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“EVALUACION DE LA PRODUCCION DEL CULTIVO DE ROSA (Rosa sp.) BAJO
LA APLICACION DE FUENTES DE CALCIO COMERCIALES EN EL CANTON
PEDRO MONCAYO”

Delgado Zambrano Eddy Sebastian
Universidad Técnica del Norte

esdelgadoz@utn.edu.ec

RESUMEN

La rosa (Rosa sp.) es uno de los cultivos mas importantes en la economia del pais. En Ecuador
se importa la mayor parte del fertilizante para el sector floricola y con los aumentos constantes
de los precios se busca alternativas viables como las aplicaciones foliares. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar los parametros de calidad en la rosa variedad freedom con
aplicaciones de fuentes foliares de calcio. Se aplicé fuentes de calcio comerciales, el tratamiento
T1 con calcio y nitrogeno; T2 con calcio, boro, silicio y zinc; T3 con calcio y boro; a una
concentracion de aplicacion foliar de 100 ppm de calcio y a una frecuencia de aplicacion en el
ciclo del cultivo de 10 aplicaciones, se valoro las variables de tamario de tallo, boton, perdidas
de tallo en érea de cultivo, porcentaje de tallos exportables y nacionales, rendimiento tallo m?
y analisis econdomico. Los resultados de esta investigacion demostraron que la fuente comercial
que se aplicd una dosis de 10 g de calcio cama™ y 4.2 g de nitrgeno cama™ en el ciclo de la
rosa obtuvo los mejores resultados en todas las variables de parametros de calidad como en
tamano de tallo con 77.92 cm, botdn floral con ancho y largo de 3.66 y 6.23 cm respectivamente
y produccion de tallos exportables con 92%, ademas presento la mejor relacion beneficio/costo
de 1.60 comparandolo con los demaés tratamientos. Finalmente, con la determinacion de los
resultados de rendimiento y parametros de calidad en el cultivo de la rosa el tratamiento con
calcio y nitrégeno fue el mejor.

Palabras claves: Concentracion, freedom, ppm, rendimiento
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“EVALUATION OF ROSE CROP PRODUCTION (Rosa sp.) UNDER THE
APPLICATION OF COMMERCIAL CALCIUM SOURCES IN THE PEDRO
MONCAYO CANTON”

Delgado Zambrano Eddy Sebastian
Universidad Técnica del Norte

esdelgadoz@utn.edu.ec

ABSTRACT

The rose (Rosa sp.) is one of the most important crops in the country's economy. In Ecuador,
most of the fertilizer used in the floriculture sector is imported, and with constantly rising prices,
viable alternatives such as foliar applications are being sought. The objective of this research
was to evaluate quality parameters in the Freedom rose variety with foliar applications of
calcium sources. Commercial calcium sources were applied: treatment T1 with calcium and
nitrogen; T2 with calcium, boron, silicon, and zinc; and T3 with calcium and boron. At a foliar
application concentration of 100 ppm of calcium and an application frequency of 10
applications per crop cycle, the variables evaluated were stem size, bud size, stem loss in the
crop area, percentage of exportable and domestic stems, yield stem m, and economic analysis.
The results of this research showed that the commercial source that was applied a dose of 10 g
of calcium bed™ and 4.2 g of nitrogen bed™ in the rose cycle obtained the best results in all
quality parameter variables such as stem size with 77.92 cm, flower bud with width and length
of 3.66 and 6.23 cm respectively and production of exportable stems with 92%, in addition it
presented the best benefit / cost ratio of 1.60 compared to the other treatments. Finally, with the
determination of the results of yield and quality parameters in rose cultivation, the treatment

with calcium and nitrogen was the best.

Keyword: concentration, freedom, ppm, yield
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La historia de la industria de las flores comienza a principios de la década de los 80 en la zona
de Puembo. Hoy, la industria de las flores se ha desarrollado gracias a las excelentes
condiciones geograficas del pais. Las principales zonas productoras estan en la region Sierra
son las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Azuay, Imbabura, Cafar, Chimborazo, Loja y el
Carchi (Bravo y Flores, 2006).

El sector floricola es unos de los mas fuertes e importantes de la economia y genera grandes
cantidades de divisas en muchos paises desarrollados y en vias de desarrollo. De todas las
exportaciones del Ecuador, excluyendo la industria petrolera, las flores son uno de los
principales componentes no tradicionales de la economia (Gémez y Egas, 2014).

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecoldgica (2022) la floricultura
es la cuarta industria de exportacién mas importante de Ecuador con ventas anuales de $1 mil
millones. En los ultimos afos, las industrias de flores certificadas han mejorado sus procesos
productivos, mejorando las condiciones econdmicas, sociales y laborales de méas de 28000

familias al promover buenas practicas agricolas y ambientales.

La Corporacion Financiera Nacional B.P. (2022) informa que los principales compradores de
las rosas son Estados Unidos que representa alrededor del 43% del mercado de exportacion en
todo el mundo, seguido por la Unién Europea con un 22%, Rusia 11%, Canada 3%, Bielorrusia

4% y el 17% otros destinos.

La alta calidad de las rosas para exportacion esta asociada con el cuidado del cultivo de rosas,
obtencién del patron, implementacion de la variedad, estructuracion de la planta, manejo

fitosanitario, fertirriego y finaliza con la post cosecha (Yanchapaxi et al., 2010).

La calidad de la rosa esta relacionada con la nutricion de la planta y, uno de los principales
elementos es el calcio, debido a que es necesario para la estructura de la planta y la
funcionalidad de las membranas que participan en empaquetamiento de proteinas y otras
sustancias, principalmente para la formacion de la pared celular. Ademas, se ha comprobado
que este elemento esta implicado como segundo mensajero en el funcionamiento en algunas
hormonas y en respuestas ambientales (Azcén y Talon, 2008).

1



Asimismo, el calcio actia como agente modulador de las fitohormonas, también contribuye a
mejorar la resistencia a enfermedades como la Botrytis cinerea. En este caso, las rosas necesitan
de una buena nutricion de calcio porque es un elemento importante para la estructuracion de la
planta, ademas fortalece las paredes celulares volviéndole resistente contra los patdégenos
(Chango).

Una buena forma de suministrar los nutrientes a la planta, ademas de la fertilizacion en el suelo,
es la aplicacion foliar. Esta tiene varios propdsitos como incorporar inmediatamente los
elementos esenciales como macro y micro elementos en los metabolitos que se estan generando
en el proceso de fotosintesis, corregir las deficiencias nutrimentales que se presentan en el
desarrollo de la planta, abastecer de nutrimentos a la planta que se retienen en el suelo, mejorar
la calidad del producto, acelerar o retardar alguna etapa fisiologica de la planta, hacer eficiente
el aprovechamiento nutrimental de los fertilizantes, corregir problemas fitopatologicos de los
cultivos (Trinidad y Aguilar, 1999).

La funcidn de los agentes complejantes en los fertilizantes foliares tiene una gran importancia
en la introduccién de los nutrientes, ayudando especialmente a los elementos no mdviles que
se les dificultad en el aprovechamiento o introduccion a la planta. El fertilizante foliar con
aminodcidos es de origen vegetal y obtenido por hidrolisis enzimatica, ofreciendo ventajas a
cuanto a pureza, asimilacion y funcionalidad con los aminoacidos que produce la planta
(Garcia, 2017).

Baldedn (2021) seleccion6 informacion de textos actualizados, revistas, bibliotecas virtuales y
articulos cientificos que contribuyeron al desarrollo de la investigacion y concluyo que la
aplicacion de fertilizante foliar en el cultivo de rosa tiene una respuesta positiva en la
produccién de longitud del tallo y del boton, ademas promueve la aplicacion de productos

foliares organicos en diversidades a fin de buscar el mejor producto para el cultivo de rosas.

La investigacion de Chango (2010) que evaluo tres productos a base de calcio con aplicaciones
foliares utilizando tres dosis en el cultivo de rosas, tuvo como objetivo determinar el producto
y las dosis adecuadas para mejorar la calidad de la rosa. En esta investigacion se buscd que
fuente comercial de calcio era mejor segun las dosis propuestas, la primera fuente de calcio
utilizado tiene una composicion de 8% de calcio y 1% boro, la segunda fuente de calcio tiene
una composicion de 14% de calcio y 0.3% de boro, y la Gltima fuente tiene una composicion
de 7% de calcio y 30% anhidrido fosférico, la frecuencia de aplicacion fue cada 10 dias,

haciendo la primera aplicacién 15 dias después del pinch hasta una semana antes de la cosecha.
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Las dosis de calcio ocupadas fueron desde 93.7 ppm hasta 307.07 ppm. En los resultados no se
observaron diferencias significativas con las variables evaluadas como altura del tallo, largo y
ancho del boton y porcentaje de severidad e incidencia de Botritis cinerea.

