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RESUMEN

El estudio fue realizado en tres fincas de produrcde flores, ubicadas en Cayambe,
todas pertenecientes a Florecal S.A. con el olgjad® evaluar el comportamiento
fenologico de las variedades de rosas Freedom, sllond® " hara, en dos cosechas,
como respuesta a la acumulacion de Grados Dia #sa(GDD). Un modelo
fenologico permite predecir el tiempo en que ocairan evento en el desarrollo de
un organismo, y el calor acumulado en este prosesoonoce como grados dia
desarrollo; a los estados fenoldgicos denominadaxacion, hoja bandera, boton
arroz, boton arveja, botén garbanzo, mostrandor ceépalos y cosecha se les hizo
un seguimiento desde el momento del pinch o posta e cosecha, y también se los
observé en la segunda cosecha, después del pipcda Al realizar el analisis
estadistico de las dos cosechas, se determinéoggiesten diferencias significativas
en cuanto a la acumulacion de GDD. Para la variddtlag@dom, se obtuvo una
acumulacion de GDD de 1292 °D a los 96 dias, leedad Mondial acumulé una
cantidad de 1347 °D a los 98 dias y la variedad@ hecesito un total de 1301 °D a
los 94 dias. El modelo predictivo que mejor setajados ocho estados fenoldgicos,
relacionados con GDD fue la funcion linefgk) = ax + b, mientras que las curvas de
crecimiento de las tres variedades presentaron agelm loglogisticof(x) = 0 +

\frac{d-OH1+\exp(b(\log(x)-\log(e)))}

Palabras clave: Modelo fenologico, estados fenolégicos, Grados Désarrollo,

modelo predictivo, curvas de crecimiento.
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SUMMARY

This work was undertaken in three flower farms iay@mbe all belonging to
Florecal S.A. with the purpose to evaluate the phagical behavior of the
reproductive phase of rose varieties Freedom, Mdratid O”hara in two harvest, as
responding to the accumulation of degree days. Anplogical model allows
predicting the time in that an event occurs duthrggorganism development; the heat
accumulated in this process is known as growingededays; a monitoring starting
from pruning up (May. 182013) to phenological phases called: sproutiray feaf,
rice, vetch, chickpea, showing color, sepals, rstraed those were observed on the
second harvest after pruning up. Performing stegilsénalysis of the two harvests, it
was determined that there were no significant tbfiees in accumulation of GDD.
Freedom has an accumulation of GDD 1292 °D at 9s,dMondial has an
accumulation of GDD 1347 °D at 98 days and O has dn total accumulation of
1301 °D at 94 days. The predictive model that adguthe eight phepological stages,
related with was a lineal modei(x) = ax + b, while the growth curves were

described as a loglogistic modik) = 0 + \frac{d-OH{1+\exp(b(\log(x)-\log(e)))}

Key words: Phenological model, phenological development, Gngwbegree Days,

predictive model, growth curves.
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DETERMINACION Y APLICACION DEL METODO DE GRADOS DIA
DESARROLLO (GDD) EN OCHO ESTADOS FENOLOGICOS DE TRE

VARIEDADES DERosa spEN TRES LOCALIDADES

Segun Ratingspcr (2011), citado por Chavez & Ayal@12), el Ecuador se
sitla dentro de los principales exportadores dedlococupando el tercer lugar en las

exportaciones mundiales de este producto.

Durante el 2012, segun datos del Banco CentralEdelador (2013), las
exportaciones floricolas totales de Ecuador alcanzéos US$ 766.309 miles de
dolares FOB y durante el periodo Enero — Abril2i¥3 |a cifra fue de US$ 45.720
miles de délares FOB. La participacion del produstoatoriano en determinados
mercados se distribuye de la siguiente manera: d&staJnidos (24% de
participacion), Europa (17%) y los paises de l&midn Soviética (63%). (Vazquez

S. & Saltos G., 2013)

En el Ecuador, la actividad floricola de exportacs® inicié hace tres décadas.
Luego empieza a crecer en forma inusitada, se eepae Pichincha a otras
provincias como Imbabura, Cotopaxi, Chimborazo, &yzuCafiar y Guayas.

(Vazquez S. & Saltos G., 2013)

Tiene una extension cultivada de 4729 hectaregsupa a mas de 350 empresas

afiliadas y 150 empresas no asociadas que produmsm claveles, clavelina
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crisantemo, gypsophila, flores de varano y florepitales. (Vazquez S. & Saltos G.,

2013)

La lider del conjunto es la rosa, y el Ecuador eg60 variedades, incluidas las
variedades de la rosa roja “First Red”, “ClassDaflas”, “Mahalia”, “Madame Del
Bar” y “Royal Velvet”. Las variedades de la rosaaaitfa que se cultivan son la
“Allsmer Gold” y la “Skyline”. Otras incluyen la sa de pimpollos “Anna Nubia” y
las de color parpura “Ravel” y “Gretta”. Naturalnbenlas hay de todos los tonos
intermedios también. Las flores de corte, en padiclas rosas, constituyen la

porcion mas importante de la torta de exportacl@@CUADOR CHANNEL, 2009)

Uno de los principales problemas en la producciénrasas, es la falta de
herramientas que el floricultor tiene para podedpcir el tiempo y rendimiento del
cultivo, con el objetivo de hacer coincidir los gecde produccion con épocas de

mayor consumo como lo son San Valentin, Dia denkdres, etc.

Actualmente las empresas pactan con los clientegprmisos de entrega de
pedidos considerando el momento de la entregantdad y calidad de flor. Dicho
proceso es realizado con base en las plantas s#asbr ciclo productivo de las
mismas Yy los rendimientos esperados. Desafortunamtamen algunos casos, el
error de estimacion en los prondsticos de produaceid épocas de mayor consumo

es considerablemente alto, debido a variables daemperatura. (Mancera, 2011)
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Segun Thom (1996), citado por Fonte & Rivero (30Gdesde épocas tan
tempranas como en la segunda mitad del siglo XXo$& la necesidad de introducir
un parametro que, estando ligado a la temperatulaeatal, permita relacionar de
manera practica el sistema energia-clima, destasénghara ellos el término Grados

Dia Desarrollo.

Como herramienta para mitigar esta situacion sedesarrollado estudios, en
especial en rosa, que relacionan los grados déardée con el desarrollo fenolégico
de la flor, permitiendo determinar a tiempo atras@slelantos en el desarrollo de la
planta y por lo tanto tomar decisiones encaminadabtener la produccién en el

momento esperado. (Monroy, Pérez, & Cure, 2001)

1.1. Objetivo General

Estudiar la influencia de Grados Dia Desarrollopeho estados fenologicos, a

fin de establecer parametros que faciliten la @aid® de los picos de produccion en

épocas de mayor demanda; que permitan determiehdssarrollo de la planta esta

acorde con el plan de produccién fijado.

1.2. Objetivos Especificos

Medir las temperaturas maximas y minimas, a fined@blecer los Grados Dia

Desarrollo.
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Determinar los Grados Dia Desarrollo requeridos: p@s ocho estados fenoldgicos

de diferentes variedades Besa sp

Elaborar las curvas de crecimiento, referidas aoldso estados fenologicos, para

cada una de las tres variedadefdea spestudiadas en tres localidades.

Desarrollar un modelo matematico de Grados Dia mibaka que represente el

proceso fenolégico para las tres variedadedRdsa sp en tres localidades, que

incluya herramientas prototipo para predecir tiesngy® cosecha.

Difundir los resultados obtenidos, a la finca yiftaltores interesados.

1.3. Hipotesis

Existe una alta correlacion entre los Grados DisabDello y los estados

fenologicos de I&osa sp desde el pinch hasta la cosecha.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES

2.1.1. Origen

La rosa era considerada como simbolo de bellezbgimlonios, sirios, egipcios,
romanos y griegos. Aproximadamente 200 especiegmioals de rosas son nativas
del hemisferio norte, aunque no se conoce la cahtidal debido a la existencia de
poblaciones hibridas en estado silvestre. Las pasneosas cultivadas eran de
floracion estival, hasta que posteriores trabapsealeccion y mejora realizados en
oriente sobre algunas especies, fundamentalmeResa gigantey R.
chinensigdieron como resultado la "rosa de té" de caraettoreciente. Esta rosa
fue introducida en occidente en el afio 1793 sidoetle base a numerosos hibridos

creados desde esta fecha. (infoAgro, 2006)

2.1.2. Historia de la rosa en el Ecuador

Segun datos del SICA (2004), citados por Rami2899), el cultivo de flores
para exportacion se inicia en el Ecuador a medidédes afios ochenta, en el afio
1985 las exportaciones de flores representaron 2% del total de las
exportaciones y el 0,1% de las exportaciones dgscen 1990 pasan a constituir el

0,5% del total de las exportaciones y el 2% deadacolas y en el 2001 significan el



23
5% del total de las exportaciones y el 18% de dgaicalas, llegando asi a ser rubros

muy destacados en la economia nacional.

Segun datos de Greenrose by Producnorte (200&glosit por Ramirez (2009),
en los ultimos 10 afos la tasa de crecimiento aseidds exportaciones de flores fue
del 19,6%. En el 2004 las flores constituyen ah@pal producto de exportacion no
tradicional del pais, el segundo producto no petooly el tercer producto de
exportacion general del Ecuador. Las flores sqrigtipal producto de exportacion
privada a los Estados Unidos, el 31% de las impionas de rosas que realiza dicho

pais son ecuatorianas y el 80% de las importacignesealiza Rusia.

2.1.3. Taxonomiay Morfologia

Segun Fainstein (1997), el rosal presenta la sitgligasificacion taxonémica:

Clase: Dicotileddnea
Subclase: Arquiclamideas
Orden: Rosales
Familia: Roséaceae

Tribu: Rosoideas
Género: Rosa

Especie: sp.

Actualmente, las variedades comerciales de rosisoilos de especies de rosa

desaparecidas. Para flor cortada se utilizan pos tile té hibrida y en menor medida
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los de floribunda. Los primeros presentan largtiesgy atractivas flores dispuestas
individualmente o con algunos capullos lateralestaimafio mediano o grande y

numeroso pétalos que forman un cono central visifg¢oAgro, 2006)

2.1.4. Importancia Econémica

La industria floricola del pais se ha convertidauea actividad muy importante
que con el pasar de los aflos se ha consolidadd erereado norteamericano
principalmente y en menor escala en Europa, lotai@ontribuido a generar empleo
y divisas al interno del pais, activando ciertokbpale desarrollo local en el tema.

(Superintendencia de Bancos y Seguros del Ecu2006)

Dentro de la variedad de flores que se producsrmrpkas se constituyen como el
principal producto exportable cultivado (62%). Axroadamente el 88% de la
produccion nacional se exporta principalmente adest Unidos (70%) y el resto a

Europa. (Superintendencia de Bancos y Segurdsadeldor, 2006)

Segun el Banco Central del Ecuador, las Rosassemian el 2,38% del FOB

con una participacion de $520.371 en el periodcoeneviembre del 2012.

La celebracion de San Valentin (14 de febrero dia @io) en la mayoria de
paises del mundo, representa el 30% de las veotales anuales de las flores

ecuatorianas. (Superintendencia de Bancos y Segetdcuador, 2006)
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2.2. FICHA TECNICA DE LAS TRES VARIEDADES DE Rosa sp. EN

ESTUDIO.

Tabla 1: Ficha técnica de la variedad Freedom.

VARIEDAD Freedom ®
Tipo Hibrido de té
Tamarfio botén 5.5 cm.

Vida en florero 14 dias
Follaje Verde claro
Color Rojo
Numero de pétalos 48

Longitud 70 - 90 cm.

Productividad (flor/planta/mes) 1.5 F/P/M

Fuente: Rosen Tantau.

Tabla 2: Ficha técnica de la variedad Mondial.

VARIEDAD Mondial ® Kortida
Tipo Hibrido de té
Tamanfo botén 6.0 -6.5cm.

Vida en florero 15 - 18 dias
Follaje Verde claro

Color Crema

NUumero de pétalos 35-40

Longitud 70 - 80 cm.

Productividad (flor/planta/mes) 1.1 F/P/M

Fuente: Plantec.

