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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en Jardines Piaveri Cia. Ltda., finca productora de flores ubicada
en la parroquia Joseguango Bajo, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, con el objetivo de
determinar la cantidad de Grados Dia Desarrollo que necesitan acumular cinco variedades de
Rosa sp., (Akito, Amsterdam, Explorer, Hot Merengue, Pink Floyd), en seis estados fenoldgicos
(Brotacion, boton arroz, boton arveja, boton garbanzo, mostrando color, cosecha), que van
desde el pinch hasta la cosecha. La investigacion tuvo la duracion de un ciclo de cultivo, se
aplico un diseflo completamente al azar con cuatro repeticiones, utilizando un total de 200 tallos
como muestra, dentro de camas que representaron a las unidades experimentales, las variables
de estudio fueron: Grados Dia Desarrollo, dias de cambio de estado fenoldgico, luz acumulada,
humedad relativa, longitud de tallo e indice plastocronico. Al realizar el analisis estadistico se
encontraron diferencias altamente significativas (p<0,0001) entre las cinco variedades en los
seis estados fenologicos analizados. Las variedades Explorer, Amsterdam, Pink Floyd, Akito y
Hot Merengue culminaron su ciclo acumulando en promedio 1126.0375GDD, 1067.7875GDD,
950.9375GDD, 896.4375GDD y 733.5675GDD respectivamente, Explorer fue la variedad de
ciclo mas largo y de mayor acumulacion de Grados Dia Desarrollo mientras que Hot Merengue
fue la variedad de ciclo corto con menos acumulacion de Grados Dia Desarrollo. Los resultados
de la investigacion sugieren que existe una alta correlacion entre los GDD y luz acumulada

(r=0,97; p<0,0001), por lo que pueden ser consideradas variables predictivas.

PALABRAS CLAVE:
¢ GRADOS DiA DESARROLLO
e ESTADOS FENOLOGICOS
e LUZ ACUMULADA

e HUMEDAD RELATIVA
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ABSTRACT
The present study was carried out in Jardines Piaveri Cia. Ltda., a flower producing farm,
located in the Joseguango Bajo parish, Latacunga, Cotopaxi province, with the objective of
determining the number of development day degrees that fives varieties of Rosa sp. (Akito,
Amsterdam, Explorer, Hot Merengue, Pink Floyd), in six phenological stages (sprouting, rice
button, pea button, chickpea button, showing color, harvest), ranging from pinch to harvest.
The research lasted for one crop cycle, a completely random design was applied with four
repetitions, using a total of 200 stems as a sample, within the units of representation that the
experimental units, the study variables were: Degrees Day Development, days of phenological
state change, DLI, relative humidity, stem length and plastochronic index. When performing
the statistical analysis, significant differences were found (p <0.0001) among the five varieties
in the six phenological stages analyzed. The varieties Explorer, Amsterdam, Pink Floyd, Akito
and Hot Merengue culminated in their cycle accumulating on average 1126.0375GDD,
1067.7875GDD, 950.9375GDD, 896.4375GDD and 733.5675GDD respectively, Explorer was
the longest cycle variety and highest heat requirement while Hot Merengue was the short cycle
variety with the least accumulation of Degrees Day Development. The results of the
investigation suggest that there is a high correlation between the GDD and the accumulated

light (r=0.97, p <0.0001), so they can be considered as predictive variables.

KEY WORDS:
e DAY DEGREES
e PHENOLOGICAL STAGES
e DLI

e RELATIVE HUMIDITY



CAPITULO1
INTRODUCCION

A nivel mundial la floricultura ha tenido un crecimiento constante, debido a la diversidad de
especies existentes y a la demanda de las mismas por parte de los consumidores, al ser un
negocio rentable son algunos los paises productores de flores, entre los mas importantes
Ecuador.