Agricola Vecol (2021) evaluo la eficiencia de los quelatos naturales en fijacion de calcio
aplicado foliarmente en el cultivo de rosa variedad Freedom. Los tratamientos utilizados fueron
dos, la primera fuente tiene una composicion de 17% calcio, 1% Boro y quelacion natural de
compuestos metabdlicamente activos, utilizando una dosis de 219.78 ppm de calcio, la segunda
fuente que son las sales de calcio con una composicion de 24.6% calcio se aplico una
concentracion de 527.47 ppm y el testigo sin aplicacion de fuentes de calcio. La frecuencia de
aplicacion de los tratamientos fue semanal hasta llegar a la sexta aplicacion. En los resultados
si hubo diferencia significativa con los tratamientos, en la variable de fijacion de calcio,
teniendo que la aplicacion de la primera fuente de calcio tuvo la mejor eficiencia en fijacion de

calcio foliar, con un aumento del 32% con respecto al testigo sin aplicacion foliar.

Finalmente, Hosseinifarahi y Aboutalebi (2018) investigaron el efecto de la aplicacion foliar de
sulfato de calcio en etapa de precosecha, sobre caracteristicas vegetativas y la absorcion de
nutrientes minerales en Rosa hybrida variedad “Dolce Vita”. Los tratamientos tuvieron una
concentracion de 2.5 mM y 5 mM de sulfato de calcio, que representan concentraciones de Ca
de 100 y 200 ppm, respectivamente. El tratamiento de 100 ppm de calcio tuvo mejores
resultados para las variables diametro y longitud de flor; mientras que, el tratamiento de 200

ppm de calcio alcanz6 un mejor tamario de tallo.
1.2 Problema de investigacion

El calcio es un elemento muy importante en el desarrollo del tallo de la rosa, el boton floral,
también evita la formacion del cuello de ganso y tiene impacto en el control de la Botritis
cinerea. Por otro lado, la deficiencia de calcio produce un crecimiento de tallos cortos y fragiles,
lo cual hace que incremente el porcentaje de pérdidas al pasar por post cosecha. La deficiencia
de este elemento en general se manifiesta desde la germinacion, provocando clorosis, poco
desarrollo radicular y, en consecuencia, disminuyendo el crecimiento de las plantas (Calderdn,
2005).

Ademas, la deficiencia de calcio perjudica a la rosa en la sanidad, ya que se ha demostrado el
valor potencial de la nutricion con calcio para mejorar la resistencia del tejido huésped a la
Botritis cinerea. La calidad de las rosas se ve perjudicado principalmente por esta enfermedad

que lesiona y afecta a los pétalos, tallos y hojas, esas lesiones deterioran drasticamente la
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calidad de la rosa por lo que son descartados en el proceso de clasificacion en la post-cosecha
(Samarakoon et al, 2017).

Adicionalmente, otra de las principales problematicas en el sector floricola es el porcentaje de
desperdicio que se da en el &rea de cultivo. Esto sucede ya sea por sanidad o por las condiciones
fisioldgicas de la rosa, afectando en la calidad, produccion y en lo econémico. La baja calidad
de la cosecha convierte a las rosas en un producto no comercial, causando pérdidas cuantiosas
de hasta un 60% de la cosecha (Amaya, 2021).

La utilizacion de plaguicidas hace que la plaga tenga mayor resistencia y tolerancia a los
productos quimicos. Esta combinacién hace que la plaga sea mas agresiva y por ende habria
que aplicar més producto quimico, reduciendo drésticamente la rentabilidad del cultivo (Flores,
2022). A su vez, la contaminacion ambiental por plaguicidas esta dada fundamentalmente por
aplicaciones directas en los cultivos agricolas. El plaguicida se dispersa en el ambiente y se
convierte en contaminantes para los animales, plantas, suelo, aire y agua, todo esto provoca una
amenaza en la estabilidad de la zona y representa un peligro en la salud publica (Puerto et al,
2014).

El encarecimiento de las importaciones de fertilizantes quimicos es resulto de los efectos de
varias crisis, entre ellas el conflicto bélico entre Rusia y Ucrania, aunque el aumento de los
precios internacionales de los fertilizantes quimicos se venia dando incluso antes del conflicto
armado, debido en buena parte al aumento en la demanda mundial de fertilizantes quimicos
importados. En Ecuador ha subido el valor de $391.67 Ton/Fertilizantes quimicos a $984.41

Ton/Fertilizantes quimicos (Milagros et al, 2023).
1.3 Justificacion

Esta investigacion tiene como objetivo mejorar la calidad del cultivo de rosa, utilizando
fertilizacion foliar que ayuden a que la planta asimilar los elementos que no pueden ser
aprovechados facilmente en el suelo como es el calcio que tiene varias ventajas fisioldgicas en
la rosa (Artal Smart Agriculture [Artal], 2019).

Ecuador es un pais que depende de sus ingresos petroleros, y no petroleros, entre los no
petroleros tenemos los productos no tradicionales donde se encuentra las rosas. La rosa presenta
una gran ventaja competitiva por la ubicacion geografica, condiciones climaticas y
atmosféricas, en el mundo las flores ecuatorianas son conocidas como una de las mejores del

mundo. Por lo que Ecuador es un importante exportador de flores a nivel mundial como un



producto de alto indice de calidad ya que es un producto que cumple los estandares de calidad
exigidos en el exterior (Cedillo et al, 2021).

La aplicacion de fertilizacion foliar es una alternativa viable y necesaria para obtener un
producto de calidad para la exportacion, debido a los constantes aumentos de los precios de los
fertilizantes sintéticos. En el mercado existe diferentes fuentes de fertilizante foliar de calcio
utilizados en el sector floricola, pero se desconoce el producto que sea mas eficiente para la
obtencion de la calidad de la rosa y sobretodo en la rentabilidad que le puede dar al productor.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar la produccion del cultivo de la rosa (Rosa sp.) bajo la aplicacidn de fuentes de calcio
comerciales en el canton Pedro Moncayo.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar el rendimiento y parametros de calidad del cultivo rosa bajo la

aplicacion fuentes de calcio.
e Analizar los resultados econémicos de los tratamientos en estudio.
1.5 Hipdtesis
1.5.1 Hipdtesis Alternativa

Ha: La fuente de calcio comercial T1 tiene mejores resultados en el mejoramiento en los

parametros de calidad en area de cultivo y postcosecha.
1.5.2 Hipdtesis Nula

Ho: La fuente de calcio comercial T1 no tiene mejores resultados en el mejoramiento en los

parametros de calidad en area de cultivo y postcosecha.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Cultivo de rosas

La rosa es una planta exdtica de gran interés ornamental que pertenece a la familia de las
Roséceas. En la actualidad es una de las especies mas conocidas, cultivadas y solicitada como
flor cortada; su insuperable belleza, la amplia variedad de sus colores, tonos y combinaciones,
presenta, su suave fragancia y la diversidad de formas, hacen de las rosas un elemento de
exquisita plasticidad, que ocupa, sin lugar a dudas, un lugar preferente en la decoracién vy el
gusto del publico consumidor (Yong, 2004).

2.2 Descripcion Taxonomica

Las rosas (Rosa sp.) son arbustos de ornamento cultivados principalmente por sus hermosas
flores, sus caracteristicas y también sus vistosos frutos y atractivos follajes. Yong (2004)

clasifica botanicamente a la rosa en lo siguiente:

Tabla 1

Clasificacion taxonomica de la Rosa sp.
Reino Vegetal
Division Espermatofitos
Subdivisién Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Orden Rosales
Familia Roséceas
Tribu Roseas
Genero Rosa
Especie Rosa sp.

2.3 Caracteristicas morfoldgicas generales
La rosa presenta las siguientes caracteristicas fisiologicas (Arzate et. al, 2014):

e Laraiz tiene rizoma estolonifero.



e El tallo tiene un arbusto semilefiosos, casi siempre erectos, algunos de textura rugosa y
escamosos, con notables formaciones epidérmicas de variadas formas, estipulas

persistentes y bien desarrolladas.

e Las hojas son compuestas, imparipinadas, generalmente de color verde oscuro brillante,
contres, cinco o siete foliolos de forma ovalada, col el borde dentado y a veces estipulas,

es decir, pequerias expansiones en la base de la misma hoja.

e Las flores generalmente aromaticas, completas y hermafroditas; reguladores, con

simetria radial.

e El producto fecundo de la flor es un aquenio.
e La infrutescencia un fruto compuesto por multiples frutos secos pequefios, conocida

como cinodorrdn, separados y encerrados en un receptaculo carnoso.
2.4 Requerimientos climaticos
2.4.1 Temperatura

Para obtener una produccion eficiente la rosa requiere una condicion climatica de 17 — 25 °C
en temperatura, estas condiciones hacen que el cultivo no sufra estrés de temperatura, asi se
evita deficiencias en la rosa como botones pequefios, reduccion de pétalos y colores palidos en
temperaturas mayores a 30 °C, en cambio en temperaturas bajas presentan mayor cantidad de

pétalos y con deformidad (Yong, 2004).
2.4.2 lluminacion

La iluminacion es muy importante ya que la mayor cantidad de flores se muestran en los meses
de mayor presencia de luz solar como los meses de marzo, abril y mayo. La productividad de
rosa tiene una relacion con la incidencia de luz solar, pero la productividad son rosas de menor
calidad. En cambio, en los meses de invierno, donde la intensidad de luz es menor se manifiesta

rosas de mejor calidad que el de verano (Espinosa, 2015).
2.4.3 Ventilacion y enriquecimiento en CO2

Hay que tener en cuenta que las rosas requieren una humedad ambiental relativamente elevada
(70% de preferencia constante), que se regula mediante la ventilacién de los pasillos durante
las horas mas calidas dia. La aireacion debe poder regularse, de forma manual o automatica,
abriendo los laterales y las ventilas cenitales, apoyandose en ocasiones con ventiladores

interiores o incluso con extractores de aire.