Tabla 3: Ficha técnica de la variedad O hara.

VARIEDAD Ohara ® Delfumros
Tipo Hibrido de té
Tamanfo botén 55-6.0cm.

Vida en florero 10 - 12 dias

Follaje Verde claro

Color Rosado claro
NUumero de pétalos 35-40

Longitud 60 - 70 cm.

Productividad (flor/planta/mes) 1.0 F/P/M

Fuente: Plantec.

Las caracteristicas de produccion pueden varigrerabendo de la ubicacion

geogréfica.
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2.3. LATEMPERATURA'Y LAS ROSAS

En el invernadero, las temperaturas del dia y det¢he deben ser mantenidas a
determinado nivel, de acuerdo a la variedad y @ilmén luminoso existente. Las
temperaturas minimas recomendadas para rosasnosaoii@ 15,5°C y 16,5°C. Con
el aumento de temperaturas nocturnas los brotesrcr@apidamente y tienen menos
hojas, esto se refleja en el aumento de la proddatl y el decrecimiento del
tamafo del boton, la disminucion del numero de lpgtaallos mas cortos y de
menor peso. Las temperaturas diurnas deberan regtedbr de 5°C, mayor a la

nocturna. (Mufioz, 1998)

La velocidad de crecimiento de rosales se duplazacpda 10°C de incremento
en la temperatura, el mismo autor cita a Moe, gs@stiene que los rosales de la
variedad Bacara, en Espafa a mediados de enezodioaproximadamente dos dias

antes por cada grado de elevacion de la temperafiubpez, 1981)

La temperatura influye en la intensidad del proadsdotosintesis, respiracion y
algunos otros procesos metabdlicos; la relaciomeelat temperatura diurna y la
nocturna afecta el balance entre la producciéncalidad de las flores producidas, la
duracién de los ciclos igualmente tiene una reftacl@recta con la temperatura:
temperaturas inusuales pueden ocasionar la aparide® flores deformes y
malformadas; la vida en florero de la flor cortai@é@ende también de la temperatura;

la temperatura del suelo influye en la disponibitid/ tasa de absorcion y utilizacion
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de los elementos minerales y el agua; la intengi@attlanspiracion, igualmente, esta

influenciada por la temperatura de las hojas. (®2ui998)

Hasta hace poco tiempo se consideraba que tem@eratienores a 10° por la
noche ocasionaban un aumento de ciegos, pero vemelsEcuador que cultivando
con temperaturas nocturnas de 4° la produccidstiafectada por los ciegos. Hoy
en dia se habla de la influencia del DIF. El DIF lasdiferencia entre las
temperaturas del dia y la noche. Se sabe que €idi€ efectos sobre la longitud de
los tallos y que su efecto es mayor en condicioleeslta luminosidad (Ecuador); un

DIF positivo puede influir en el aumento del ladglos tallos. (Fainstein, 1997)

Byrne y colaboradores, manifiestan que un excederdperatura durante el dia
disminuye enormemente la longitud desde 42,3 a &% 439%) para las mismas
horas de luz, ademas el botdn floral es sumamegeggo, por la reduccion en el
namero de pétalos. Sin embargo, el incremento dem@eratura diurna favorece la
produccion, pero a costa de la calidad, es deltostae longitud corta. (Lopez,

1981)

Para la mayoria de los cultivos de rosa una teryaraocturna en invernadero,
de aproximadamente 16°C es la Optima para el cietin Las temperaturas diurnas

pueden variar de 20°C en dias nublados a 24-288tasrsoleados. (Larson, 1998)
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Las rosas a 5°C no forman frutos y flores. Tempeaatinferiores a 8°C durante
la formacion de los botones florales son la caesdesdordenes fisiologicos en la flor

como capullos negros, brotes ciegos, flores chates,(Lopez, 1981)

2.4. CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Por lo general, crecimiento significa aumento deai®. A medida que los
organismos multicelulares crecen a partir del cigab sélo aumentan en volumen,
sino también en peso, niumero de células, cantidgaatoplasma y complejidad. En
muchos estudios es importante medir el crecimieBto.teoria se podria medir
cualquiera de las caracteristicas del crecimienenaionadas, pero existe dos
medidas que son las mas habituales: las que dagantibs aumentos en volumen o
en masa. Los aumentos de volumen (tamafio) a vexesalsulan en forma
aproximada midiendo la expansion en so6lo una oandirecciones, tal como la
longitud (altura de tallos), el diametro (del tropco el area (de una hoja).

(Salisbury & Ross, 2000)

El crecimiento y desarrollo de las plantas formaa combinacion de diferentes
eventos en diferentes niveles, desde el biofisiboguimico hasta el organismico,
que dan como resultado la produccion integral enorganismo. Una pequefia
cantidad de las sustancias naturales en las plaasola su crecimiento y
desarrollo, pero varios procesos como la iniciaciénas raices, el establecimiento y

terminacion de los periodos de letargo y repostipfacion, formacion y desarrollo
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de los frutos, abscision, senescencia y ritmo @eimiento, se encuentran bajo

control hormonal. (Saldivar & Hugo, 2003)

El desarrollo puede definirse como cambio ordenadprogreso, a menudo
(aunque no siempre) hacia un estado superior, nd@és@do o mas complejo. En tal
forma el desarrollo puede tener lugar sin que ltageimiento y el crecimiento sin
desarrollo, pero a menudo los dos estan combiraos solo proceso. El problema
de analizar y entender las causas del crecimierdel ydesarrollo; puede ser que
aparezcan separados Yy distinguibles o0 ambos pyeedeenir de un mismo estimulo.
A su vez, esto trae problemas en el analisis maiemédel crecimiento, pues el
progreso ordenado de este puede verse perturbadmode imprevisible por

fendmenos de desarrollo. (Bidwel, 1993)

No es facil medir el desarrollo pues tiende a pcoda por una serie de eventos
mas 0 menos discretos. Esto hace que una evaludelgncuanto? sea dificil. Por
ejemplo, una planta puede haber floreado o no.c&n¢ el tulipan holandéz)
produce solamente una flor, la pregunta de cuanto pnede contestarse.
Similarmente, la pregunta ¢cuando? es a menudadl dié responder porque los
eventos del desarrollo puede haberse iniciado muehtes de que sus
manifestaciones externas se hagan visibles. Fimdmka pregunta de ¢qué ha
pasado? es escencialmente cualitativa, o que ster@p sumamente dificil de

evaluar en términos cuantitativos. (Bidwel, 1993)
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2.4.1. Fisiologia del Crecimiento

El crecimiento y el desarrollo se deben a solo presesos. El primero es la
division celular, durante la que una célula madsea divide en dos células
independientes. El segundo proceso es el crecimgshtilar, en el que una o las dos
células hijas aumentan de volumen. El tercero eféaenciacion celular, en la que
una célula, tal vez habiendo alcanzado su volunedéinitivo, se especializa en una

de varias formas posibles. (Salisbury & Ross, 2000

Segun Caceres et al. (2003), citado por RodrigueElorez (2006), en
promedio, el ciclo de un tallo floral es de 10 asgéinanas. Se considera que la mitad
de este periodo es de crecimiento vegetativo yréaroitad, reproductivo. El periodo
vegetativo se subdivide en induccion del brote wad®llo del tallo floral,
presentado en la mayoria de los casos un colaror@jaracteristico. El periodo
reproductivo se inicia con la induccién del primordloral, que coincide con una
variacion del color del tallo y hojas de rojo a desr seguido de los estadios
fenologicos llamados ‘arroz’ (sobre diametro de 6m), ‘arveja’ (0,5-0,7 cm),
‘garbanzo’ (0,8-1,2 cm), ‘rayar color’ (muestra@gly ‘corte’ (cosecha), en razén a
la similitud de los tres primeros estadios comagidfio del boton floral. El estadio
‘rayar color’ indica el momento cuando se sepaigardmente los sépalos por efecto
del crecimiento del botén dejando ver el color de pétalos y el ‘corte’ es el

momento en que la flor llega a un punto de apedanaercial, mas no fisioldgica.
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En el caso de una rosa, luego del pinch viene ewelddapso de reposo en el que
aumentan los niveles de citoquininas, acido gibmrghcido ribonucleico soluble y
aumenta la actividad enzimatica. Hay reduccion Idedanes para convertirse en
azucares simples que son respirados, posibilitéandwotacion de yemas florales y
vegetativas, tras romper el estado de latenciaamolp el desarrollo a partir de
formacion de moléculas estructurales que son @ilgis en la fotosintesis, en la

respiracion y en otros procesos fisioldgicos. (Rpeez J. C., 2013)

La fase vegetativa dura aproximadamente 24 diasnpiende el momento que
aparece la primera yema aproximadamente, 8 — 1€ dispués de un pinch,
posteriormente comienza la formacion de hojasase termina en el momento en

gue aparece la hoja bandera. (Paillacho, 2010)

La etapa reproductiva comprende desde el momenta@uen comienza el
desarrollo de la hoja bandera, pasando por, lesl@stde : boton arroz, (inicio de
formacion del boton floral, se asemeja a un gram@rmoz), botdn arveja (el botdn
comienza su desarrollo), boton garbanzo, boténapdd color (comienza la
aparicion de la primera linea de color), pun deechsa, este punto depende
directamente del destino final de comercializagiqmes flores con destino a Rusia
requieren de una buena apertura floral (boton Iflabgerto). El desarrollo de cada
fase dura aproximadamente de 8 a 12 dias, depeloddm los factores climaticos

que predominen en la zona donde se encuentretioci{Paillacho, 2010)
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El tallo del rosal es lefioso y termina siemprelen &én caso de que no ocurra un
aborto. En una rama que florece existe el domipioad que no es igual para todas
las yemas, existe una gradiente de control: a raedice bajamos, el control es
mayor. El apice vegetativo del tallo joven desdarah nimero de hojas y luego de
forma repentina empieza a desarrollar los mieml®da flor y asi termina su
crecimiento, o sea que el crecimiento del tallalfza en una flor terminal. En la
planta encontramos tallos sin flor o tallos cieges: ellos hubo un desperfecto

fisioldgico que ocasiono el aborto o atrofiamiedéola flor. (Fainstein, 1997)

2.4.2. Diferenciacion Floral

Al ser la rosa una angiosperma, se distinguen akesfde crecimiento; una fase
vegetativa y otra reproductiva. Pero en la rosaenpuede diferenciar el paso de una
fase a otra. El crecimiento de la rosa es tedrioéenémitado, cada afio se producen
tejidos nuevos y ramas de rejuvenecimiento, exidtesn esta planta la dominancia

apical. (Fainstein, 1997)

Algunas estructuras vegetales son determinadas,gbexs son indeterminadas.
Una estructura determinada crece hasta cierto @mypatonces se detiene; con el
tiempo envejece y muere. Las hojas, las flore®syfiutos son buenos ejemplos de
estructuras determinadas. Por otra parte, el tgllda raiz son estructuras
indeterminadas. Crecen por meristemos que contiem@m se renuevan,

permaneciendo jovenes. (Salisbury & Ross, 2000)
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La floracion es el cambio de crecimiento indeteadma determinado, consiste
en el establecimiento de nuevos linajes celulage dara como resultado el
establecimiento de una nueva identidad celular.n@mael proceso se dispara, la
forma del apice va a cambiar. En la floracion caribiactividad y diferenciacion
del meristemo vegetativo a meristemo reproductpar, cuya accion se originaran
los componentes de la flor. Se puede entenderotacibn como la induccion y
formacion de los primordios florales. Factoresrnmbs (hormonales y nutritivos) y
factores externos (luz y temperatura) condiciomaimdiuccion o estimulacion floral.

