO DEL LABORATORIO

Nombre ¢ Luls M, Farinango Nombre Mary Roses
Direccinn 1 Pedro Moncaya Previncin Cultive Actual : Rosas
LCludad ) Cantin Fecha de Muestren = 051172017
Teletona ¢ Parroquiz @ Tabacundoe Fecha de Ingreso : De/112017
Fax 3 Ubscacion Fecha de Salida : 20112017
N Muest ineg 1001 dsm Ca Mg CarMg meo lnml ™ ppm Textura (%)
Al Nu C.E MO, Mg K K I Bases NTot « IArens Limn Arcilla Clase Textural
® 376 2,75 13.08 12.81
M 363 279 1291 11.96
B J6d 278 1289 12,50
B 404 242 1222 13.09
M 2,03 12,02 12.89
108155 B 240 1020 11.20
108156 | M 258 1134 197
108157 B 282 134 12,25
108158 M| a0 2.501 1100 | 1200 | ‘
108159 M| 350( 263 11,82 12,69
108160 L3 383 240 1160 12,60 |
10816) | B/ 331 26| 1136 | 13.60 | |
INTERPRETACION ABREVIATURAS | METODOLOGIA LSADA |
At-HL ALY Na CE. MOy 1 « Comdectividad Elécrica CE. = Pt Sstwends
[ B < NS = NoSsmo S = Sano | B Ha 2 = Materia Cepiica MO, = Diromes de Potzso |
M- Media LS = Lig Ssbwmo  MS = May Salinn M - Medo RAS  « Rebiin de Adwreion de Sodio ABHE = Titabachm NaOH
1 = Toxwo 1A ~ Ao |

RESPONSABLE LABORATORIO
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Anexo 4. Resultados de analisis de da UPS al final de la Investigacion.
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Anexo 5. Panoramica del contenido de nutrientes de diversos cultivos (kg/ha).

Tabla 2: Contenido de nutrientes en diversos cultivos (kg/ha):

Cultivo Rendimiento N P20s K-0
(ton / ha)
Maiz 6 120 50 120
Trigo 6 170 75 175
Papa 40 175 80 310
Tomate 50 140 65 190
Mani 2 170 30 110
Girasol 3 120 60 240
Manzana 25 100 45 180
Palta 15 40 25 80
Citricos 30 270 60 350
Banana 40 320 60 1000

El contenido de potasio no es muy alto en la hoja de la planta de banana (Fig. 1), pero en los frutos
sobrepasa el 50% de su peso seco (Fig. 2).

Figura 1: Contenidos relativos de nutrientes de plantas en hojas de bananos
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Ca
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Anexo 6. Panoramica de la visita del tutor Dr. Wilfredo Franco.
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Anexo 7. Panoramica de recepcién de flor de la postcosecha
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Anexo 9. Panoramica de bonches de la variedad Mondial
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