2.4.4 Humedad relativa

Las plantas de rosa necesitan una humedad relativa alta para crecer adecuadamente, siendo ideal
entre el 70% y 80% para la mayoria de las variedades. Durante la etapa de brotacion, el ambiente
debe tener una humedad entre el 80% y 95%. Si la humedad es inferior al 70%, se observan
problemas como flores méas pequefias, tallos mas cortos, menor produccién, deformaciones de

los botones florales, hojas mal desarrolladas y caida prematura de las mismas (Quiroz, 2015).
2.5 Técnica de formacion y manejo del rosal

La formacion de las plantas y el manejo de su arquitectura influyen notablemente sobre el
tamafio y peso de las flores, asi como en la longitud y el didmetro de los tallos. Es por esto que

Yong, (2004) nos presenta las siguientes técnicas de formacion y manejo del rosal:
2.5.1 Pinch

Es una técnica cultural complementaria a la poda y se realiza en la planta durante todo su ciclo
productivo. Al cortar un tallo se estimula la brotacion de una yema por debajo del lugar de

corte.
2.5.2 Corte de yema

Este corte de la yema apical se llama despunte o pinch, que consiste en cortar la yema terminal,
de forma tal que quita la dominancia apical, permitiendo el desarrollo de tallos laterales; la
produccién de una cantidad de tallos como nudos se han dejado en las plantas, que

posteriormente se transformaran en flores.
2.5.3 Desbotonado

Es una labor que se realiza en cultivos como clavel y rosa. Consiste en quitar los hijos o los
brotes laterales que nacen en las axilas formadas por los tallos y hojas. Esta labor se realiza para
que el alimento producido por la planta llegue Unicamente a la cabeza principal y no se pierda

en los botones laterales, y asi obtener un tallo mas grueso, lo mismo que una cabeza mas grande.
2.5.4 Descabece

Es la actividad en la cual se elimina el boton o la cabeza principal del tallo o planta, es decir, la
de mayor desarrollo. Tiene como objetivo eliminar lo dominancia apical que ejerce este botdn
y permitir que los foto-sintetizados lleguen a los botones laterales y asi lograr un desarrollo méas

rapido y uniforme.



2.5.5 Desbrote

Es una de las labores que se efectla junto con el desbotone, con el objetivo de darle mayor
vigor a los tallos que han sido descabezados; esta actividad se hace especialmente en el cultivo
de la rosa, cuando han descabezado las flores cortas y se trabajan en los tallos delgados, para
promover su crecimiento y engrosamiento, luego ser programado nuevamente y asi obtener una

flor de buena calidad.
2.5.6 Poda

Consiste en el corte y la remocion dirigida del material vegetal para renovar la parte aérea,
regular la altura de las plantas, aprovechar las reservas acumuladas, prolongar la vida de las
plantas, obtener flores de mejor calidad y programar la produccion para fechas o fiestas

especificas.
2.6 Manejo agronomico

Diaz (2012) detalla el manejo técnico del cultivo de rosa para su debida implementacion de la

siguiente manera:
2.6.1 Preparacion del suelo

Para el cultivo de rosas, es importante que el suelo esté bien aireado y tenga un buen drenaje,
evitando acumulaciones de agua. Al preparar el terreno para la siembra, se debe regar
abundantemente y cavar a gran profundidad, permitiendo que las raices de las plantas jovenes
crezcan sin impedimentos. Es necesario cavar el suelo entre 2 y 3 veces hasta lograr que quede
bien suelto. Luego, se esparce cal de forma uniforme, aplicando entre 1000 y 1500 kilos por
hectarea segun el nivel de acidez del suelo. Finalmente, se debe nivelar utilizando un azadén y
un rastrillo. Las camas se forman utilizando un azadén, elevandolas entre 10 y 20 cm, segln el
tipo de suelo. En terrenos arenosos, es recomendable hacer camas mas bajas para evitar que el

suelo se seque rapidamente.
2.6.2 Distancia de siembra

Para la siembra en una hilera en promedio se siembran 350 plantas por cama de 30 metros. En
siembra en dos hileras en promedio se siembran 175 plantas por hilera, y las hileras se separan

entre si por 20 a 25 cm.



2.6.3 Siembra

La siembra se realiza preferentemente en dias nublados o lluviosos para evitar que las plantas
se marchiten por el sol. Al plantar patrones de rosas, sin importar el método de siembra
utilizado, es crucial considerar la orientacion e inclinacion de la plantula. En la estructura del
patron, se puede identificar facilmente un brote principal de entre 5y 10 cm de largo, conocido
como tira sabia, cuya funcion es nutrir la yema una vez injertada. Es fundamental sembrar con
el tira sabia orientado hacia afuera y a una inclinacion de 45 grados, permitiendo que la luz
solar llegue al injerto, favoreciendo su rapido desarrollo. Ademas, es esencial regar
abundantemente los patrones inmediatamente después de sembrarlos, ya que pueden desecarse

rapidamente.
2.6.4 Material a sembrar

El patron o porta injerto proporciona las raices y un tallo minimo de 1 cm de didmetro y 10 cm
de alto sobre cual se colocara la yema de la variedad deseada, este injerto debe ser tolerante a
patagones, salinidad, sequia. En cambio, la variedad, copa o injerto son los tallos que
comercializaran, esto dependera del mercado, cuando ya se injerto la variedad dara sus primeros

tallos a los 6 y 8 meses, dependiendo del ciclo de la planta.
2.6.5 Formacion de plantas

Cuando las plantas de rosas tienen entre 5 y 6 meses después de ser injertadas, ya presentan
suficiente follaje y una estructura definida. En este momento, es necesario realizar una limpieza
de brotes ciegos y una poda o "pinch™ de los tallos mas prometedores para asegurar un buen
crecimiento. Las primeras floraciones suelen ocurrir en brotes relativamente cortos, por lo que
el objetivo es fomentar la produccion de mas ramas y follaje antes de permitir la floracion. Para

lograr esto, se eliminan las primeras yemas florales tan pronto como se hagan visibles.

Las ramas principales se podan, acortandolas a cuatro o seis yemas desde su base, y se eliminan
completamente los tallos debiles. Se puede dejar florecer un solo tallo para verificar la
autenticidad de la variedad. Es importante tener en cuenta que las yemas puntiagudas, ubicadas
en la base de las hojas unifoliadas, trifoliadas y la primera hoja de cinco foliolos por debajo del
botdn floral, producen flores de tallo corto. En la parte inferior del tallo, las yemas son mas
planas y generaran flores de tallo largo. Por ello, al despuntar un brote, se debe retirar toda la

porcion superior hasta llegar a un punto por debajo de la primera hoja con cinco foliolos.
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2.6.6 Fertilizacion

En el cultivo de flores, especialmente rosas, la fertilizacion es una practica esencial que requiere
una inversion significativa, representando hasta el 21% del presupuesto de produccion. La
fertilizacion en bandas se utiliza para introducir fésforo y potasio de manera muy localizada, y
puede realizarse antes de la siembra o en plantas ya establecidas. La razén de esto es que el
fosforo tiene poca movilidad, por lo que es recomendable mantener una reserva de estos
nutrientes cerca de la raiz. Ademas, se suele aplicar cal en forma de carbonato de calcio o sulfato
de calcio en la superficie, pero es necesario regar inmediatamente para que el fertilizante se
disuelva y pueda ser utilizado de manera eficiente por la planta.

2.6.7 Fertirriego

Este es el sistema que se debe emplear para la fertilizacion de rosas. El fertirriego mejora la
eficiencia en la aplicacion de fertilizantes, al garantizar una distribucién mas uniforme y
adecuada del mismo. Ademas, ayuda a prevenir la volatilizacion de elementos, especialmente
del nitrogeno. Gracias al fertirriego, podemos ajustar la fertilizacion segun las necesidades del
cultivo, como en las etapas de crecimiento y floracion. Esto también resulta en un ahorro
significativo de fertilizante, ya que se minimiza el lavado de nutrientes por debajo del sistema

radicular, aumentando asi su disponibilidad.
2.6.8 Fertilizacion foliar

Este proceso implica la aplicacion de macro o microelementos sobre las hojas en bajas
concentraciones. Es especialmente Gtil cuando se presenta una deficiencia significativa y se
desea corregirla de manera rapida, sin preocuparse por posibles interacciones entre los

elementos. Para esto, se utilizan fuentes como algas marinas, quelatos, hormonas, entre otros.
2.6.9 Aplicacion de plaguicidas

La aplicacion de agroquimicos se realiza con equipos de alto volumen, que requieren
aproximadamente 2500 litros de agua por hectarea (10 a 12 litros de agua por cama). Es
importante utilizar agua con un pH bésico de 5.5 a 6.0, ya que un pH superior puede inactivar
el ingrediente activo del agroguimico, mientras que un pH inferior puede provocar reacciones

foto téxicas.