(ITESCAM)

Una vez que la planta alcanza la etapa fisiologicaque esta lista para la
iniciacion floral, el primer cambio morfologico raditie que indica la transicion de un
meristemo vegetativo a otro reproductivo, es elentmde la division celular en la
zona central inmediatamente inferior a la partecapdel meristemo vegetativo.
Dicha division da por resultado un grupo de célulg@renquimaticas no
diferenciadas, rodeados de células meristematinasaqsu vez dan origen a los

primordios florales. (Paillacho, 2010)

2.4.3. Estados Fenologicos en Rosas

Un tallo floral durante su desarrollo pasa por reifées estados. Su
identificacion sirve para realizar el muestreo depo y de base para elaborar los

presupuestos de produccion. (FLORINTI S.A., 2000)
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2.4.3.1. Brotacion

Segun Hoog (2001), citado por Rodriguez & Flo@206), va desde que una
yema axilar brota, siendo la base estructural deldata, también conocido como
induccion del brote. Las yemas ubicadas en lasshsygeriores de un tallo con

frecuencia parecen ser mas generativas, mientraslag yemas inferiores son

vegetativas.

2.4.3.2. Hoja Bandera

Un tallo llega a este estado cuando emerge la minh®ja, esto sucede
aproximadamente a los 30 dias como promedio deodta mlependiendo de las

condiciones climaticas durante su crecimiento. QRINTI S.A., 2000)

2.4.3.3. Boton Arroz

Cuando el boton floral se asemeja al tamafio dernmz,aes decir, cuando su

diametro mide 0.3 cm a 0.5 cm y su longitud es mend cm. (FLORINTI S.A,,

2000)
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2.4.3.4. Boton Arveja

Un tallo estara en este estado cuando su botoa temgiametro que varia entre

0.5y 1 cm y una longitud de 1.1 a 1.6 cm y unanfoque se asemeja a una arveja.

(FLORINTI S.A., 2000)

2.4.3.5. Boton Garbanzo

Los tallos se encuentran en este estado cuandmtdl Horal tiene entre 1.1 a
1.6 cm de didmetro y 1.6 a 2 cm de longitud teroeladapariencia de un grano de

garbanzo por su tamafio. (FLORINTI S.A., 2000)

2.4.3.6. Boton Color

Se define de esta manera cuando existe una setgi@msmo que presenta una

apertura de los sépalos y se puede apreciar leverosnpétalos. (FLORINTI S.A.,

2000)

2.4.3.7. Sépalos

El botdn floral presenta totalmente sus sépaloprdadidos de los pétalos y se

puede apreciar su color y forma de apertura. (HNJRS.A., 2000)
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2.4.3.8. Punto de Corte

El punto de corte Optimo es aquel en el cual ebrbdtoral puede abrirse
totalmente y tener una satisfactoria vida en florerego de la comercializacion.
Algunas empresas floricolas consideran que el pasiguado es aquel que luego de
su almacenamiento, transporte Yy distribucion seerabmsatisfactoriamente

(PROEXANT, 1993)

2.5. GRADOS DIA DESARROLLO (GDD)

2.5.1. Definicion

Segun Wang 1960; Durand 1969; Kiniry y Keener 1@®&2dos por Aguero, et
al. (2011), en 1735, Reaumur introduce el concelgtainidad calérica o térmica,
dando las primeras nociones de constancia térmegaerida para que una planta
alcance su madurez y crea un metodo predictivoesarrollo vegetal, en funcion de

la temperatura.

Un Grado Dia Desarrollo, es una unidad que comdlitiempo y la temperatura,
para estimar el desarrollo de un organismo a paetinn punto a otro en su ciclo de
vida. También conocidas como unidades de calorlogradia son el producto
acumulado de tiempo y temperatura entre los undb@ddedesarrollo de cada dia.

(Universidad de California, 2005)
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Las plantas deben acumular una cierta cantidadatig dia para pasar de un
estado a otro. Ello explica por qué las fechas rdéabion a floracion, no son las
mismas entre distintas temporadas del cultivo. Dejeedo de la velocidad con que
se acumulen estos grados dia, los eventos fenok®ge adelantan (en afos
calurosos) o se retrasan (en afos frios). (Ceetdmvestigacion y Transferencia en

Riego y Agroclimatologia, 2010)

2.5.2. Temperatura y Grados Dia Desarrollo (GDD)

La variabilidad de la temperatura dentro del inaeero determina el indice del
desarrollo (tiempo para floracion) en los cultivds flores. Temperaturas muy
variables a través del invernadero significan qugeenpo a floracion también es
variable (floracion mas rapida en puntos mas cagn Las temperaturas
excesivamente altas o bajas son también fuentstdess” en las plantas. (Monroy,

Pérez, & Cure, 2001)

Segun Aguero, et al. (2011), en 1855, Boussign&uligtelet y De Candolle
ponen de relieve la importancia de la temperatabaesel desarrollo de las plantas.
Muestran que al sumar las temperaturas mediasagliahirante la estacion de
crecimiento, se obtiene la llamada “suma de calo€ expresa la cantidad total de
calor al que la planta estuvo sometida duranteesiogo de crecimiento y que se

requiere para su maduracion.
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En realidad, la temperatura no afecta la durac®mrth etapa, sino que incide
sobre la tasa de desarrollo (velocidad con quesdtaren eventos determinados por
unidad de tiempo calendario) y como consecuencglldgela duracion de cada etapa

es alterada. (Miralles, Windauer, & Gomez, 2004)

Castillo & Santibafiez (1987), evaluando el efeatola temperatura sobre la
fenologia del trigo, definen que es posible vemificasi con exactitud, que las
distintas fases fenoldgicas del cultivo ocurrenncisase cumplen ciertos valores de

suma térmica.

La temperatura controla la velocidad del desarrdéo muchos organismos.
Plantas y animales invertebrados, incluyendo insegtnematodos, requieren una
cierta cantidad de calor para desarrollarse arghrtun momento de su ciclo de vida
a otra. Esta medida de acumulacion de calor seceonomo tiempo fisiolégico.
Tedricamente, el tiempo fisioldgico proporciona urerencia comdn para el
desarrollo de los organismos. La cantidad de cedquerida para completar el
desarrollo de un organismo dado no varia, la coatdm de temperatura (entre los
umbrales) y el tiempo siempre seran los mismosieEipo fisiolégico a menudo se
expresa y se aproximO en unidades llamadas grai@og°D). (Universidad de

California, 1990)
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2.5.3. Calculos de Grados Dia Desarrollo

Los Umbrales superior e inferior de desarrollo Isgo determinados para
algunos organismos a través de laboratorio y dgpoanidadosamente controlados
en experimentos. Los umbrales varian con los difeseorganismos. Por ejemplo, el
umbral inferior de desarrollo es 51 °F y el umtsaperior de desarrollo es 90 °F
para el Piojo de San Jog®uadraspidiotusperniciosus).El umbral inferior de
desarrollo para un organismo es la temperatura @udhy por debajo de ella se
detiene el desarrollo. El umbral inferior se detearpor la fisiologia del organismo.
Es independiente del método utilizado para calclaargrados dia. EI umbral de
desarrollo superior es la temperatura a la cualryepcima de ella, el crecimiento o
desarrollo comienza a disminuir o detener. Un nmdel grado dia se aproxima a la

fisiologia de un organismo. (Universidad de Cafifar 1990)

Segun la Universidad de los Andes (2003), citada Rodriguez & Florez
(2006), para ajustar los datos por medio del modeldsrados Dia Desarrollo, se
toman los datos originales de temperatura durahte 3e establece un rango que va
entre 5,3 y 30,0 °C, los umbrales inferior y supeniespectivamente. En este rango
las plantas de rosa tendran un buen funcionamfesitdogico y, por fuera de estos
umbrales, las plantas no tendran un desarrollofgigtivo. Se hace el promedio para
obtener una lectura diaria que, sumada a travésedabo, representa el acumulado

de la temperatura.
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2.5.4. Aplicaciones

Segun el Centro de Investigacion y Transferenci®iego y Agroclimatologia
(2010), en particular en las areas de fenologiesauollo de cultivos, el concepto de
unidad caldrica, medida en grados dia de crecimig@DC), ha mejorado
ampliamente la descripcion y prediccion de los tgefenoldgicos, comparado con
otras aproximaciones, como la época del afio oraenu de dias. Entre las muchas

aplicaciones se encuentran:

» Programacion de las fechas de siembra o ciclositiea

* Pronéstico de fechas de cosecha

* Prondstico de rendimiento

» Determinacién del desarrollo vegetal esperado, pdifarentes
localidades

» Determinacién del desarrollo vegetal esperado gédieaentes fechas
de siembra o inicios del ciclo de cultivo

* Prondstico de coeficientes de evapotranspiracicutlizos (Kc).

» Prondéstico de aparicion de plagas y enfermedades

Basaure (2006), sostiene que, segun Ruiz (19%daipor Azkues (2006), la
mayoria de estas aplicaciones se sustentan en asatkeiGrados Dia para describir
el desarrollo de plantas e insectos, de ahi queredepto de Grados Dia se utilice

mas bien como Grados Dia de Desarrollo.
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Un ejemplo de GDD, es el pronostico de cosechasose produccion como
lo determina en su investigacion Rodriguez & FI6(B006), para la primera
cosecha de la variedad ‘Madame Delbard’, se obwva acumulacion total de
1085,3 grados dia y el pico de cosecha se preadn®86 d y 904,4 grados dia. La
variedad ‘Charlotte’ tuvo sus primeras flores a48sd, finalizando la cosecha a los
87 d y con 906,3 grados dia. El pico de coseclthose los 69 d y 718,5 grados dia.
En el caso de la variedad ‘Freedom’, se necesitaboth después de poda para cortar
las primeras flores, a los 80 d y 779,9 gradosdiacentlo la cosecha, finalizando a

los 93 d y 892,9 grados dia.

Segun la Universidad de California (2003), se aeitgd un modelo fenoldgico
para una plaga que afecta al cultivo deRasa spy el cual se describe a

continuacion:

Nombre cientificoThrips tabaci

Lugar del estudio: Weslaco, Texas

Umbral de desarrollo inferior: 11.5°C

Método de célculo: Seno Simple

Acumulacién de GDD requeridos para cada estad@siarbllo
Hospedero: Cebolla verde DD (°F) DD (°C)

Huevo: 140.4 78.0

De larva a adulto: 180.4 100.2

Tiempo de generacion: 323.3 179.6
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Con la aplicacion del modelo basado en el concggatdos dia (°D), se obtiene
un pronostico del riego mas preciso debido a quee esodelo se ajusta
automaticamente a las variaciones climaticas Iscébecual permite determinar con
mayor precision el inicio de cada etapa fenoldgielacultivo y sus correspondientes
necesidades hidricas, incrementandolasieficiencias de riego. El uso del modelo
grados dia en la calendarizacion y pronostico mgor resultd ser una excelente
herramienta para normalizar los parametros de dafteaacion del cultivo a las
condiciones temporales del clima, ya que las esionas a través del modelo se
ajustan automaticamente y debido a la amplia gafaahas en que se establece el

cultivo de papa. (Flores, Ojeda, Flores, Mejia,ituéhtes, 2012)

2.6. METODO PARA EL CALCULO DE GRADOS DIA

DESARROLLO

2.6.1. Metodologia del Seno Simple para el Calculo de Grad

Dia

Segun la Universidad de California (2005), esteoa@ttrigonomeétrico ajusta
algunas funciones seno, a las temperaturas maynmasimas diarias. Mediante
esta metodologia se han corregido errores encastrawl otros métodos utilizando
umbrales maximos y minimos. Las temperaturas mé&xymainimas, son variables
importantes, ya que éstas controlan la velocidadiedarrollo de muchos organismos
como las plantas y los animales invertebrados qgqgei@ren una cierta cantidad de

calor para el desarrollo de su ciclo de vida.
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A Continuacién se describen los 6 casos posiblea ph desarrollo de la

formula:

Caso 1 (Completamente debajo de los umbrales)

Figura 1: Representacion de GDD para el Caso 1.