La floricultura en el Ecuador comienza en la década de los 70 y su auge ocurre desde 1983;
gracias a la diversidad de clima el pais es un lugar propicio para el desarrollo de esta actividad
y por ende, se pueden cultivar un sin nimero de variedades por especie, la floricultura ha
experimentado un répido crecimiento, pasando de tener aproximadamente 1484 ha en 1993 a
6161 ha de cultivo en el 2015 (INEC, 2016).

Las areas de produccion de flores estan asentadas principalmente en las provincias de
Pichincha, Cotopaxi y Azuay, los tipos de flores que se exportan son rosas, gypsophila,
crisantemos y demas flores de verano. En el 2015 las exportaciones de rosas a Sudamérica
representaron para el sector alrededor de USD 21 millones siendo el 67% del total de
exportaciones por tipo de flor (EXPOFLORES, 2016).

“Las rosas ecuatorianas son consideradas las mejores del mundo por su calidad y belleza
inigualable, de caracteristicas tnicas como tallos gruesos, botones grandes, colores vivos y
prolongada vida en florero” (PRO ECUADOR, 2017), motivo por el cual son muy solicitadas
en el mercado internacional, siendo EEUU, Rusia y la Union Europea los principales clientes.
Las flores se encuentran en el quinto lugar de las exportaciones no petroleras del Ecuador,
siendo las rosas frescas cortadas el primer cultivo de exportacion dentro del sector floricola

(PRO ECUADOR, 2017).



1.1 Justificaciéon

El estudio procura que a futuro la produccion floricola pueda desarrollarse con base en una
planificacion sobre tiempos de cosecha del cultivo de rosas, basado en la acumulacion de
Grados Dia Desarrollo; se plantea esta alternativa en razén que en la actualidad, producto de
inferencias empiricas se obtienen altos errores de estimacion que afectan la productividad y
rentabilidad de las fincas floricolas.

El desarrollar una metodologia que permita predecir rendimiento y tiempo de cosecha del
cultivo de rosas, representa para el productor una herramienta que mejora la planificacion de
tiempos de pinch, optimizacion de recursos, posibilidades de pre venta, entre otros beneficios
(Perez, Cure, & Monroy, 2001).

Segun (Alvarado & Bernal, 2006), el éxito de cualquier planta productora de flores esta en la
existencia de un buen mercado y para lograr aquello se debe disponer de flores de calidad y de
precios justos en el momento que el mercado lo necesite, el cumplir con los pedidos de manera
oportuna brinda seguridad al cliente para desarrollar relaciones comerciales a largo plazo.

Establecer métodos predictivos de cosecha en floricultura puede generar mayor rentabilidad,
porque al momento de aplicar una metodologia que permita estimar que el tiempo de cosecha,
sobretodo que los picos de produccion coincidan con las épocas festivas y otras de mayor
demanda como el Dia de Madres, San Valentin, etc., permitird captar mas ventanas de mercado,
mejores negociaciones con los clientes, mayor oferta en comparacion con otros productores y
por ende mayores ingresos economicos.

Como lo menciona (Mancera, 2011), generalmente las empresas acuerdan con los clientes
compromisos de entrega de pedidos, dicho proceso se realiza en base a la cantidad de cultivo
sembrado, su ciclo y su rendimiento esperado, pero desafortunadamente los errores de

estimacion son significativamente altos.



Ademas del aspecto economico, el sector floricola se vincula también con la parte social,
por tratarse de una de las actividades que mas mano de obra requiere generando gran cantidad
de fuentes de empleo, sobre todo para las poblaciones rurales aledafias a las fincas floricolas;
por tanto la ejecucion de proyectos que aporten al desarrollo de la floricultura tiene un impacto
positivo para el progreso social y economico del pais.

1.2 Importancia

Cada organismo debe acumular una cierta cantidad de Grados Dia Desarrollo para poder
pasar de una etapa a otra, esto explica por qué las fechas de floracion de un cultivo no son
iguales entre distintas temporadas, es decir que los GDD y su acumulacion van a representar
el reloj térmico o tiempo fisiologico que determina la manifestacion de diferentes estados de
desarrollo en las plantas WMO 1993 citado por (Rodriguez & Florez, 2006); (SEPOR, s.1).