Se emplea una bomba estacionaria de 6 caballos de fuerza, con una capacidad de presién de
300 psi. El equipo de fumigacién estd compuesto por un supervisor, un auxiliar y cinco

fumigadores, suficiente para un area de nueve hectareas de cultivo. Si se incrementa el area
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cultivada, también debe aumentarse el personal encargado de esta tarea. Para la aplicacion, los
fumigadores deben estar completamente protegidos, utilizando trajes de fumigacion,

mascarillas, guantes de PVC y botas de caucho.
2.6.10 Cosecha

El corte de las rosas se realiza de acuerdo con las exigencias del mercado, ya que esto determina
el tamafio de la rosa. Ademas, es importante hacer el corte por encima de una yema para
fomentar el desarrollo de una nueva rosa. Las personas encargadas de esta tarea son
responsables de sus 50 camas asignadas. En promedio, seis personas pueden encargarse de
cosechar y mantener una hectéarea de rosas (sin incluir la fumigacién). Cada operario debe

realizar entre 175y 200 cortes de botones por hora.
2.6.11 Postcosecha

La poscosecha comienza una vez que se corta el tallo de la planta y se extiende hasta que la flor
llega al consumidor final. Este proceso incluye varias etapas: seleccion, clasificacion,
embonche, hidratacidn, tratamiento sanitario, empaque y transporte de la flor. Para llevar a cabo
estos procesos, se necesita una infraestructura que cumpla con ciertas caracteristicas. Esta
infraestructura debe contar con sistemas de transporte interno de flores, area de recepcion, sala

de embonchado, cuarto de empaque, cuarto frio, transporte en frio.
2.7 Importancia de la aplicacion foliar en rosas

La fertilizacion foliar es una préactica efectiva para la correccion de deficiencias nutricionales
en plantas que se encuentran bajo condiciones de estres o en suelos con baja disponibilidad de
nutrientes. Consiste en aplicar disoluciones de nutrientes directamente sobre las hojas. Esta
absorcion en la hoja se desarrolla mayoritariamente a través de la epidermis, por difusion,
debido al gradiente de concentracion del nutriente que se establece entre la superficie de la hoja
y el interior de la epidermis. Una vez que el nutriente ha ingresado al citoplasma de las células
epidermales, la movilizacion de este ocurre en forma relativamente expedita (Murillo et al,
2013).

2.7.1 Demanda de aplicacion foliar

Segun Fernandez y Brown (2013) la demanda de la aplicacion foliar es aplicable si prevalecen

alguna de las siguientes situaciones:

e Cuando la demanda de las plantas es superior a la capacidad de la planta de absorber

nutrientes.
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e Las condiciones del suelo limitan la solubilidad de los nutrientes o su acceso por las
raices como consecuencia de un pH desfavorable o la composicion quimica del
nutriente.

e Una limitante de la capacidad de absorcion como consecuencia de la fenologia de la
planta.

e Durante los periodos de pico de requerimientos de nutrientes.

e Cuando la demanda localizada interna excede la capacidad de re-distribucién de
nutrientes dentro de la planta.

e La movilidad de un elemento dentro de la planta.

e Periodos de sequias o de alta humedad pueden limitar el flujo de transpiracion por la
xilema, asi también como restringir el suministro de nutrientes inmoviles por el floema.

e Condiciones de campo, costo de aplicacion o etapas de crecimiento que impiden el uso
de aplicaciones de suelo.

e La percepcion de la necesidad de un “seguro” de nutrientes para reducir al minimo los

riesgos potenciales de deficiencias impredecibles de nutrientes.
2.7.2 Importancia del calcio en las rosas

La calidad de rosa esta vinculada con la nutricion de la planta y uno de los nutrientes claves es
el calcio, ya que esta presente en la estructuracion de la planta que intervienen en la formacién
y crecimiento del tallo, favoreciendo al embalaje de proteinas y otros componentes esenciales
para la creacion de la pared celular. Ademas, actia como un modulador de fitohormonas para

la resistencia de la enfermedad Botrytis cinerea. (Azcon y Talon, 2008)

El calcio es un elemento estructural en la planta ya que constituye la lamina media, las paredes
y membranas de la célula y, ademas, participa en la division y extension celulares, influye en
la compartimentalizacion de la célula, modula la accién de hormonas y sefiales y estabiliza la

pared y membrana, y contribuye al equilibrio i6nico de la célula (Marschner, 2012).

El calcio es absorbido por la planta en forma de ion Ca?*. El calcio presenta una alta densidad
de carga neta en su superficie, lo que permite unirse a las moléculas de agua, es decir, como ion
hidratado se absorbe con mas lentitud que un catién monovalente. EI movimiento del calcio en
la planta se da exclusivamente por la corriente xilematica desde las raices hacia 6rganos como

las hojas y frutos. Las hojas, en comparacién con los frutos, presentan una mayor tasa de
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transpiracion y, por tanto, la llegada de Ca?* es mayor en dichos tejidos y menor en los frutos
(Diaz et al, 2007).

Segun Chango, (2009) el calcio es un elemento importante para la estructuracion de la planta,
ya que en todos los tratamientos donde se aplico calcio disminuyo la anormalidad conocida
como cuello de ganso y, ademas, fortalece las paredes celulares volviendo resistente a la planta

contra el patogeno.
2.7.4 Sintomas de deficiencias del calcio

La deficiencia de calcio modifica el proceso fotosintético disminuyendo la eficacia de la
carboxilacion y, por tanto, de la capacidad fotosintética global, lo que provoca reducciones en

la produccion de biomasa de las plantas afectadas (Sanz et al, 2001).

En produccion la deficiencia de calcio ocaciona una reduccion del rendimiento y afecta otras
propiedades asociadas con la calidad. Los sintomas incluyen hojas pequefias, deformes con
manchas de clorosis, presenta un crecimiento deficiente desde la formacion de las raices hasta
la produccion de rosas como cuello de ganso, pedunculos y tallos fragiles, ademas de una mayor

incidencia de la enfermedad Botrytis cinerea. (Agrytec, 2011).
2.8. Marco legal

Esta investigacion esta relacionada con el cuidado del medio ambiente porque al utilizar el
calcio foliar como una fuente alternativa de fertilizacion, y que ayuda a evitar deficiencia como
Botritis cinerea, cuello de ganso, clorosis, etc., ya no estariamos utilizando excesivamente lo
gue son pesticidas. En la ley de gestacion ambiental, codificacion en el articulo 1 nos menciona
los principios y directrices de politica ambiental en la que se determina las obligaciones,
responsabilidades, niveles de participacion del sector pablico y privado en la gestion ambiental
y sefiala los limites permisibles, controles y sanciones de esta materia. También el articulo 2
toca un punto muy importante en lo que es el uso de alternativas que no dafien el medio
ambiente, nos menciona que la gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y utilizacion de desechos, utilizando
tecnologias alternativas ambientales sustentables y respectando a las culturas y practicas

tradicionales.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcion del area de estudio

El estudio se desarrollo en la floricola “Rancho San Jorge Roses” ubicado en la parroquia de

Tupigachi, canton Pedro Moncayo (Figura 1).

Figura 1
Mapa de ubicacién geogréfica del area de estudio "Rancho San Jorge Roses"
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A continuacion, en la Tabla 2 se detalla las caracteristicas geograficas y climaticas de la zona

de investigacion.
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Tabla 2

Ubicacidn y caracteristicas climaticas de la zona de investigacion

Caracteristicas geogréfica y climéticas

Altitud 2919 m.s.n.m.
Referencias Datum WGS84 Zona 17 Sur X 811769; Y 10012707
Precipitacion 1694 mm

Temperatura 17°C

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrografia INAMHI (2022)
3.2 Materiales

Para investigacion de campo se utilizé diferentes materiales como: herramientas, insumos,

equipos de fumigacion y materiales.
3.2.1 Equipos
e Bomba de fumigacion.
e Lanza con 3 salidas C-35.
e Traje de fumigacion.
e Manguera de 100 metros.
e Recipientes de 120 litros.
e Computadora.
3.2.2 Insumos (Fuentes de calcio)
e T1:5.8% Ca, 2.4% Ny aminoacidos.
e T2:14.84% Ca, 0.87% B, 4.40% Zn, 5.92% Si, aminoacidos y polisacaridos.
e T3:10.40% Ca, 1% B y Aminas primarias.
e Adherente
3.2.3 Herramientas
e Tijeras de podar.
e Guantes de caucho.

e Calibrador (pie de rey)
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e Flexdmetro
e Regleta
3.2.4 Materiales
e Cuaderno de campo
e Etiquetas
3.3 Métodos

El estudio fue de tipo experimental en la cual, a través de las fuentes de calcio comerciales, se
llev6 a cabo la aplicacion via foliar en la rosa variedad Freedom. La finalidad de este
experimento es conocer cual fuente de calcio alcanzo mejores resultados en la calidad de la rosa

(Rosa sp.) en el cantdn Pedro Moncayo.
3.3.1 Factores en estudio

En la investigacion, el factor en estudio son las aplicaciones foliares utilizando fuentes de calcio
comerciales, se aplico tres fuentes de calcio (via foliar) y un testigo, comenzando la aplicacion
foliar una semana después del pinch, en ese momento se aplicé semanalmente hasta una semana
antes de la cosecha. En la tabla 3 observamos el contenido de cada una de las fuentes

comerciales utilizadas en la investigacion.