Las temperaturas maximas y minimas se encuentrardgdmjo de los dos
umbrales aplicables a un periodo de 24 horas. lenalacion de grados-dias
corresponde a las areas sombreadas del diagranesteraso es 0 donde: TU =
Limite superior; TL = Umbral inferior; Tmax = Terma¢ura méxima; Tmin =

Temperatura minima. (Universidad de California)=0

Caso 2 (Interceptado por el umbral mas bajo)

y T + T,-
°p = #[(7'““ - T )5 -8 ) v acos(ey)
- - -1 Tmax * Tmin N
61 = sin ‘i’L - e [ E

Figura 2: Representacion de GDD para el Caso 2.
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Se aplica cuando hay temperaturas minimas por aelehjumbral inferior y la
temperatura maxima es superior al umbral infeperp menor al superior. Se aplica
a un periodo de 24 horas. La acumulacion de grd@sscorresponde a las areas
sombreadas del diagrama donde: TU = Limite supéeFlo= Umbral inferior; Tmax
= Temperatura maxima; Tmin = Temperatura minimdniversidad de California,

2005)

Caso 3 (Completamente entre los dos umbrales)

Figura 3: Representacion de GDD para el Caso 3.

Se desarrolla cuando las temperaturas maximas iynagnse encuentran dentro
de los umbrales y se aplica a un periodo de 24hbeacumulacion de grados-dias
corresponde a las areas sombreadas del diagrarda: ddu = Limite superior; TL =
Umbral inferior; Tmax = Temperatura maxima; Tmin Temperatura minima.

(Universidad de California, 2005)
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Caso 4 (Interceptado por el umbral superior)

7 T..
°p = %[(M- 7L>(ae * %>+(TU - TL)(% R 82) —[acosiez):[}

1 T L
By = sin” (TU - @_2__"3.1!!.).:. @

Figura 4: Representacion de GDD para el Caso 4.

Esta férmula se desarrolla cuando la temperaturénmaies superior al umbral
inferior y la temperatura maxima es superior al tahmaximo. La acumulacién de
grados-dias corresponde a las areas sombreadds&ageima donde: TU = Limite
superior; TL = Umbral inferior; Tmax = Temperatun@éxima; Tmin = Temperatura

minima. (Universidad de California, 2005)

Caso 5 (Completamente por encima de los umbrales)

o= T,

Figura 5: Representacion de GDD para el Caso 5.

Esta formula se aplica cuando las temperaturas maéxiy minimas, se
encuentran por encima de los dos umbrales y seaaplun periodo de 24 horas. La

acumulacion de grados-dias corresponde a las swedgweadas del diagrama donde:
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TU = Limite superior; TL = umbral inferior; Tmax Femperatura maxima; Tmin =

Temperatura minima. (Universidad de California=0

Caso 6 (Interceptada por ambos umbrales)

T + T .
1 i 7
o = 7{(M - TL)(82 - 8y) * aleos{e;) - cos(s,)] + (Ty - TL)(% - 8y)
T + T .
P | o _fax miny .
o = o[, - el |
T + T .
= gin ! max___ mind
92 = sin !:(TU-—M2 ) a]

Figura 6: Representacion de GDD para el Caso 6.

Se desarrolla cuando la temperatura minima es manombral inferior y la
temperatura maxima es mayor al umbral superior gpdiea a un periodo de 24
horas. La acumulacion de grados-dias corresponties @éreas sombreadas del
diagrama donde: TU = Limite superior; TL = Umbraflerior; Tmax = Temperatura

maxima; Tmin = Temperatura minima. (UniversidadCadifornia, 2005)

Como se puede observar en los diagramas antennegiante esta metodologia
se estima el area bajo una curva de temperatuna dibujando una curva de seno
en un periodo de 24 horas, con las temperaturagnmagaxy minimas diarias. Los
valores de grados dia se determinan como el ardeod#e la curva de seno que se

encuentra sobre el limite inferior. (Universidad@alifornia, 2005)
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2.6.2. Descripcion del Software “DDU” utilizado para el cdculo

de GDD.

Degree Day Utility (“DDU”) es un programa desaraold por la UC IPM para

su uso personal en computadoras. (Universidacatifofia, 1990)

* El programa incluye cinco métodos para calculaglasios dia desarrollo.

* Los calculos se basan en una serie de indicacidakesistema y de las
respuestas del usuario.

* Los grados dia se pueden calcular a partir deetapdraturas en un archivo o
de temperaturas que se introduzca desde el tedtaldocomputadora.

* Los resultados son valores diarios 0 acumuladas gusden desplegar en la
pantalla o ser almacenadas en un archivo.

» Las tablas de Referencia de grados dia se puedanecimprimir.

« Mas de medio centenar de modelos fenoldgicos deyem en “DDU”,
dando umbrales de desarrollo superiores e infesioagumulaciones de
grados dia requeridos para las diversas etapatesdatrollo, la ubicacion del
estudio, y las referencias.

« Cada modelo fenoldgico se puede mostrar o imprimir
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacion Politica

Las tres fincas donde se realiz0 el proceso desiipazion pertenecen a la

floricola Florecal S.A., dos de ellas estan ubisada la provincia de Pichincha,

canton Cayambe, parroquia Cayambe, sector Nadaetercera finca esta ubicada

en la provincia de Pichincha, cantén Cayambe, garacAyora, sector Santa Clara.

3.1.2.  Ubicacion Geografica
Finca 1
NORTE SUR
Longitud W 78° 90730 W 78° 0922
Latitud N 0°0359™ N 0°03"39”
Altitud Min: 2782 m.s.n.m. Max: 2792 m.s.n.m.
Finca 2
NORTE SUR
Longitud W 78°09°15” W 78° 0904~
Latitud N 0°03'50™ N 0°03°30”
Altitud Min: 2787 m.s.n.m. Max: 2801 m.s.n.m.



Figura 7: Mapa satelital de la ubicacién de la Finca 1y 2 del experimento.
Fuente: Google earth

Finca 3
NORTE SUR
Longitud W 78°0924" W 78°09719”
Latitud N 0°05°06" N 0°04°54"
Altitud Min: 2791 m.s.n.m. Max: 2800 m.s.n.m.

Figura 8: Mapa satelital de la ubicacion de la Finca 3 del experimento.
Fuente: Google earth

49
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3.1.3. Ubicacion Ecolégica

Zona de vida: bsMB (bosque seco Montano Bajo)

Altitud: 2820 msnm

Temperatura (media): 13-17°C

Precipitacion (mes): Ene — Jun 100 mm/mes y Iit-20 mm/mes
Suelos: Tipo cangahua, presenta caracteristicas de

mezcla residual organica. Textura arenosa y
limo-arenosa.
Vegetacion: Gramineas, paja de paramo, arbustosresn

sauce, eucalipto, coniferas y flores (rosas).

Fuente: Datos de la finca.

3.2. MATERIALES

3.2.1. Insumos vy equipos

Los insumos que se utilizaron son plantas de reskasl variedades Freedom,

Mondial y O’Hara.

Termo-Higrometros, flexdbmetro, calibrador pie dg, restacas, piolas, rotulos,
etiquetas, guantes de caucho, mascarilla, botaaw#o, libreta de campo, hojas de

registro, cdmara digital, calculadora, computadora.
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3.3. METODOS

3.3.1. Disefio Experimental

3.3.1.1. Factores evaluados

Factor 1: Variedades de rosa (V)

Tabla 4: Variedades de Rosa sp. evaluadas y simbologia

No. SIMBOLO DESCRIPCION
1 V1 Variedad Freedom
2 V2 Variedad Mondial
3 V3 Variedad O’Hara

Fuente: Autores

Factor 2: Fincas (F)

Tabla 5: Fincas donde se realizé la investigacion.

No. SIMBOLO DESCRIPCION
1 F1 Finca 1
2 F2 Finca 2
3 F3 Finca 3

Fuente: Autores

3.3.1.2. Variedades estudiadas en tres localidades

De la influencia de los factores, se tiene un téahueve variedades distribuidas

en tres localidades como se muestran en la tabla 6.
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Tabla 6: Variedades Evaluadas

Variedades Caddigo

Descripcién

1 V1F1l Variedad Freedom +Finca 1
2 V1F2 Variedad Freedom +Finca 2
3 V1F3 Variedad Freedom +Finca 3
4 V2F1 Variedad Mondial +Finca 1
5 V2F2 Variedad Mondial +Finca 2
6 V2F3 Variedad Mondial +Finca 3
7 V3F1 Variedad O’Hara +Finca 1
8 V3F2 Variedad O’Hara +Finca 2
9 V3F3 Variedad O’Hara +Finca 3
Fuente: Autores
3.3.1.3. Tipo de disefio

Debido a la estructura de la investigacion, secépln Disefio completamente al

azar con un arreglo factorial en la variedad yolealidad con cuatro repeticiones.

Modelo ajustado por motivos de logistica, espaaibigacion de las variedades.

3.3.1.4.

Repeticiones o bloques

Hubo cuatro repeticiones por cada variedad en lcadddad.

3.3.1.5.

Caracteristicas de la UE

Cada unidad experimental estd representada por aamaa, en donde

aproximadamente se encuentra 400 plantas en midduabierta, las medidas de

cadacamaes:30mx1m
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3.3.1.6. Croquis del disefo

Figura 9: Corquis de ubicacion de las tres variedades de Rosa sp. en la
Finca 1.

Figura 10: Corquis de ubicacion de las tres variedades de Rosa sp. en la
Finca 2.
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Figura 11: Corquis de ubicacion de las tres variedades de Rosa sp. en la

Finca 3.
Donde:
O Variedades en estudio
V1 Freedom
V2 Mondial
V3 O’Hara
Numero de unidades experimentales por variedad 12

Area de las unidades experimentales por variedad : 360 nf

Largo : 30m
Ancho : 1m
Forma de la UE : Rectangular

Area total del ensayo : 108G m
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3.3.2. Andlisis Estadistico

3.3.2.1. Esquema del analisis de varianza

Se realiz6 un andlisis de variancia de las variesiath un disefio completamente

al azar con un arreglo factorial en la variedad Jotalidad, como se muestra en la

tabla 7.

Tabla 7: Esquema del analisis de varianza combinado Variedad x Localidad
Fuentes de variacion Grados de Libertad

Total 71
Ciclos
Variedades
Localidades
Local.*Var.
Error experimental

NDAEANODN R

[ —

CV="=x 100

Prueba de Tukey al 5% para los Grados Dia de lesdeales.

Fuente: Autores

3.3.2.2. Coeficiente de variacion

Para determinar el coeficiente de variacion seatia siguiente férmula:

Cv="2224 100

X
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3.3.2.3. Tamano de la muestra

Para la muestra se tomaron 10 plantas por canmaleda cama representa la

unidad experimental y hubo cuatro repeticionesvpdedad y localidad.

3.3.2.4. Andlisis funcional

Para comparar los GDD obtenidos, en cada una dealdsdades y de las
localidades, se realizé la prueba de Tukey, analizdas respectivas Diferencias

Minimas Significativas.

Se realizo el respectivo andlisis de las regresiomara el caso de las
predicciones de cosecha, fueron lineales, se obtywe no hay diferencia

significativa entre los dos ciclos.

Para determinar los GDD en las curvas de crecimjesg usé una regresion no
lineal loglogistica, que se ajustd a todas lasedades, y se obutvo los GDD que se
necesitan para llegar a la mitad de la longitud imaxdel tallo, y la tasa de

crecimiento.

3.3.2.5. Regresiones y correlaciones

Para el caso de las predicciones de cosecha, $a& tegresion lineal simplé(x)

= ax + b, donde: a = tasa de cambio; b = intercepto; x rakke independiente
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mientras que para las curvas de crecimiento seaeah regresiones no lineales con
un modelo loglogisticdi(x) = 0 + \frac{d-O{1+\exp(b(\log(x)-\log(e)))}donde: f(x)
= altura; d = altura méaxima; b = tasa de cambis;&DD; e = GDD del 50% de la

altura.

3.3.3.  Analisis Econémico

Se realiz6 un analisis econdmico por variedad, tmlman cuenta el numero de
ciclos que maneja la finca y los calculados en estastigacion, para obtener los
costos de produccion y utilidades de los mismas,ladinalidad de comparar dichos

valores.

3.3.4. Variables Evaluadas

3.3.4.1. Variables Independientes

3.3.4.1.1. Temperatura Maxima

La temperatura maxima se la midié una vez al drawotermo-higrometro, el

cual registro la temperatura maxima en un peri@®d4dhoras. Fue expresado en °C.