El conocimiento de los Grados Dia Desarrollo acumulados es de gran importancia porque
con esta informacion se puede planificar controles fitosanitarios, fechas de cosecha, incluso
predecir rendimientos esperados (SEPOR, s.f).

Es importante relacionar la fenologia con la suma de temperaturas, es decir con el calculo de
Grados Dia, para predecir el comportamiento de una variedad en una region en especifico y asi
poder anticipar la fecha de madurez o cosecha (Villaseca, Novoa, & Mufioz, 1986).“En las areas
de fenologia y desarrollo de cultivos, el concepto de unidad caldrica medida en Grados Dia ha
mejorado ampliamente la descripcion y prediccion de eventos fenologicos a comparacion de
otras aproximaciones como época del afio o nimero de dias” (Rodriguez & Florez, 2006).

De acuerdo a lo indicado, el presente proyecto espera contribuir al desarrollo del sector
floricola, a través de un método sencillo y adaptable como es la acumulacion de Grados Dia, el
mismo que permitird estimaciones mas acertadas de tiempos de cosecha para diferentes

variedades exportables y que de esta forma las fincas puedan desarrollar de mejor manera sus
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producciones, dar a conocer su oferta y desempefiar sus estrategias de venta adecuadamente,
con la posibilidad cierta de generar aumentos tanto en productividad como en rentabilidad.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
— Determinar la acumulacion de Grados Dia Desarrollo, en seis estados fenoldgicos de
cinco variedades de Rosa sp., con la finalidad de adaptar una tecnologia facil para la
programacion de tiempos de cosecha.

1.3.2 Objetivos especificos.

Determinar la acumulacion de Grados Dia Desarrollo, para seis estados fenologicos desde

el pinch hasta la cosecha de cinco variedades de Rosa sp.

— Determinar la duracion en dias de seis estados fenologicos, en cinco variedades de Rosa
sp.

— Determinar la correlacion entre Grados Dia Desarrollo, con la humedad relativa y luz
acumulada para cinco variedades de Rosa sp.

— Medir parametros de crecimiento para cinco variedades de Rosa sp.

— Difundir los resultados en la finca de interés.

1.4 Hipotesis

HO: “Las variedades investigadas tienen un mismo requerimiento de grados dia de acuerdo a su

fenologia”

H1: “Las variedades investigadas tienen un requerimiento diferenciado de grados dia de

acuerdo a su fenologia”

HO: “Los grados dia desarrollo no se correlacionan con la humedad relativa y luz acumulada”

H1: “Los grados dia desarrollo se correlacionan con la humedad relativa y luz acumulada”



CAPITULOII
REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia de la floricultura en el Ecuador

A nivel mundial la floricultura, es una industria de suma importancia que ha permitido el
desarrollo de algunos paises, la rosa se puede ser considerara el cultivo mas importante dentro
de las plantas de ornamento, razon por la cual resulta ser un negocio rentable. Ecuador tiene su
auge en la floricultura desde los 80, gracias a condiciones climaticas y edafologicas favorables
para el cultivo, en el pais se producen un sin numero de variedades por especie, de belleza y
caracteristicas inigualables (INEC, 2016); (Tipan, 2015).

La produccion de flores se encuentra establecida principalmente en la region Andina del
pais, en la provincias de Pichincha, Cotopaxi y Azuay (EXPOFLORES, 2016). Las flores se
encuentran en el quinto lugar de las exportaciones no petroleras del Ecuador, siendo las rosas
frescas cortadas, el primer cultivo de exportacion dentro del sector floricola (PRO ECUADOR,
2017), en el 2016 las rosas abarcaron el 68% de la produccion nacional de flores, con una
participacion en el PIB de 0,71% (CFN, 2017), contribuyendo asi al desarrollo econdomico del
pais, ya que la mayor parte de la produccion es para exportacion. A mas del aspecto economico,
el sector floricola se involucra también con la parte social, por tratarse de una de las actividades
que mas mano de obra requiere y por ende crea gran cantidad de fuentes de empleo, sobre todo
para las poblaciones rurales aledafias a las fincas. En el 2016 estuvieron registradas 204
empresas dedicadas al cultivo de flores que dieron empleo a 29867 personas (CFN, 2017).