Tabla 3
Contenido nutricional de las fuentes de calcio aplicados en la investigacion
Fuentes de calcio Contenido
Tl 5.8% Cay2.4% N
T2 14.84% Ca, 0.87% B, 4.4% Zn y 5.92% Si
T3 10.40% Cay 1% B
T4 Sin aplicacién

Se ajustd la concentracién de cada una de las fuentes de calcio comerciales a 100 ppm,
utilizando 10 litros por unidad experimental (camas), a una frecuencia de 10 aplicacion en todo
el ciclo de la rosa variedad Freedom. En la Tabla 4 se detalla el contenido nutricional total

suministrado via foliar por cama en la investigacion.
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Tabla 4
Aportes de nutrientes en las fuentes de calcio en todo el ciclo de la rosa variedad Freedom

Aportes gramo cama

Fuente Ca N B Zn Si
T1 10 4.2 ——- - —
T2 10 0.6 3.08 4.14
T3 10 0.96
T4

3.3.2 Tratamientos

En el estudio se utilizd un disefio experimental en la que cada fuente fue evaluada con cuatro
repeticiones en el area de estudio. Esto conlleva que cada tratamiento de fuente de calcio se
realizd6 como parcelas independientes, esto permitié evaluar la variabilidad dentro de cada

tratamiento.

Tabla 5

Descripcion de los cddigos de los tratamientos aplicados en el estudio
Fuentes Repeticiones
Tl T1R1 T1R2 T1R3 T1R4
T2 T2R1 T2R2 T2R3 T2R4
T3 T3R1 T3R2 T3R3 T3R4
T4 T4R1 T4R2 T4R3 T4R4

3.3.3 Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizo en la investigacion es el Disefio Experimental
Completamente al Azar con Repeticiones (DCA), en cada tratamiento tendremos 4 repeticiones,
cada repeticion es una unidad experimental que corresponde a 2 camas de rosas Yy se realizo el
pich de 25 tallos para su respectiva evaluacion. En total son 16 unidades experimental contando

el testigo como se observa en (Figura 2).
3.3.4 Caracteristicas del experimento

A continuacion, se presentan las caracteristicas principales de la investigacion en la Tabla 6.
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Tabla 6
Descripcion de las caracteristicas de la investigacion

Descripcion

Disefio experimental Disefio Experimental Completamente al

Azar con repeticiones

Variedad Freedom
Fuentes de calcio 3

Numero de aplicaciones foliares 10
Tratamientos 4

NUmero de unidades experimentales 16

Camas por unida experimental 2

Area total del ensayo 3829.25 m?

En la Tabla 7 se detalla la descripcion y medidas de la unidad experimental.

Tabla 7
Descripcion de la unidad experimental (camas) del cultivo de rosa

Datos Medidas
Camas del cultivo de rosa (ancho) 0.65 metros
Camas del cultivo de rosa (largo) 40 metros
Numero de camas (total en el area) 76 camas
Ancho del camino entre camas 0.55 metros
Camino principal 5 metros
Distancia entre plantas 0.15 metros
Numero de plantas por cama 266 plantas
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En la figura 2, se muestra el disefio experimental empleado en el area de ensayo de la rosa
Freedom.

Figura 2
Disefio Completamente al Azar con Repeticiones
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3.3.5 Andlisis estadistico

Para la estadistica de las variables de la investigacién, se obtuvo los resultados usando el
programa Infostat, en donde se realiz6 la prueba: analisis de varianza con la prueba de LS de
Fisher al 5%, utilizando los modelos lineales generales y mixtos para analizar la relacién entre

la variable y los criterios de clasificacién que son los tratamientos y repeticiones.
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3.3.6 Variables a evaluarse

3.3.6.1. Largo del boton. Se tomo las medidas del boton de la rosa de los tallos
evaluados una vez cosechado (caracol 3) en el area de postcosecha, el largo del botdn
de la rosa se midi6 en cm con la ayuda de un calibrador pie de rey (Chango, 2010).

3.3.6.2. Ancho del botdn. Se tomé las medidas del boton de la rosa de los tallos
evaluados una vez cosechado (caracol 3) en el area de postcosecha, el ancho del boton
de la rosa se midi6 en cm con la ayuda de un calibrador pie de rey (Chango, 2010).

3.3.6.3. Tamafio del tallo. Una vez cosechado los tallos escogidos para la evaluacion,
se midio en el area de clasificacion con la regleta en cm desde la base hasta el &pice del
boton de la rosa (Chango, 2010).

3.3.6.4. Perdidas de tallos en area de cultivo. Se realizé el monitoreo de los 25 tallos
por unidad experimental, y se registro todos los tallos defectuosos que afectaron a la
calidad de larosa en el area de cultivo como los pinch que no brotaron, los tallos ciegos,
tallos con presencia de enfermedades, botones con cuello de ganso. Se realiz6 el
monitoreo cada 10 dias, empezando desde la semana 7 despues del pinch y finalizando

una semana antes de la cosecha (Chango, 2010).

3.3.6.5. Tallos exportables y nacionales. Se realizé la evaluacion de los 25 tallos por
unidad experimental, tomando en cuenta los parametros de calidad de postcosecha de la
finca. Se reviso su estado fitosanitario que consiste si tiene plagas vivas, muertas o dafios
y presencia de enfermedades o dafios de enfermedades. Luego el aspecto nutricional de
la rosa como tallos notoriamente delgados, flores muy deformes o amorfas, perdida de
su color genéticamente natural de los pétalos y presencia de clorosis. Finalmente,
aspectos de manejo como flor o follaje maltratado, tallos evidentemente torcidos, tallos

muy cortos por debajo de 40 cm (Vinuesa, 2024)*.

3.3.6.6. Rendimiento. Se registrd el niUmero de cosechas que se obtuvo en las camas
de las unidades experimental. Documentando todas las cosechas que se hizo durante el

ciclo del cultivo, expresando el rendimiento en tallo m™.

3.3.6.7. Beneficio/Costo. El analisis econdmico se realizé tomando en cuenta los 100
tallos escogidos por tratamiento. Para los egresos se tomo en cuenta el costo de
produccién en el area de campo (mano de obra, fertilizacion, riego, fitosanidad, etc.) de

$0.18 por tallo, el costo del proceso en postcosecha de $0.08/tallo y el costo de los

21



tratamientos aplicados en la investigacion, los cuales el T1, T2, T3 costaron $0.1,
$0.0029 y $0.0038/tallo respectivamente. Para los ingresos se tomé en cuenta los tallos
de exportacion, tallos nacionales y el tamafio de tallo, en la cual se fijo los precios de
temporada baja del mes de mayo del 2024.

3.4 Manejo del experimento
3.4.1 Delimitacion de los espacios que corresponde a cada tratamiento

El experimento se realiz6 en el cultivo de rosas utilizando el Disefio propuesto, en este caso es
con el Disefio Completamente al Azar con repeticiones donde se delimitaron las camas segun
los codigos propuestos. Las repeticiones se implementaron de forma al azar.

Figura 3
Delimitacion de las unidades experimentales

3.4.2 Aplicacion de los tratamientos

Se realizo el pinch de 25 tallos en la variedad Freedom en cada tratamiento, con esto se
eliminaran los tallos ciegos y dafiados. La aplicacion de los distintos tratamientos se realizo a
la siguiente semana después del pinch, y luego se aplicé cada semana hasta una semana antes
de la cosecha. La aplicacion se realiz6 mediante una bomba de fumigacion, manguera, traje de
fumigacidn, una lanza de 3 salidas C-35 y ocupamos 80 litros por tratamiento con una duracion

de aplicacion de 20 minutos aproximadamente.
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Figura 4
Aplicacion de las fuentes foliares de calcio en las unidades experimentales

3.4.3 Manejo en area de cultivo

Para la obtencion de los datos en el area de campo se utilizaron el flexdmetro para la medicion
del crecimiento del tallo, se documenté los tallos no viables en cada unidad experimental
siguiendo un monitoreo cada 10 dias, empezando desde la semana 7 después del pinch. Una
vez que la rosa alcanzo su ciclo, se cosecho a una tijera del inicio del brote del tallo y aun
tamafo de boton de caracol 3, sucesivamente se lo llevo al area de postcosecha. Para verificar
el rendimiento de los tratamientos, se realizo el conteo de rosas cosechadas diarias desde la
semana 10, en la cual comenzo la produccion hasta la semana 11.

Figura 5
Cosecha de rosas Freedom en las unidades experimentales

3.4.4 Manejo en el area de postcosecha

Una vez cosechado se lo llevo al area de recepcion donde se les realiz6 una fumigacion a las
mallas para controlar Botritis cinerea y acaros, luego se realizd una pre-hidratacion en los tallos
de una hora antes de pasar al area de clasificacion. En el area de clasificacion se le midié el
tamafio del tallo con una regleta, ademas el ancho y largo del boton con el calibrador pie de rey.

Ademas, se les verifico la calidad de la rosa para ser dividas en rosas de exportacion o
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nacionales Se les clasifico por tamafio de tallo para la realizacion del boncheo y se le regulo el
tallo para luego verificar el control de calidad. Finalmente, se les clasifico en las bandejas por
tamarfio de tallo donde se les realizo una hidratacién a los tallos con productos especificamente

para rosas, para luego ingresar a cuarto frio.