3.3.4.1.2. Temperatura Minima

La temperatura minima se la midié una vez al dfawo termo-higrémetro, el

cual registro la temperatura minima en un peria@4horas. Fue expresado en °C.
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3.3.4.1.3. Grados Dia Desarrollo

Los Grados Dia Desarrollo fueron calculados todms diias, mediante el
Software computacional “DDU” (Degree Day Utility), cual fue desarrollado por la
Universidad de California, después de haber mgistlas temperaturas maximas y
minimas (°C), para las tres variedadesRisa sp se considerd6 como temperatura
base 5,3°C y como umbral superior 30°C. El métagloalculo que se utilizo fue el

de seno simple. El resultado fue expresado en °D.

3.3.4.2. Variables Dependientes

3.3.4.2.1. Dias de cambio de estado fenologico

Los dias de cambio de estado fenoldgico, de stgd seleccionadas de cada
variedad, fueron calculados sumando los dias @umsdurren entre un estado a otro.
Para la diferenciacion de los respectivos estaelosldgicos se tomo en cuenta las

caracteristicas de los mismos que se pueden obserlatabla 8.

3.3.4.2.2. Altura del tallo

La altura del tallo fue medida con la ayuda delerdimetro, desde el punto de
corte hasta la punta del apice, este valor fueesgolo en centimetros. Se realizo una

medicion semanal, cuando el brote alcanz6 los Berdtura hasta la cosecha.



Tabla 8: Imagenes de cada uno de los estados fenoldgicos.

2. HOJA BANDERA

59

3. BOTON ARROZ

7. SEPALOS

8. COSECHA

Fuente: Autores
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3.3.4.2.3. Diametro del tallo

El diametro del tallo fue medido con un pie de a@ssde el aparecimiento de la
quinta hoja verdadera y a la altura de la mismauéd fue marcada con una cinta de
color rojo, este valor fue expresado en milimett@ medicion se realizd una vez

por semana conjuntamente con la altura del tallo.

3.3.5. Métodos Especificos para el Manejo del Experimento

La presente investigacion se la llevé a cabo encdsschas, en las cuales se
estudié las mismas plantas, todas las camas dgégqimfueron manejadas de la
misma manera, segun los protocolos de la Finca llesaron registros de los

controles fitosanitarios y de fertilizacion.

Para iniciar la investigacion se procedi6 a rotldarcamas de las variedades de
Rosa spen las tres localidades, consecuentemente sededlpinch el 15 de Mayo
del 2013, la seleccion y etiguetado de 10 tallasgamna, que presenten similares
caracteristicas (diametro y numero de yemas), Ipacaal se utilizé un pie de rey.
Conjuntamente, se procedié6 a tomar diariamente téasperaturas minimas y
méaximas registradas en los termémetros de cadenawero. Para realizar el célculo
de los Grados Dia Desarrollo se ingresé los umbnalimimos y maximos, ademas
de las temperaturas minimas y maximas diariaspfalv8re computacional “DDU”,
desarrollado por la Universidad de California. Artpadel pinch realizado, se
procedié a identificar las ocho etapas fenoldgidaslas variedades: Freedom,

Mondial y O hara, realizando observaciones digyiagegistrando las fechas en las
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que ocurrieron dichos eventos, con la finalidadeddizar la respectiva correlacion
con los Grados Dia Desarrollo, calculados diaridmeDespués de realizar la
primera cosecha, se procedié a dar seguimients auevos brotes de los tallos
previamente cosechados, utilizando la metodologiengncionada. Para la cosecha
los puntos de corte que maneja Florecal S.A. fudfoeedom 6 cm, Mondial 6 cm
sin tomar en cuenta los dos pétalos externos yr@%ham sin contar los dos pétalos

externos.

Para realizar las curvas de crecimiento de cadedat en estudio, se tomaron
medidas semanales de las alturas, diametros ynednalide hojas verdaderas de los
diez tallos por cama y por variedad. Las alturass®ron cuando el brote alcanzé
los 2 cm, desde el punto de corte hasta la puthtapiee; los diametros se midieron
desde el aparecimiento de la quinta hoja verdageaala altura de la misma; el
conteo de numero de hojas, se lo realiz6 a pastiajparecimiento de la primera hoja

verdadera, considerando solamente aquellas queacomsle 5 a 7 foliolos.

3.3.6. Metodologia para el tltimo objetivo

Se elabor6 una presentacion ejecutiva con lostegsd obtenidos en la presente
investigacion, la cual fue difundida el dia jued@sde abril del 2014 en las oficinas

de Florecal S.A. y fue dirigida a los gerentes ielpccion y técnicos de campo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DE GDD EN OCHO ESTADOS

FENOLOGICOS PARA LAS TRES VARIEDADES DE Rosa sp.

41.1. Comparacion de la acumulacion de GDD en los ocho

estados fenoldgicos presentes en las dos cosechas.

La acumulacién de GDD para las dos cosechas se miEgtrvar en la tabla 9,
en la misma que luego de las pruebas de Tukeyesdifidan 2 categorias en los
cuatro primeros estados fenoldgicos, mientras qukd® cuatro Ultimos existe una
sola categoria. Los coeficientes de variacion, lt@swaceptables para este tipo de

estudios, pues fluctian entre 4.8 % a un maximboede %.

Tabla 9: Acumulacion de GDD para las dos cosechas.
Ciclos Brot. H. B. B. B. M. Sép. Cosecha
bandera arroz arveja garbanzo color

May-Ago 31lla 459a 871a 921a 1086a 1161a 1233 a 1325a

Ago-Dic 284b 386b 826b 876b 1062 a 1154a 1206a 1301 a
DMS 22.7 21.9 29.6 29.5 ns. ns. ns. ns.
CV 16.2 10.99 7.4 6.9 54 13.57 49 4.8

Probablemente el paso de estado hoja bandera a hotiz, requiere de mas
energia, debido a un proceso de division celules atdivo, que se traduce en este

resultado.

Se puede observar que existen diferencias entréd®<iclos de cultivo en los

cuatro primeros estados fenologicos, es decir dbsoiacion hasta botdn arveja,
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pero conforme avanza el desarrollo del boton flgralecimiento de los tallos desde
boton garbanzo hasta la cosecha, los ciclos dev@ude van homogenizando en
cuanto a acumulacion de GDD; Monroy, Pérez, & C{@@00), afirman que la
variabilidad de la temperatura dentro del invernaddetermina el indice del

desarrollo (tiempo para floracion) en los cultidasflores.

En el gréfico 1, se observa en forma esquematia®lécion de los estados
fenologicos, de acuerdo con el modelo matematicenido a partir de los GDD, en

la primera cosecha.

Prediccioén para la cosecha de agosto

0 R Z
Estado=0.006X-0.7 R-cuadrado=0.92 o E ?/; '
© - R
8
o)
2
o ¥
g
N
o - o

I I I I
0 500 1000 1500

Grados dia desarrollo

Grafico 1: Acumulacion de GDD en los ocho estados fenologicos (1 =
brotacion, 2 = hoja bandera, 3 = botdn arroz, 4 = boton arveja, 5 = botén
garbanzo, 6 = mostrando color, 7 = sépalos, 8 = cosecha) de la primera
cosecha, de las tres variedades en las tres localidades.
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En el gréfico 2, se observa en forma esquematia®léeion de los estados
fenologicos, de acuerdo con el modelo matematicenido a partir de los GDD, en

la segunda cosecha.

Prediccidon para la cosecha de diciembre

Estado=0.006X-0.5 R-cuadrado=0.93

Estado fenoldgico
4
|

I I I I
0 500 1000 1500

Grados dia desarrollo
Gréfico 2: Acumulacion de GDD en los ocho estados fenoldgicos (1 =
brotacién, 2 = hoja bandera, 3 = boton arroz, 4 = boton arveja, 5 = boton
garbanzo, 6 = mostrando color, 7 = sépalos, 8 = cosecha) de la segunda
cosecha, de las tres variedades en las tres localidades.
Las dos cosechas estudiadas, se ajustan a unarfuimagal muy similar, la cual
tiene un R-cuadrado aceptable, en la primera ynekggosecha, siendo de 0.92 y

0.93 respectivamente; los estados fenolégicos deeert predicciones mas

aproximadas son: brotacion, hoja bandera y mostraalbr.
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4.1.2. Acumulacion de GDD en las tres localidades

En la tabla 10, se puede observar los GDD promediemulados de las
variedades, dentro de las tres fincas estudiadadjamie la prueba de Tukey, se
obtuvo dos categorias para siete estados fenoKygmintras que para el estado

mostrando color se obtuvo una sola categoria.

Tabla 10: Acumulacion de GDD para las dos cosechas en las tres
localidades.
Brot. H. B. B. B. M. Sép. Cosecha
bandera arroz arveja garbanzo color
F1 276 b 398b 828b 877b 1053b 1170a 1192b 1279b
F2 3lla 436a 875a 925a 1101a 1175a 1258 a 1354 a
F3 304 ab 433a 843 ab 894 ab 1069 ab 1135a 1209 b8 HL.3
DMS 27.8 26.8 36.2 36.1 335 91.6 34.37 36.20
(04Y] 16.2 10.99 7.4 6.9 5.4 13.57 4.9 4.8

Las variedades de la Finca 2, en promedio fuersmjlee acumularon mayor
cantidad de GDD, con un total de 1354 °D desdeimthphasta la cosecha,
probablemente se debe a que las variedades Free@imara de esta finca fueron
las que alcanzaron mayor altura, lo cual se detlldas tablas 15, 16 y 17. Al
obtener la media de la acumulacion de GDD de &ss\tariedades de la Finca 1 y
Finca 3, dio como resultado 1279 °D y 1308 °D eespamente, siendo la
acumulacion promedio de dichas fincas estadistintariguales; el estudio realizado
por Monroy, Pérez, & Cure en 2001, indican quepl@sticas culturales especificas
de cada finca en el desarrollo de la producci@met gran importancia en las etapas
fenoldgicas; y en su estudio realizado en el afa® 20irman que temperaturas muy
variables a través del invernadero significan qugeepo a floracién también es

variable.
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4.1.3. Acumulacion de GDD de las tres variedades.

La cantidad promedio de GDD que necesité cada enkslvariedades, se lo
puede observar en la tabla 11, en la misma akegdh prueba de Tukey, se pueden
identificar tres categorias para los estados battor y botdn arveja, mientras que
para brotacion, hoja bandera, boton garbanzo, agpgatosecha se encuentran dos

categorias; y solo para mostrando color se detaroma sola categoria.

Tabla 11: Acumulacion de GDD para las dos cosechas de las tres
variedades.
Brot. H. B. B. B. M. Sép. Cosecha
bandera arroz arveja garbanzo color
Freedom 307 a 424 ab 799c¢ 850c 1037b 1117a 1188b K292
Mondial 324a 438a 845b 895b 1079a 1205a 1248a 1347 a
O’hara 260b 406b 90la 951a 1107a 1158a 1223 a 1301b
DMS 27.8 26.8 36.2 36.1 335 91.6 34.4 36.2
CVv 16.2 10.99 7.4 6.9 54 13.57 4.9 4.8

La variedad Freedom y Mondial tienen un comportatoigparecido en los dos
primeros estados fenoldgicos, es decir que neogesiyor acumulacion de GDD
que la variedad O’hara, pero para llegar a la tesdtondial necesita acumular
mayor cantidad de GDD (1347 °D), mientras que @'lgar un principio necesita
menos GDD, conforme crece, esta se homogenizaacoariedad Mondial en los
estados boton garbanzo, mostrando color y séppés, en el paso de sépalos a
cosecha, dicha variedad acumula menor cantidadhde, Gegando cosecharse con
1301 °D y es estadisticamente igual a la variéstaddom (1292 °D). El paso de la
fase vegetativa a reproductiva se da con el apaieaio del botdn arroz, y ocurre en
momentos diferentes para cada variedad. Si comparastos resultados con otro
cultivo obtenemos mayor acumulacion de GDD, ya sggin CITRA (2010), el

cultivo de manzano en la zona de Talca acumula 1DX&ra su cosecha.
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Las tres variedades se ajustaron a un modelo Jligeal relaciona los estados
fenologicos con los GDD, como se lo puede obsateanna forma esquematica en

el grafico 3.
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Gréfico 3: Acumulacion de GDD en los ocho estados fenoldgicos (1 =
brotacién, 2 = hoja bandera, 3 = boton arroz, 4 = boton arveja, 5 = boton
garbanzo, 6 = mostrando color, 7 = sépalos, 8 = cosecha) por variedad en
las dos cosechas en las tres localidades.
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Los R-cuadrados obtenidos para los modelos matewsatie prediccion de
cosecha para las tres variedades, son muy aceptaialeque son de: 0.94 para
Freedom, 0,93 para Mondial y 0,89 para O hara; ghlgimente la variedad O hara
tenga un menor R-cuadrado porque su comportaméntm poco diferente que las
otras dos variedades estudiadas, puesto que nsiextvare el desarrollo del botén,
la longitud del tallo aun presenta una tasa alterée@miento con respecto a Freedom
y Mondial, como lo observaremos mas adelante ¢eneh relacionado a las curvas

de crecimiento.

En la investigacion realizada por Monroy, Pérez,C&re (2001), en otras
variedades, se obtuvieron resultados diferenteacemulacion de GDD desde el
pinch hasta la cosecha, para las variedades: Mabatbart 1007 °D, Charlotte 759
°D, Class y 789 °D y Alsmeer 717 °D, lo cual indigge existen variedades que

llegan a cumplir su ciclo de cultivo con menor aded de GDD.

4.1.4. Acumulacion de GDD vy dias de cambio en los ocha@dos

fenologicos de las tres variedades en las tres lbdades.

En la tabla 12, se puede observar la acumulacid@RIe y los dias de cambio
entre los ocho estados fenoldgicos de la variedaddém en las tres fincas, en la
misma también se puede identificar los resultadwenidos de la prueba de Tukey,
los cuales indican que para todos los estadosdgiuols existe una sola categoria en
la variable dias, mientras que para GDD en el estajh bandera existe una sola

categoria y el resto de los estados se dividersrategorias.
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Tabla 12: Dias de cambio y acumulaciéon de GDD para los ocho estados
fenolégicos en las dos cosechas de la variedad Freedom en las 3
localidades.

FINCA 1 FINCA 2 FINCA 3 Dias GDD

Dias GDD Dias GDD Dias GDD CV DMS CV DMS

21a 273b 24a 348a 22a 300ab 191 44 1893

489a 33a 469a 3la 413a 16.8 55 18.5

60a 741b 62a 885a 58a 772b 8.1 5.1 8.6

.

B. arveja

64a 788b 66a 939a 62a 824 b 738 5.2 7.9

garbanzo
: 79a 984b 79a 1121a 75a 1005b 5.9 4.8 5.3

85a 1059b 85a 1206a 82a 1086b 6.4 5.5 5.1

Sépalos

90a 1129b 91a 1288a 87a 1148b 55 5.1 527

9% a 1220b 99a 1399a 94a 1256b 5.1 5.1 411

60.

81.4

71.7

70

57.3

59

63.

55.

La variedad Freedom en las tres localidades, cgpento a los dias que necesita

para el cambio de estado fenoldgico, tiene un com@miento similar en las tres
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fincas y son cosechadas a los 97 dias en la fing@ dias en la finca 2 y 94 dias en
la finca 3; mientras que al hablar de GDD, la \datede la Finca 1 y 3 en el ciclo de
cultivo son estadisticamente iguales en todos dtedes fenoldgicos, llegando a la
cosecha con un total de 1220 °D y 1256 °D resmeugwnte, pero la variedad
Freedom en la Finca 2 necesita de mayor acumula@oGDD en su desarrollo
fenologico, acumulando un total de 1399 °D a laecha y matematicamente es la
gue mas dias necesita para ser cosechada, eswdrlmise a que existen diferentes
tasas de crecimiento, ya que en la finca 2, esiada lleg6 a la cosecha con una

altura mayor de tallo (100.4 cm).

Estos resultados difieren de los obtenidos por iQude & Florez (2006),
quienes determinaron que para la variedad Freedamgsiiere una acumulacion de
892.9 °D en 71 dias promedio. Lo cual puede debarspie las condiciones
agroclimatologicas y labores culturales influyerinectamente en el desarrollo y

crecimiento de las plantas en produccion.

En el gréfico 4, se observa de forma esquemaéati¢anicion lineal a la que se
ajusto la variedad Freedom en las tres localidaskte, modelo matematico ayuda a
predecir la manifestacion de los ocho estados dgias en funcion de GDD. (Ver

grafico 4)

Los R-cuadrados obtenidos de las funciones lineatte¢a variedad Freedom
para las tres localidades, son muy aceptablesugaosgcilan entre 0.93 y 0.94; los
estados fenoldgicos que mejor se ajustan a estelmathtematico son: brotacion,

hoja bandera, boton arveja y mostrando color. (yéfico 4)
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Grafico 4: Acumulacion de GDD para la variedad Freedom en los ocho
estados fenoldgicos (1 = brotacién, 2 = hoja bandera, 3 = bot6n arroz, 4 =
boton arveja, 5 = boton garbanzo, 6 = mostrando color, 7 = sépalos, 8 =
cosecha) en las tres localidades.

En la tabla 13, se observa la acumulacion de GDOilbayg de cambio entre los
ocho estados fenolégicos de la variedad Mondidhsrires fincas, en la misma se

identifican los resultados obtenidos de la pruebardkey, los cuales indican que
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para todos los estados fenolégicos existen dogaades en la variable dias, mientras

que para GDD se obtiene una sola categoria.

Tabla 13: Dias de cambio y acumulacién de GDD para los ocho estados
fenoldgicos en las dos cosechas de la variedad Mondial en las 3 localidades.

FINCA 1 FINCA 2 FINCA 3 Dias GDD

Dias GDD Dias GDD Dias GDD CV DMS CV DMS

Brot.

21b 315a 22b 309a 26a 350a 14 33 135 456

29b 425a 30b 425a 34a 465a 11 34 125 571

60b 832a 6lab 842a 63a 862a 4.6 3 5.6 50

63b 884a 65ab 88%9a 67a 91la 45 31 58 543

B.
garbanzo

76b 1063a 79ab 1073a 80a 1102a 3.8 3.1 46.4 52

()]
M. cIor

 , -

8lb 1136a 84ab 1150a 86a 1170a 3.8 33 1681 6

89b 1233a 9l1ab 1246a 93a 1267a 3.3 31 4.5.3 58

W :
—
e sl

Cosecha

96b 1334a 98ab 1340a 10la 1366a 3.7 3.8 49.1 6
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La variedad Mondial no presenta diferencias sigatiivas en las tres localidades
en cuanto a la acumulacion de GDD en todo su del@ultivo, es decir que son
estadisticamente iguales en los GDD para los ostages fenoldgicos, mientras que
al hablar de tiempo en dias esta variedad, tiermomportamiento similar en la finca
1y 2, pero en la finca 3 su ciclo es mayor. Desdeinch hasta la cosecha la
variedad Mondial acumulé: en la Finca 1, 1334 °M®eérndias promedio; en la Finca

2, 1340 °D en 98 dias promedio y en la Finca 36 PB6en 101 dias promedio.

En esta investigacion la variedad Mondial fue la quayor cantidad de GDD
acumulo, mientras que Rodriguez & Flérez (2006)serstudio obtuvieron mayor
acumulacion de GDD para la variedad Madame Delbaindun total de 1085.3 °D en
86 dias promedio, que resulte un valor inferiocemparacion con nuestra variedad,
nos permita entender que existen variedades quiepuequerir mas de 1300 GDD,
lo cual a la vez significa que en el tiempo taml@éndemora mas hasta llegar a la

cosecha.

El modelo matematico que mejor se ajustd paraii@dad Mondial en las tres
localidades fue una funcion lineal, la cual ayudaredecir la manifestacién de los
ocho estados fenolégicos en funcion de GDD, comonmaestra en forma

esquematica en el grafico 5.

Los R-cuadrados obtenidos de las funciones linesalda variedad Mondial para
las tres localidades, son muy aceptables, ya quaseines ecuaciones son de 0.93;
los estados fenolégicos que mejor se ajustan a residelo matematico son:

brotacién, hoja bandera, botén arveja y mostramttar.o(Ver grafico 5)
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Grafico 5: Acumulacion de GDD para la variedad Mondial en los ocho
estados fenoldgicos (1 = brotacion, 2 = hoja bandera, 3 = boton arroz, 4 =
boton arveja, 5 = botén garbanzo, 6 = mostrando color, 7 = sépalos, 8 =
cosecha) en las tres localidades.

En la tabla 14, se observa la acumulacion de GIId3 gias de cambio entre los
ocho estados fenoldgicos de la variedad O harastrds fincas, la misma también

muestra los resultados obtenidos de la prueba HeyJudonde la variable dias, en
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siete de los ocho estados fenoldgicos tienen Uaacategoria, excepto hoja bandera,

la cual posee dos, mientras que para GDD se ohiigmeola categoria.

Tabla 14: Dias de cambio y acumulacién de GDD para los ocho estados
fenolégicos en las dos cosechas de la variedad O hara en las 3 localidades.
FINCA 1 FINCA 2 FINCA 3 Dias GDD
Dias GDD Dias GDD Dias GDD CV DMS CV DMS

l6a 242a 18a 277a 19a 262a 226 4.2 18 48.9

26b 379a 28ab 416a 32a 422a 114 34 10 432

66a 913a 63a 897a 67a 894a 102 69 88 826

70 a 960 a 67a 946a 71a 948 a 9.5 6.8 8.1 80.7

8la 1112a 79a 1109a 82a 1102a 7.9 6.6 6.37 72.

84a 1156a 83a 1167a 86a 1148a 7.1 6.3 5.54 66.

' 88a 1215a 88a 124l1a 90a 1213a 6.8 6.2 5.35 67.

93a 128la 93a 1322a 97a 130la 6.9 6.8 5.37 72.




76

Al analizar la acumulacion de GDD en el desarral® los ocho estados
fenologicos, la variedad O’hara tiene un compoeraioi similar en las tres
localidades, es decir que son estadisticamentdegy@m todo el ciclo de cultivo,
mientras que al hablar de la variable dias, Unicéenen el estado de hoja bandera
existe una diferencia significativa, ya que la ¢ se demora 6 dias mas que la
finca 1, pero en el resto de los estados el ddkafemoldgico de la variedad en las
tres fincas es similar. Los valores promedio ollesi desde el pinch hasta la
cosecha de dicha variedad son: en la Finca 1, A@2&h 93 dias; en la Finca 2, 1322
°D en 93 dias y en la Finca 3, 1301 °D en 97 d&myltando estadisticamente

iguales.

Si comparamos estos resultados, con los obtenido$a eénvestigacion de
Monroy, Pérez, & Cure (2001), obtienen para laadad Alsmeer una anumulacion
de 717 GDD en 70 dias promedio; lo cual indica gueiclos de menor nimero de

dias, la acumulacion de GDD también es menor.

En el grafico 6, se observa de forma esquematidanieion lineal, a la que se
ajusto la variedad Ohara, que relaciona los osiades fenoldgicos en funcion de

GDD. (Ver gréfico 6)

Los R-cuadrados obtenidos en la variedad O hara lpartres localidades, son
muy aceptables, ya que en las tres ecuacionesuostitre 0.88 y 0.90; aunque son
menores a los obtenidos en las otras dos variedadt&s puede deberse a que el

comportamiento en el crecimiento y desarrollo da esriedad es diferente. Los



estados fenoldgicos que mejor se ajustan a estelmsadn: brotacioén, hoja bandera,

botdén garbanzo y mostrando color. (ver grafico 6)
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Gréfico 6: Acumulacion de GDD para la variedad O’hara en los ocho
estados fenoldgicos (1 = brotacion, 2 = hoja bandera, 3 = boton arroz, 4 =
botén arveja, 5 = botén garbanzo, 6 = mostrando color, 7 = sépalos, 8 =

cosecha) en las tres localidades.
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4.2. CURVAS DE CRECIMIENTO DE LAS TRES VARIEDADES DE

Rosa sp. EN LAS TRES LOCALIDADES.