Figura 6
Obtencion de datos y clasificacion de tallos de calidad para exportacion
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, los resultados obtenidos en la investigacion utilizando fuentes de calcio en la

rosa variedad freedom.
4.1 Ancho del boton y largo del botén (cm)

De acuerdo con los resultados del ADEVA, la variable ancho del botdn evidencia significancia
estadistica en los tratamientos con un (p<0.0001). (Anexo 1)

En la Figura 7, se presentan los resultados obtenidos sobre el ancho del boton (cm) en relacion
con los tratamientos empleados en la investigacion en el cultivo de rosa variedad Freedom,
donde muestran como los tratamientos tuvieron dimensiones diferentes. Los tratamientos que
obtuvieron el ancho del boton de mayor tamafio fueron el T1 y T3 con unos resultados similares
obtenidos, presento un promedio de 3.66 cm, sobrepasaron a los tratamientos T2 'y T4 por 3.82
y 1.91%, respectivamente. En cambio, el tratamiento T4 fue superior al tratamiento T2 por
1.94%.

Figura 7

Resultados para la variable ancho de botdn de rosas variedad Freedom tratadas con
aplicaciones de diferentes fuentes de calcio
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Los resultados del analisis de varianza de la variable largo del botén (cm), evidencia

significancia estadistica en los tratamientos con un (p<0.0001). (Anexo 2)

En la Figura 8., se muestran los resultados obtenidos sobre el largo del boton (cm), con la
utilizacion de los tratamientos aplicados en la investigacion en el cultivo de la rosa variedad

Freedom, se observo en los tratamientos, que los largos del botdn de la rosa tuvieron todas
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diferencias estadisticas. El tratamiento con mejor tamafio en el largo del boton fue T1 con una
longitud de 6.23 cm, fue superior a los tratamientos T2, T3 y T4 por 4.49, 2.4 y 6.58%,
respectivamente. Por su parte el tratamiento T3 fue superior al T2 y T4 por 2.13 'y 4.27% de
forma respectiva, por ultimo, el tratamiento T2 fue mejor que el T4 por 2.18%.

Figura 8

Resultados de la variable largo de botdn de rosas Freedom, tratadas con aplicaciones de
diferentes fuentes de calcio
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Con los resultados obtenidos, para la variable ancho y longitud del boton (cm), se observo que
el crecimiento del ancho y largo del botdn, esta determinado por el contenido de nutrientes
suministrados foliarmente a la planta. Se encontro diferencia significativa en el ancho y largo
del botdn con la utilizacion de las diferentes fuentes de calcio. Los mejores resultados fueron
el del tratamiento T1 y T3 que aparte del calcio (Ca) contienen nitrogeno (N) y boro (B),

respectivamente.

Prasady et al. (1994) aplicaron nitrégeno en la rosa, utilizando una dosis 40 g N planta* mostro
resultados favorables en el diametro maximo del botdn floral y un mayor nimero de pétalos
por flor en su investigacion sobre el efecto del nitrdgeno, fosforo y potasio en el
comportamiento de la rosa. En cambio, la aplicacion del boro induce la apertura temprana de
los botones florales ya que tiene un papel en la translocacién de azucares, almidones, fosforo,
etc., se utiliza para mejorar el desarrollo del tamafio del boton floral (Manimaran et al, 2017).
Estos resultados conllevo gue los tratamientos con nitrégeno y boro obtuvieran un mejor ancho

y largo de bot6n al momento de evaluarlas.

Por su parte el tratamiento T2 en donde se utilizd una fuente de calcio con contenido de boro

(B), silicio (Si) y zinc (Zn), obtuvo la menor medida en el ancho del boton y el tercer tamafio
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en el largo de boton. Para Manimaran et al. (2017) los micronutrientes como el magnesio,
manganeso, hierro, boro, zinc y cobre, tienen un papel activo muy importante en los procesos
metabolicos de la planta como el desarrollo de la pared celular, fotosintesis, formacion de
clorofila, respiracion, actividades enzimaticas, sintesis de hormonas y fijacion de nitrégeno. En
general es importante en el mantenimiento de la salud de la planta, en lo que respecta a botdn
floral los macronutrientes no influyen en caracteristicas fisioldgicas del botdn a excepcion del
boro (B) que influye bastante en el tamafio y la apertura del botdn.

La diferencia que se pudo haber dado entre los tratamientos T1 y T2 donde las dos tienen
contenido de boro (B), es la concentracion suministrado foliarmente en la planta, ya que para
el tratamiento T3 se aplico en el ciclo de cultivo 96.52 ppm y en T2 se suministré 60.9 ppm de
boro. Por ultimo, el tratamiento T4 que abarca el manejo nutricional de la finca por fertirriego,
alcanzo el segundo mejor ancho de boton y el menor tamario en el largo del boton.

4.2 Tamaiio de tallo (cm)

De acuerdo con los resultados del ADEVA, la variable tamafio del tallo (cm), evidencia

significancia estadistica en los tratamientos con un (p<0.0001). (Anexo 3)

En la figura 9, se presentan los resultados obtenidos sobre el tamafio de tallo (cm) con los
tratamientos aplicados en el cultivo de la rosa variedad Freedom. Se observo que los
tratamientos produjeron diferencias estadisticas en el tamafio del tallo de la rosa. El tratamiento
con mejor tamario fue el T1 con una altura de tallo de 77.93 cm superé al T2, T3y T4 por 11.39,
3.83y 13.98%, segun el orden. Por otra, el tratamiento T3 supero al T2 y T4 por 7.85y 10.55%,

respectivamente, para terminar el tratamiento T2 sobresalio del T4 por 2.92%.
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Figura 9
Resultados de la variable tamafio de tallo (cm) de rosas Freedom, tratadas con aplicaciones
de diferentes fuentes de calcio

a b
I C I d
0 I I
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

[}
o

(o2}
o

N
o

Tamafo del tallo (cm)
LN
o

Conforme a los resultados de la variable tamafio de tallo (cm), se encontro diferencia estadistica
entre los tratamientos aplicado. La variable tamafo del tallo corresponde solo a los tallos
escogidos en las unidades experimentales y compete solo al tamafio final que se obtuvo en
postcosecha. El tratamiento que obtuvo mejores resultados fue el tratamiento T1 con presencia

de calcio y nitrogeno.

Vivia et al. (2021) mencionan que el nitrdgeno es un nutriente esencial en el metabolismo de
las plantas, ya que es importante en la sintesis de aminoacidos, proteinas y otros componentes
claves para el crecimiento de la planta, estas sintesis influyen bastantes en la fotosintesis,
creacion de clorofila, desarrollo y estructuracion general de planta. Luego el tratamiento T3
obtuvo el segundo mejor tamafio de tallo, el contenido del tratamiento fue de calcio y boro via
foliar. Ganesh y Kannan (2013) mencionan que el boro desempefia un papel esencial en el
crecimiento y desarrollo de nuevas células en el meristemo de la planta, que se encarga del
crecimiento permanente de la planta, ademas mejora la solubilidad y la movilidad del calcio en

las plantas.

Por otro lado, Zando et al. (2014) investigaron los efectos del boro sobre la produccién y calidad
de rosas hibridas concluyeron que si hubo diferencias significativas en la utilizacién de
diferentes dosis de boro (0, 1, 4, 8 y 16 ppm) en la mayoria de variables como en el tamafio del
boton de la rosa, en cambio en altura de la rosa no hubo diferencias entre las dosis de boro

aplicadas. En general, el transporte, retencion y distribucién del calcio en las plantas, el boro
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cumple un papel importante para su aprovechamiento, no obstante, el nitrgeno por si solo tiene

una influencia mayor en el crecimiento y metabolismo general de la planta.

El tratamiento T2 fue el tercer mejor tamario de tallo, este tiene presencia de calcio, boro, zinc
y silicio. En cuestion a contenido es muy parecido al T3 ya que tienen presencia de boro, lo que
lo hace diferente que el tratamiento T2 tiene otros micronutrientes que no son determinantes

para crecimiento del tallo y boro en menor concentracion.

Finalmente, todos los tratamientos que se aplicé fuentes de calcio superaron el tamafio del tallo
del manejo realizado por la finca. Segun Hosseini y Aboutalebi (2018) que utilizaron sulfato de
calcio + poliaminas foliarmente en la Rosa hybrida, concluyeron que estas aplicaciones tienen
influencia significativa en el aumento de parametros como la altura del tallo comparandolo con
el testigo. Cuando aplicaron sulfato de calcio a una concentracion de 200 ppm de Ca fue
superior al testigo por 26.42%, en cambio cuando aplicaron sulfato de calcio a una
concentracion de 200 ppm de Ca + Spd 0.5 Mm fue superior al testigo por 14.04%.

4.3 Tallos exportables, nacionales y perdidas de tallo en area de cultivo

De acuerdo con los resultados de la ADEVA para la variable tallos exportables, nacionales y
perdidas de tallos en area de cultivo, evidencia significancia estadistica en tallos exportables
con un (p=0.0097), tallos nacionales con un (p=0.049) y perdidas de tallos con un (p=0.0097)

como se indican en los anexos 4,5y 6.

En la figura 10, observamos los resultados obtenidos sobre tallos exportables, nacionales y
perdidas de tallos en area de cultivo bajo la aplicacion de las fuentes de calcio en el cultivo de
la rosa variedad Freedom. Se muestra diferencias entre tratamientos, en la cual se obtuvo el

porcentaje de tallos de exportacién, nacional y perdidas.