4.2.1. Curvas de crecimiento para la variedad Freedom.

En la tabla 15, se puede observar las medidas pionade longitud de tallo
obtenidas, a lo largo de las dos cosechas, pawiledad Freedom en las tres fincas

estudiadas.

Tabla 15: Acumulacién de GDD para las alturas de la variedad Freedom en
las tres localidades.

FREEDOM FINCA 1 | FREEDOM FINCA 2 | FREEDOM FINCA 3

altura GDD dias| altura GDD dias| altura GDD dias

(cm) (D) (cm) (D) (cm) (D)
0 0 0 0 0 0 0 0
0 76 6 0 62 6 0 70 6
0 157 12 0 145 12 0 124 12
0 242 19 0 235 19 0 217 19
2 323 26 3 322 26 2.5 307 26

4.9 411 33 4.7 418 33 3.2 395 33
11.5 505 40 11.9 518 40 7.2 490 40
25.6 585 47 26.8 609 47 16.9 578 47
43.3 668 54 45.7 701 54 32.1 672 54
62.3 754 61 65.7 797 61 48.9 768 61
77.7 843 68 80.7 895 68 65.1 859 68
87.5 933 75 91.2 992 75 74.8 957 75
92.4 1024 82 96 1094 82 80.1 1054 82
95.3 1121 89 99 1196 89 83 1156 88
96.6 1220 96| 100.4 1399 99 84.7 1256 94

La variedad Freedom de la Finca 2 fue la que maitara promedio alcanzé
(100.4 cm), también fue la que acumulé mayor cadtide GDD (1399 °D) en 99
dias, mientras que la variedad Freedom de la Fihdae la que menor altura
promedio obtuvo (84.7 cm), y acumulé menor cantidadGDD (1256 °D) en 94

dias.
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En el grafico 7, observamos en forma esquematidanaon loglogistica a la
que se ajusto la variedad Freedom en las tresdadals, tomando como referencia
la longitud del tallo en funcion de los GDD. Obtmdo las siguientes ecuaciones:
Freedom Finca 1:altura = 0 + \frac{100.09-0{1+\exp(-6.32(\log(GDD)
\log(694.65)))}; Freedom Finca 2:altura = 0 + \frac{103.74-0K{1+\exp(-
6.03(\log(GDD)-\log(726.49)))}; Freedom Finca 3altura = 0 + \frac{88.54-
OH1+\exp(-6.3(\log(GDD)-\log(734.51)))}.

CURVAS DE CRECIMIENTO DE LA VARIEDAD
FREEDOM EN LAS TRES LOCALIDADES

120 7

1399°D;100.4cm
1220°D; 96.6cm

100
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o
|

1256°D; 84.7cm

=4=FREEDOM 1

== FREEDOM 2
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(=]
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20
A
0 B ! ! | }
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GDD (°D)

Freedom Fincal| Std. Error % éelturs | GDD Std. Error
b: -6.32 0.1Z 1:10 490.5¢ 2.9¢
d: 100.¢ 0.6< 1:50 694.6" 2.54
e: 694.6¢ 2.54 1:99 1437.9C | 23.6¢

reedom Finca 2| Std. Error % elturs | GDD Std. Error
b: - 6.02 0.1t 1:10 504.6¢ 4.0z
d: 103.7¢ 0.8C 1:50 726.4¢ 3.4¢
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Fr om Finca 3| Std. Error % elturs | GDD Std. Error
b: -6.1Z 0.2C 1:10 513.1: 5.0¢
d: 88.5¢ 0.9¢ 1:50 734.5: 4.61
e: 734.5. 4.61 1:99 1555.1¢ | 43.5¢

Grafico 7: Curvas de crecimiento de la variedad Freedom en las tres
localidades. Donde: d = altura maxima; b = tasa de cambio; e = GDD del
50% de la altura.
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Freedom Finca 1

El comportamiento de esta variedad en la fincandica que por cada 6.32 °D
que la planta acumula, el tallo crece 1 cm enteldéepto, es decir cuando la planta
alcanza el 50% de su tamario, esto sucede a lom&@ah 694.65 °D acumulados y
el tamafio maximo promedio que puede alcanzarleleéalde 100.9 cm, después de
acumular 1437.90 °D, pero la cosecha se da a lodli®&§ después de haber

acumulado 1220 °D con una altura de 96.6 cm.

Freedom Finca 2

El comportamiento de esta variedad en la fincandica que por cada 6.03 °D
que la planta acumula, el tallo crece 1 cm enteldéepto, es decir cuando la planta
alcanza el 50% de su tamario, esto sucede a lom&@ah 726.49 °D acumulados y
el tamafio maximo promedio que puede alcanzarleldalde 103.74 cm, después de
acumular 1556.63 °D, pero la cosecha se da a%adia8, después de acumular 1399

°D con una altura de 100.4 cm.

Freedom Finca 3

El comportamiento de esta variedad en la fincan@ica que por cada 6.13 °D
que la planta acumula, el tallo crece 1 cm enteldéepto, es decir cuando la planta
alcanza el 50% de su tamario, esto sucede a lom&@ah 734.51 °D acumulados y

el tamafio maximo promedio que puede alcanzarlel@alde 88.54 cm, después de
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acumular 1555.18 °D, pero la cosecha se da a lo§a@4luego de haber acumulado

1256 °D con una altura de 84.7 cm.

4.2.2. Curvas de crecimiento para la variedad Mondial.

En la tabla 16, se puede observar las medidas pronae longitud de tallo
obtenidas, a lo largo de las dos cosechas, pailedad Mondial en las tres fincas

estudiadas.

Tabla 16: Acumulacién de GDD para las alturas de la variedad Mondial en
las tres localidades.

MONDIAL FINCA 1 MONDIAL FINCA 2 MONDIAL FINCA 3

altura GDD dias | altura GDD dias | altura GDD dias

(cm)  (°D) (cm)  (°D) (cm)  (°D)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 74 6 0 115 8 0 124 9
0 169 13 0 200 15 0 212 16
0 266 20 0 294 22 0 304 23

3.9 359 27 3.3 387 29 1.8 396 30

5.2 454 35 4.6 481 36 4.3 494 37

10 549 42 10 577 43 9.6 592 44
20.3 643 50 215 665 50 22 684 51
35.3 742 57 35.9 760 57 38.8 785 58
50.1 838 64 50.7 855 64 55.2 884 65
63.3 936 70 64 953 70 70.4 981 71
70.8 1033 77 725 1043 77 80 1080 78
74.4 1135 84 76.8 1135 84 84.2 1172 85
76.1 1228 90 79.1 1241 91 86.3 1269 92
76.8 1334 96 79.9 1340 98 87.2 1366 100

La variedad Mondial de la Finca 3, fue la que mattarra alcanzo (87.2 cm) y
acumulo 1366 °D a los 100 dias; seguida por Mort#ida Finca 2, con una altura
de 79.9 cm y una acumulacion de 1340 °D en 98 diesitras que la Mondial de la

Finca 1 fue la que menor altura (76.8 cm) y GDDuwbt(1334 °D) en 96 dias.
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En el grafico 8, observamos en forma esquematidaniaon loglogistica a la
gue se ajusto la variedad Mondial en las tres ib@aés, tomando como referencia la
longitud del tallo en funcién de los GDD. Obtenienlds siguientes ecuaciones:

Mondial Finca 1. altura = 0 + \frac{80.98-0{1+\exp(-6.02(\log(GDD)

\log(767.88))}; Mondial Finca 2: altura = 0 + \frac{84.32-0{1+\exp(-

6.19(\log(GDD)-\log(794.11)))}; Mondial Finca 3:altura = 0 + \frac{91.69-

OH1+\exp(-6.51(\log(GDD)-\log(821.11)))}

CURVAS DE CRECIMIENTO DE LA VARIEDAD
MONDIAL EN LAS TRES LOCALIDADES

100 T
90 T 1366°D; 87.2cm
80 + 1340°D; 79.9cm
1334°D; 76.8cm
E
=,
fc: =f=NONDIAL 1
=
5 == MONDIAL 2
MONDIAL 3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
GDD (°D)
Mondial Finca 1 Std. Error | % éelture GDD Std. Error
b: - 6.0z 0.3C 1:10 533.0¢ 8.2t
d: 80.9¢ 1.31 1:50 767.8¢ 7.2C
e: 767.8¢ 7.2C 1:99 1647.2° 70.7¢
Mondial Finca 2 Std. Error | % elture | GDD Std. Error
b: -6.1¢ 0.21 1:10 556.8¢ 5.7i
d: 84.3: 1.0Z 1:50 794.1: 5.3¢
e: 794.1: 5.3¢ 1:99 1668.2: 49.8¢
Mondial Finca3 Std. Error | % elture | GDD Std. Error
b: -6.51 0.1¢ 1:10 586.0¢ 4.8¢
d: 91.6¢ 0.8¢ 1:50 821.1: 4.3k
e: 821.1: 4.3¢F 1:99 1662.4: 38.6:

Grafico 8: Curvas de crecimiento de la variedad Mondial en las tres
localidades. Donde: d = altura maxima; b = tasa de cambio; e = GDD del
50% de la altura.
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Mondial Finca 1

El comportamiento de esta variedad en la fincandica que por cada 6.02 °D
que la planta acumula, el tallo crece 1 cm enteldéepto, es decir cuando la planta
alcanza el 50% de su tamario, esto sucede a lom&@ah 767.88 °D acumulados y
el tamafio maximo promedio que puede alcanzarlelealde 80.98 cm, después de
acumular 1647.27 °D, pero la cosecha se da a la§a@6con 1334 °D y una altura

de 76.8 cm.

Mondial Finca 2

El comportamiento de esta variedad en la fincandica que por cada 6.19 °D
que la planta acumula, el tallo crece 1 cm enteldéepto, es decir cuando la planta
alcanza el 50% de su tamario, esto sucede a lom$@ah 794.11 °D acumulados y
el tamafio maximo promedio que puede alcanzarlelealde 84.32 cm, después de
acumular 1668.21 °D, pero la cosecha se da a $dig® con 1340 °D y una altura

de 79.9 cm.

Mondial Finca 3

El comportamiento de esta variedad en la fincan@ica que por cada 6.51 °D
que la planta acumula, el tallo crece 1 cm enteldéepto, es decir cuando la planta
alcanza el 50% de su tamario, esto sucede a lom$tah 821.11 °D acumulados y

el tamafio maximo promedio que puede alcanzarlelgalde 91.69 cm, después de
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acumular 1662.41 °D, pero la cosecha se da a @slil® con1366 °D y una altura

de 87.2 cm.

4.2.3. Curvas de crecimiento de la variedad O hara.

En la tabla 17, se puede observar las medidas pionae longitud de tallo
obtenidas, a lo largo de las dos cosechas, parariedad O hara en las tres fincas

estudiadas.

Tabla 17: Acumulacion de GDD para las alturas de la variedad O hara en
las tres localidades.

O'HARA FINCA 1 O'HARA FINCA 2 O'HARA FINCA 3
altura GDD dias | altura GDD dias | altura GDD dias
(cm)  (°D) (cm)  (°D) (cm)  (°D)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 126 10 0 95 8 0 80 7
0 220 17 0 168 14 0 170 14
2 315 24 0 239 21 0 259 21

3.8 408 31 2.5 334 27 2.5 345 28
4.7 501 38 2.7 430 34 2.9 436 35
7.8 597 45 3.4 527 41 3.6 529 41
12.5 687 51 6.3 625 47 5.1 622 48
18.8 783 58 10.5 724 o4 8.5 716 55
27.5 887 65 18 818 60 13.6 816 62
38.5 984 72 29.1 920 67 211 913 69
48.1 1077 79 41.8 1024 74 32.4 1006 76
53.8 1173 86 50.4 1116 80 41.2 1106 83
56 1281 93 55.1 1213 86 47.3 1200 90
57.4 1322 93 49.7 1301 97

La variedad O hara de la Finca 2 fue la que maitaraa promedio alcanzo
(57.4 cm), pero también fue la que acumulé mayotidad de GDD (1322 °D) en 93
dias, mientras que la de la Finca 3 fue la que malara promedio obtuvo (49.7

cm), a los 97 dias y acumulé 1301 °D.
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En el grafico 9, observamos en forma esquemé&idaricion loglogistica a la
que se ajusto la variedad O hara en las tres tlagids, tomando como referencia la
longitud del tallo en funcién de los GDD. Obtenienlds siguientes ecuaciones:
O’hara de la Finca 1laltura = 0 + \frac{74.29-0H{1+\exp(-4.61(\log(GDD)
\log(971.49)))}; O’hara de la Finca Z2altura = 0 + \frac{66.21-0{1+\exp(-
6.20(\log(GDD)-\log(945.27)))};O"hara de la Finca 3altura = 0 + \frac{63.64-

OH1+\exp(-5.60(\log(GDD)-\log(1009.03)))}.