Para cada tratamiento se escogio 100 tallos para la evaluacion en el area de cultivo y en
postcosecha, de las cuales, el que obtuvo mayor nimero de cosechas tomando en cuenta los 100
tallos evaluados fue el tratamiento T2 con 98 tallos en postcosecha, superé a tratamientos T1,
T3y T4 por 2.04, 10.20 y 19.38%, respectivamente. En cambio, el tratamiento T1 fue superior
al T3y T4 por 8.33y 17.70%, en cada caso. Por ultimo, el tratamiento T3 fue mejor que T4 por
10.22%.

Para la determinacion si es tallo para exportacion o nacional, se verifico con los pardmetros de
la empresa, los aspectos que se tomo en cuenta son su estado fitosanitario, aspecto nutricional,

aspecto de manejo. Con respecto al porcentaje de tallos exportables los tratamientos con
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mejores resultados fueron el T1y T2 con un promedio de 90%, supero a los tratamientos T3 y
T4 por 7.77 y 22.22% en ambos casos. Continuamos con los tratamientos T2 y T3 que
obtuvieron un promedio de 85.5% de tallos exportables, fue superior al tratamiento T4 por
18.12%.

Para el porcentaje de tallos nacionales los tratamientos con mejores resultados fueronel T1y
T3 con un promedio similar de 4.5%, disminuyo los tallos nacionales con respecto al T2 y T4
que son estadisticamente similares por 52.63%. Para la variable perdidas de tallos en area de
cultivos, se descartaron los tallos ciegos, boton con cuello de ganso, presencia de enfermedades
y brotes que no lograron desarrollarse de los 25 tallos escogidos por unidad experimental.

Los tratamientos que obtuvieron menor porcentaje de pérdidas en el area de campo fueron el
tratamiento T1y T2 con resultados similares estadisticamente con un promedio de 3%, minord
los resultados de los tratamientos T3 'y T4 por 75y 85.71%. Por otro lado, el tratamiento T3

obtuvo un menor resultado comparandolo con T4 por 42.85%.

Figura 10
Resultados de las variables perdidas en area de cultivo, tallos exportables y tallos nacionales
de rosas variedad Freedom, tratadas con aplicaciones de diferentes fuentes de calcio
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En consecuencia, con los resultados obtenidos en la variable tallos exportables / nacionales, se
encontré diferencias entre algunos tratamientos. Se obtuvo el porcentaje de tallos exportables
y nacionales que llegaron a postcosecha para su evaluacion. Los tratamientos de calcio que
presentaron mejor porcentaje de tallos exportables y menor porcentaje de tallos nacionales

fueron el T1 y T3, que contienen nitr6geno y boro, respectivamente. Estos tratamientos
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presentaron mejores aspectos nutricionales en la rosa que conlleva tallos con deficiencia,
clorosis en la hoja, botones deformes, tamafio de boton. En la figura 7 y 8, muestra que el T1y
T3 obtuvieron mejores resultados en ancho y longitud del boton. Por otra parte, en la figura 9.,
muestra que el tratamiento T1 fue superior en tamafio de tallo, seguido por el T3.

En la investigacion de Zando et al. (2014) sobre produccion y calidad de rosas en relacién de
dosis de boro, la utilizacién del B en los pardmetros de calidad del botdén estuvo
significativamente influenciado, de las cuales se obtuvo buenas longitudes y didmetro del boton
floral. Asimismo, Ahmad et al. (2010) observaron en tres cultivares de rosas, después de

aplicaciones foliar de B un aumento en el didmetro floral en relacién con el control.

En cambio, el nitr6geno es muy importante en la calidad de larosa. Yeon et al. (2011) evaluaron
la caracterizacion de los trastornos nutricionales de la rosa utilizando diferentes nutrientes, las
plantas con deficiencia de boro desarrollaron clorosis intervenal en las hojas jovenes y las hojas
en desarrollo fueron mas pequerias que el control y mostraron un crecimiento distorsionado en
el area de las laminas de las hojas medias, contrariamente el nitrogeno presentaron clorosis
verde amarillenta en las hojas, también se ve afectado en la fisiologia del tallo en comparacion

de las plantas con buena nutricion.

Con bases a los resultados obtenidos para la variable perdidas de rosas en el area de campo, se
encontr¢é diferencia estadistica entre los tratamientos de calcio aplicados. Para la evaluacion se
escogid 25 tallos por unidad experimental, y se registro los tallos no viables hasta una semana
antes de la cosecha. Los tratamientos que obtuvieron los mejores resultados fueron los

tratamientos T1 con contenido de calcio, nitrégeno y T2 con calcio, boro, zinc y silicio.

En la investigacion de Mufioz (2022) evalud el uso de calcio como una estrategia de manejo
alternativa en rosas de corte, determino que las aplicaciones de calcio durante la produccion
redujeron la severidad de la plaga de Botrytis cuando se aplicd una concentracioén de 500 y 1000
ppm. En cambio, Bennett et al. (2023) evaluaron fuentes de calcio para el manejo de la plaga
de Botrytis en flores de petunia concluyen que la mayoria de fuentes de Ca proporcionan
reducciones similares en la plaga de Botrytis, pero considera importante tomar en cuenta la edad
de la flor ya que el potencial de dafio aumenta a medida que aumenta la edad de la flor.
Siguiendo con el nitrégeno en la planta, es muy importante debido a que evita un retraso en el
crecimiento y por ende en la formacion del brote, evita clorosis que puede provocar la muerte
o0 caida de las hojas y ademas evita una madurez temprana de la produccion, ahora bien, el zinc

también juega un importante rol en la planta porque tener una deficiencia de este elemento
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causa retraso en el crecimiento, se manifiesta primero en las hojas méas jovenes que se vuelven
quebradizas (Silva y Uchida, 2000, p.31-55).

4.4 Rendimiento

De acuerdo con los resultados de la ADEVA la variable rendimiento tallo m?, evidencia
significancia estadistica en los tratamientos con un (p = 0.0001). (Anexo 7)

En la Figura 11, observamos los resultados del rendimiento tallo m? de los tratamientos
utilizados en la investigacion. Los tratamientos con mayor produccion en la rosa variedad
Freedom fueron los tratamientos T1 y T3 con resultados estadisticamente similares, teniendo
un promedio de 7.09 tallos m?, super6 a los tratamientos T2 y T4 por 7.37 y 11.36%,
respectivamente. Por su parte el tratamiento T2 fue superior al tratamiento T4 por 4.30 %.
Figura 11

Resultado de la variable rendimiento tallo m? de rosas Freedom, tratadas con aplicaciones
de diferentes fuentes de calcio
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El tratamiento T1 obtuvo mejores resultados que el tratamiento T2 en rendimiento de la rosa
(Freedom) m?, esto sucede ya que las fuentes de calcio tienen diferentes contenidos de
nutrientes. En todo el ciclo de la rosa variedad (Freedom) en el tratamiento T1 se aplico una
concentracion de 1000 ppm de Calcio y 420 ppm de Nitrégeno, en cambio el tratamiento T2 se

aplicd una concentracién de 1000 ppm de Calcio, 60.9 ppm de Boro, 308 ppm de Zinc y 414.4
ppm de Silicio.

En la investigacion de Franco et al. (2013) sobre la determinacién de las normas de diagndstico
de nutrientes para rosas de invernadero, estudiaron 11 nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn,

Zn, Cu y B) que determinaron que poblacion productiva tuvo un alto rendimiento. En los
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resultados encontraron diferencia estadistica entre las medias de cuatro elementos, de las cuales
el fosforo y boro obtuvieron menores poblaciones de alto rendimiento, por el contrario, los que
obtuvieron mayor rendimiento de poblacion fueron el nitrdgeno y manganeso. Por otra parte,
Cabrera (2000) menciona que el nitrégeno con un aumento moderado de la concentracion hace
que se aumente el rendimiento de flores y biomasa en rosas. Estas investigaciones corroboran
porque el tratamiento 1 fue mejor que 2, y se basa principalmente en la presencia de nitrégeno
en el contenido de la fuente de calcio.

El tratamiento 1 y 3 no hubo diferencia estadistica en los resultados de produccién m?2, el
contenido que se aplicé en el ciclo de la rosa del tratamiento 3 fue de 1000 ppm de Calcio y
96.52 ppm de Boro. Nuevamente en la investigacion de Franco et al. (2013) concluyeron que
las relaciones asociadas con N, P, Mg, Mn y B tuvieron efectos significativos sobre el equilibrio
nutricional y la productividad de rosas. Por tal razon los tratamientos 1 y 3 tienen una semejanza
en los resultados ya que ocupan nitrogeno y boro respectivamente. Finalmente se observo que
todos los tratamientos con fuentes de calcio obtuvieron mejores resultados comparandolo con

el manejo de la finca.