CURVAS DE CRECIMIENTO DE LA VARIEDAD
O'HARA EN LAS TRES LOCALIDADES

70 T
60 1322°D; 57.4cm
1281°D;56¢cm
50 + 1301°D; 49.7cm
g
L 40 +
-cdc: =f=0'HARA 1
230 +
5 == 0'HARA 2
20 + O'HARA 3
10
il ': L
o m-muart = — i | | 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
GDD (°D}
O’haraFinca1l Std. Error | % élture GDD Std. Error
b: -4.61 0.47 1:10 602.¢ 13.7:
d: 74.2¢ 6.42 1:50 971.4¢ 43.6(
e: 971.4¢ 43.6( 1:99 2634.8( 374.8:
O’haraFinca 2 Std. Error | % elture | GDD Std. Error
b: -6.2(C 0.52 1:10 663.0¢ 12.5¢
d: 66.21 3.04 1:50 945.2° 19.0¢
e: 945.2° 19.0¢ 1:99 1984.2° 156.8"
O’haraFinca 3 Std. Error | % elture | GDD Std. Error
b: - 5.6( 0.6€ 1:10 681.4: 15.02:
d: 63.6¢ 5.6¢ 1:50 1009.0: 39.5¢
e: 1009.0: | 39.5¢ 1:99 2293.3: 30:.12

Grafico 9: Curvas de crecimiento de la variedad O’hara en las tres
localidades. Donde: d = altura maxima; b = tasa de cambio; e = GDD del
50% de la altura.
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O’hara Finca 1

El comportamiento de esta variedad en la fincandica que por cada 4.61 °D
que la planta acumula, el tallo crece 1 cm enteldéepto, es decir cuando la planta
alcanza el 50% de su tamario, esto sucede a lom3tah 971.49 °D acumulados y
el tamafio maximo promedio que puede alcanzarlel@alde 74.29 cm, después de
acumular 2634.80 °D, pero la cosecha se da a Id§&a83on 1281 °D y una altura de

56 cm.

O’hara Finca 2

El comportamiento de esta variedad en la fincandica que por cada 6.20 °D
que la planta acumula, el tallo crece 1 cm enteldéepto, es decir cuando la planta
alcanza el 50% de su tamafo, esto sucede a loga6®45.27 °D acumulados y el
tamafio maximo promedio que puede alcanzar el ¢éallde 66.21 cm, después de
acumular 1984.27 °D, pero la cosecha se da a Id§&a83on 1322 °D y una altura de

57.4 cm.

O’hara Finca 3

El comportamiento de esta variedad en la fincan@ica que por cada 5.60 °D
que la planta acumula, el tallo crece 1 cm enteldéepto, es decir cuando la planta
alcanza el 50% de su tamafio, esto sucede a ldag6ah 1009.03 °D acumulados y

el tamafio maximo promedio que puede alcanzarlel@alde 63.64 cm, después de
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acumular 2293.31 °D, pero la cosecha se da a Id§&a87con 1301 °D y una altura de

49.7 cm.

Las curvas obtenidas en las tres variedades, staajal modelo expuesto por
Bidwel (1993), afirmando que un modelo tipico decaniento de una planta se
divide en tres fases: fase logaritmica o exponénéee linear y la fase de

declinacion de la tasa de crecimiento.

4.3. Andlisis Econdmico

En la tabla 18, se puede observar los costos diugean, precios de venta y

utilidades por tallo. En la misma, también se detals ciclos de produccion anuales

gue maneja la finca y los obtenidos en este estudio

Tabla 18: Reporte de costos de produccion, precios de venta y utilidades de
las variedades en estudio.

Variedades Unidad Costo Precio Utilidad # ciclos/afio # ciclos/ano

Finca determinados
Freedom Tallo 0.27 0.44 0.17 4.15 3.8
Mondial Tallo 0.27 0.55 0.28 4 3.7
O hara Tallo 0.27 0.28 0.13 4 3.9

Se puede observar que el numero de ciclos al a@or@neja actualmente la

finca son mayores a los obtenidos en esta inveshiga

Los datos de productividad mensual en base al mideeciclos anuales de cada

una de las variedades se detallan en la tabla 19.
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Tabla 19: Reporte de productividad de las variedades en base al nUmero de
ciclos anuales de la finca y los obtenidos en este estudio.

Variedades Productividad tallo/planta/mes Productividad
Finca tallo/planta/mes calculada
Freedom 1.06 0.97
Mondial 1.00 0.92
O hara 0.9 0.88

La productividad que se determiné en esta investigaes menor a la que
maneja actualmente la finca, esto se debe a quadioes de cultivo obtenidos son

mas largos, por ende el nUmero de ciclos anuatemgoores.

Para obtener los costos y la utilidad diaria partdrea, se tomoé la densidad
promedio que maneja la finca de 70000 plantas/lsa yealizaron las siguientes

operaciones matematicas:

Utilidad/ha/dia = #plantas/ha * ((productividad*dieses)/365 dias) * utilidad/tallo

Costo/ha/dia = #plantas/ha * ((productividad*12 es£365 dias) * costo prod./tallo

En la tabla 20, se observan los valores obtenidosodtos y utilidad diaria por
hectarea de cada una de las variedades, compal@datos de la finca con los

obtenidos en este estudio.

Tabla 20: Reporte de costos y utilidad diaria por hectarea de cada una de
las variedades.

Datos Finca Datos Tesis Datos Finca Datos Tesis

Costos/ha/dia ($) Utilidad/ha/dia ($)
Freedom 658.6 602.7 414.7 379.4
Mondial 621.4 571.7 644.4 592.8

O hara 559.2 546.8 269.3 263.3
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Conocer los GDD es imperativo para las fincas jougge, cuando se hace
proyecciones de produccion un dia de adelantoraseten la cosecha repercute
directamente en el costo de produccion y la utilida que qued6 demostrado en la
tabla 20, donde se observa que los costos de middudiarios calculados en base a
los ciclos determinados en este estudio son meroles que maneja la finca, con
una diferencia de: $ 55.9 para Freedom, $ 49.d pandial y $ 12.4 para O hara;
también se reportaron utilidades diarias distintas, valores inferiores en los datos
obtenidos en esta investigacion, y la diferenceada: $ 35.3 en Freedom, $ 51.6 en

Mondial y $ 6 en O hara.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

. Se determind que la cantidad promedio de GDD ndossdesde el pinch a
la cosecha para la variedad Freedom fue de 12%2 W5 dias, para Mondial fue de

1347 °D en 98 dias y para O hara fue de 1301°D! elices.

. Las variedades Mondial y O hara no presentaromatifgas en todo su ciclo,
dentro de las tres fincas estudiadas; mientraslauariedad Freedom presentd
diferencias en la acumulacion de GDD en la fincga2que su ciclo fue mayor que

en la finca 1 y finca 3, donde se comporto de fosimalar.

. La variedad Freedom para llegar a brotacion nece¥7 °D, para hoja

bandera 424 °D, el botén arroz se desarroll6 desgeéraber acumulado 799 °D,
paso a botdon arveja a los 850 °D, boton garbanibs 4037 °D, para mostrando
color requirio 1117 °D, el estado fenoldgico sépae manifestd a los 1188 °D y

finalmente la cosecha se dio cuando acumul6 1292 °D

. La variedad Mondial para llegar a brotacion neee824 °D, para hoja

bandera 438 °D, el botén arroz se desarroll6 desgaéaber acumulado 845 °D,
pas6 a botdn arveja a los 895 °D, boton garbanibs 4079 °D, para mostrando
color requiri6 1205 °D, el estado fenolégico sépale manifesté a los 1248 °D y

finalmente la cosecha se dio cuando acumulé 1347 °D
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. La variedad O’hara para llegar a brotacién nec26i@e’D, para hoja bandera
406 °D, el boton arroz se desarroll6 después dertamtumulado 901 °D, paso6 a
boton arveja a los 951 °D, boton garbanzo a los7 PIY) para mostrando color
requirio 1158 °D, el estado fenolégico sépalos smifestd a los 1223 °D y

finalmente la cosecha se dio cuando acumulé 1301 °D

. Se determind que para las curvas de crecimienfanieiéon que mejor se
ajusto fue la loglogistica expresada de la sigaidotma: f(x) = 0 + \frac{d-
OH1+\exp(b(\Mlog(x)-\log(e)))} donde: f(x) = altura; d = altura maxima; b = tasa

cambio; x = GDD; e = GDD del 50% de la altura.

. En las variedades estudiadas, la fase de declmdeida tasa de crecimiento
se manifiesta con el inicio de la fase reproductiveesarrollo del botén floral. Para
las variedades Freedom y Mondial existe una marcdedéinacion de la tasa de
crecimiento, mientras que en la variedad O harasenpresenta de forma tan clara,
ya que en la fase reproductiva también existe ltaatasa de crecimiento de la

longitud del tallo.

. El modelo mateméatico que mejor se ajustd a lasigmedes de cada estado
fenologico fue la funcion linealestado fenoldgico = aGDD + ,bdando como
resultado para la variedad Freedom Fincaf £ 0.0064GDD - 0.7;7/Freedom Finca
2. ef = 0.0056GDD - 0.73Freedom Finca 3ef = 0.0062GDD - 0.68para la
variedad Mondial Finca lef = 0.0058GDD - 0.66 Mondial Finca 2:ef =

0.0057GDD - 0.63Mondial Finca 3:ef = 0.0057GDD - 0.75para la variedad
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O’hara Finca lef = 0.0055GDD - 0.40 hara Finca 2ef = 0.0055GDD - 0.54

O’hara Finca 3ef = 0.0056GDD - 0.53.

. Una precisa prediccion de produccion basada enDdD,&onstituye una

herramienta fundamental para la toma de decisitd@scas y gerenciales puesto
que, como se ha demostrado en el analisis econpmlicetraso o adelanto de las
variedades repercute directamente en el costo adugeion y en las utilidades

obtenidas.
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5.2. RECOMENDACIONES

. Para las proyecciones de cosecha de cada una deatesiades, se
recomienda a los técnicos de Florecal S.A. utilieemodelo matemético de GDD
determinado en esta investigacién, a fin de estimiatos de produccion,

productividad y presupuestos en forma precisa.

. Los floricultores deberan determinar los GDD en lawiedades que
mantengan en sus fincas, con la finalidad de tenarherramienta tecnolégica mas

adecuada para la prediccion de cosecha, acordte degarrollo del sector floricola.

. Para obtener mejores resultados en las longituedslid, se recomienda a
los técnicos de campo realizar fertilizaciones @nrhomentos adecuados de cada
variedad, para lo cual se debe utilizar los modelbtenidos en las curvas de

crecimiento.

. Se recomienda que los investigadores apliquen ladukgia desarrollada
en la presente investigacion, luego de una podaesa, a fin de mejorar la toma de

datos.

. Los resultados obtenidos en esta investigaciomeseptan una herramienta
valiosa para las predicciones de cosecha de lasdades estudiadas, sin embargo
se recomienda a los técnicos desarrollar métoda®wukeol de clima dentro de los

invernaderos con la finalidad de darle un valoeggdo a los resultados obtenidos.
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. Se recomienda a los investigadores realizar edtaliesen otras zonas
geograficas de produccion de rosas, para determlaar diferencias de
comportamiento dependiendo de la zona agrocliméticale estan ubicadas, como:

Guyallabamba, Tabacundo, Machachi, etc.
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