La literatura de Hosseini y Aboutalebi (2018) sobre el efecto de la aplicacidn foliar precosecha
de poliaminas y sulfatos de calcio sobre caracteristicas vegetativas y minerales en la absorcion
de nutrientes en Rosa hibrida, en las cuales utilizaron una concentracion de 100 ppmy 200 ppm
de calcio concluyen que la aplicacibn combinada de poliaminas y sulfato de calcio
incrementaron las caracteristicas cuantitativas y cualitativa de las rosas “Dolce Vita”, en el
sistema de cultivo sin suelo, ya que aumento en la absorcion de minerales con respecto al

testigo, por lo que recomiendan a los productores de rosas de corte para mejorar su rendimiento.
4.5 Analisis econdémico

Para facilitar el analisis econdmico, se detallan los costos de produccion de los tallos escogidos

por tratamiento, los cuales se presentan en la Tabla 8.
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Tabla 8
Costos de produccion de 100 tallos de rosa Freedom por tratamiento

100 tallos de rosa Freedom

Costos T1 T2 T3 T4
$
Costos de produccién en area de
cultivo por tallo $0.18 18 18 18 18
Costos de aplicacion de las fuentes de
calcio por tallo: T1: $0.1; T2: $0.0029 1 0.29 0.38 0
y T3: $0.0038
Costos en postcosecha por tallo
exportable $0.08 7.36 7.04 6.64 5.6
Costo total (USD) 26.36 25.33 25.02 23.6

Del mismo modo en la Tabla 9, se detallan los ingresos generados por tratamiento, tomando en
cuenta los precios de la rosa de exportacion y nacional.

Tabla 9
Ingresos obtenidos de los 100 tallos de rosa Freedom por tratamiento

Ingresos T1 T2 T3 T4
Nro. de tallo
Tallos exportables (50-59 cm) 1 12 3 12
Tallos exportables (60-69 cm) 12 25 17 36
Tallos exportables (+70 cm) 79 51 64 22
Tallos nacionales 4 10 5 5
$
Tamafio
Tallos (cm) Precio $
exportables 50-59 0.25 0.25 3 0.75 3
(USD) 60-69 0.35 4.2 8.75 5.95 12.6
(+70) 0.4 31.6 20.4 25.6 8.8
Tallos nacionales 0.04 0.16 0.4 0.2 0.2
Ingresos de produccion (USD) 36.21 32.55 325 24.6

Con el analisis econdmico realizado en la Tabla 10, se observa que el tratamiento 1 obtuvo el
mejor resultado en beneficio/costo, fue superior a los demas tratamientos con una relacién de
1.37. Seguidos por el T3 y T2 con una relacién beneficio/costo de 1.30 y 1.29 en cada caso.
Finalmente, el testigo fue inferior a todos los demas tratamientos con una relacion beneficio
costo de 1.04
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Tabla 10
Analisis beneficio/costo de los distintos tratamientos de calcio aplicados en la rosa Freedom

Analisis beneficio/costo en 100 tallos de rosa Freedom

Descripcion T1 T2 T3 T4
Costo total (USD) 26.36 25.33 25.02 23.6
Ingresos de produccion
(USD) 36.21 32.55 325 24.6
Relacion Beneficio/costo 1.37 1.29 1.30 1.04

La relacion beneficio/costo de los tratamientos de calcio fueron superiores al testigo. Chango,
(2010) aplico fuentes de calcio en la variedad Forever young y obtuvo resultados similares a la
investigacion. Obtuvo un mejor beneficio neto en tratamiento de calcio con $48225.99 ha, en

cambio el tratamiento con menor beneficio neto fue el testigo con $17383.32 ha™.
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CAPITULO YV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se determind que la aplicacion de fuentes de calcio via foliar como una adicién extra a
la nutricion de la rosa mejoré los parametros de calidad en el &rea de cultivo y
postcosecha. La adicién de 10 gramos de calcio cama™ mejoro en la obtencion del
didmetro de botén floral, en el tamafio de tallo, disminuyo el porcentaje de tallos
defectuosos, incremento el rendimiento tallo m? y se obtuvo mayor cosecha de tallos

exportables en comparacion al testigo.

En el rendimiento de la rosa Freedom, la produccion de tallo m? bajo el tratamiento T1
y T3 con contenido de nitrogeno y boro respectivamente, fueron los mas alto con un
promedio de 7.09 tallo m?; la produccion bajo el tratamiento T2 registro 6.56 tallo m.
Los anteriores resultados se destacaron frente al testigo que obtuvo la produccién mas
baja con un rendimiento de 6.28 tallo m2. Finalmente, en la clasificacion de tallos de
exportacion y nacional, los tratamientos T1y T3 fueron superiores en la obtencion de
tallos de alta calidad con un promedio de 94.43% de tallos de exportacion y 5.56% de

tallos nacionales, superando al tratamiento T2 y sobre todo al testigo.

En los aspectos relacionados a parametros de calidad de la rosa el tratamiento T1 obtuvo
los mejores resultados en comparacion a los otros tratamientos. En ancho y largo de
botén el tratamiento T1 alcanzd las méaximas medidas de 3.66 y 6.23 cm
respectivamente, en el pardmetro tamafio de tallo el tratamiento T1 consiguid el mejor
promedio de 77.93 cm; con respecto a las rosas cosechadas obtuvo 79 tallos de
exportacion de +70 cm de longitud, superando a los tratamientos T2, T3y T4 en un
35.44, 18.98 y 72.15% en el orden mencionado. Por Ultimo, en el porcentaje de pérdidas
de tallos en el area de cultivo el T1 y T2 obtuvieron el menor porcentaje conun 3y 2 %

de tallos defectuosos respectivamente.

En relacion beneficio/costo fijando los precios de temporada baja, el tratamiento T1
presenta la mejor relacion, ya que por cada dolar destinado al cultivo de rosa se obtiene
$0.37 de ganancia por este motivo es viable, en comparacion al testigo que por cada

dolar invertido se obtiene $0.04 de ganancias.
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5.2 RECOMENDACIONES

Realizar pruebas con concentraciones superiores a 1000 ppm de calcio que se utiliz6 en
ciclo del cultivo de la rosa freedom y disminuir las frecuencias de aplicaciones para
reducir costos de mano de obra; ademas comprobar los resultados que se obtendrian

utilizando otras concentraciones, evaluando pardmetros de calidad y rendimiento.

Efectuar un analisis de calcio a nivel foliar en laboratorio para evaluar la eficiencia de
fijacién de calcio en cultivo haciendo una comparacion antes y después para cada
tratamiento. En postcosecha examinar la eficacia del calcio para la vida en florero,

parametro importante para la exportacion del cultivo.

Debido a la abundancia de fuentes foliares de calcio disponibles en el mercado,
implementar otras fuentes de calcio con diferentes contenidos nutricionales para evaluar

la efectividad de los insumos.
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Anexo 1

Anélisis de variacion para la variable ancho de botdn de rosas Freedom

ANEXOS VI

Variable Tratamiento N Medias D.E. EE a4l C H p
DiamBot_cm T1 96 3.66 0.20 002 3 0.98 3541 <0.0001
DiamBot_cm T2 98 352 0.21 0.02

DiamBot_cm T3 88 3.67 0.14 0.01

DiamBot cm T4 80 359 0.14 0.02

Anexo 2

Anélisis de variacion para la variable largo de boton de rosas Freedom

Variable Tratamiento N Medias D.E. E.E gl C H p
LongBot_ cm T1 96 6.23 020 002 3 0.99 84.91 <0.0001
LongBot_cm T2 98 595 0.32 0.03

LongBot_cm T3 88 6.08 0.28 0.03

LongBot_ cm T4 80 582 0.31 0.03

Anexo 3

Analisis de variacion para la variable tamafio de tallo (cm) de rosas Freedom

Variable Tratamiento N Medias D.E. E.E gl C H p
LonTallo.cm T1 96 7793 797 081 3 1.00 72.03 <0.0001
LonTallo.cm T2 98 69.05 899 091
LonTallo.cm T3 88 7494 10.60 1.13
LonTallo cm T4 80 67.03 855 0.96
Anexo 4
Andlisis de variacion para la variable perdidas de tallos en el area de cultivo de rosas
Freedom
F.V. SC 4l CM F E.E p-valor
Modelo 53.69 3 1790 6.01 0.75 0.0097
Tratamiento  53.69 3 1790 6.01 0.5 0.0097
Error 35.75 12 2.98 1.22
Total 89.44 15 0.82
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Anexo 5

Anélisis de variacion para la variable tallos exportables de rosas Freedom

F.V.

SC_ dl CM F E.E p-valor
Modelo 68.69 3 2290 6.01 0.82 0.0097
Tratamiento  68.69 3 2290 6.01 041 0.0097
Error 45.75 12 3.81 1.25
Total 114.44 15 1.19
Anexo 6

Anélisis de variacion para la variable tallos nacionales de rosas Freedom

Variable Tratamiento N Medias D.E. E.E gl C H p
Tallosnaci. T1 3 133 058 033 3 0.81 6.19 0.049
Tallos naci. T2 4 250 058 0.29
Tallos naci. T3 4 1.25 050 0.25
Tallos naci. T4 4 1.25 0.50 0.25

Anexo 7

Analisis de variacion para la variable rendimiento de rosas Freedom

Variable Tratamiento N Medias D.E___E.E Promedio rangos gl C H p
N°Tallos m-2 T1 4 7.11 0.02 0.009 13.50 3 1.00 12.73 0.0052
N°Tallos m-2 T2 4 6.57 0.07 0.036 6.25

N°Tallos m-2 T3 4 7.07 0.09 0.043 11.50

N°Tallos m-2 T4 4 628 0.24_0.12 2.75
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