2.2 Grados Dia Desarrollo
2.2.1 Definicion
Se puede definir a los Grados Dia Desarrollo como “los requerimientos de calentamiento o

enfriamiento necesarios para alcanzar una zona de confort; es la suma de la diferencia de una
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temperatura fija o base, de una temperatura media del dia”, para todos los dias (ya sea en
semanas, meses) (Rodriguez M. , 2013)

(Villaseca, Novoa, & Mufioz, 1986),coinciden con la definicion anterior ya que menciond
que en vista que cada planta tiene su propia temperatura base, bajo la cual no crece, se ha
desarrollado un método que consiste en restar la temperatura base a la temperatura media por
dia, a lo que se le denomina acumulaciéon Grados Dia de crecimiento o calor acumulado por
dia.

Segun (Holen & Dexter, 1996) los Grados Dia Desarrollo no son mas que un indice de calor
aprovechable que se lo determina con base en temperaturas bajas y altas diarias, de estas
temperaturas depende la cantidad calor utilizable por la planta en un dia y segin como acumule
este valor, el desarrollo se acelera o retarda.

La metodologia de los GDD permite recopilar informacion acerca de la energia que las
plantas acumulan en funcion de la temperatura y el tiempo (Pérez, Cure, & Monroy, 2001).

Los Grados Dia Desarrollo son considerados indicadores de crecimiento del ciclo de vida de
una planta, siendo una herramienta que ayuda al productor a prever eventos biologicos
(Universidad de California, 1990).

2.2.2 Modelos para Grados Dia Desarrollo

(Rodriguez & Florez, 2006), desarrollaron un modelo cuadratico que fue definido por el
modelo de regresion de Poisson que ayudo a entender el comportamiento de tres variedades de
rosa, ellos mencionan que un modelo fenoldgico permite anticipar la manifestacion de un
evento, es por eso que los Grados Dia han sido investigados para comprender el desarrollo o
crecimiento de un organismo vivo, sean plantas o animales.

Existen diversas metodologias obtenidas gracias a investigacion en Grados Dia, como son:

los métodos del triangulo sencillo, triangulo doble, seno simple y seno doble. Seglin la
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(Universidad de California, 1990), citado por (Cafiizares & Leiva, 2014), la metodologia del
seno simple es un método trigonométrico que utiliza temperaturas maximas y minimas, se usan
estas variables climaticas por influir en la velocidad con la que se desarrollan plantas e insectos.
Existen umbrales de desarrollo variables para ciertos organismos, es por eso que dentro de la
metodologia del seno simple existen seis caso en funcion de los umbrales (Universidad de
California, 1990).

Ademas de ecuaciones existen también un software como el Degree Day Utility “DDU”
que es un programa desarrollado por la misma Universidad de California para el calcular
Grados Dia Desarrollo (Cafizares & Leiva, 2014).

En el cultivo de maiz se ha desarrollado un programa especifico, que es parte de un proyecto
llamado U2U (The useful to usable), esta herramienta de GDD de maiz (Corn GDD) utiliza
diariamente datos de temperatura maxima y minima desde 1981 a la actualidad usando un
sistema aplicado de informacion climatica (Angel, Wildhalm, Todey, Massey, & Biehl, 2016).

Corn GDD también brinda ayuda a los productores agricolas en la toma de decisiones antes
y durante la etapa de crecimiento del cultivo, incluye un apoyo para comparar los requisitos
para la madurez de maiz y la proyeccion de GDD para asi seleccionar variedades de semillas y
poder hacer planificaciones (Angel, Wildhalm, Todey, Massey, & Biehl, 2016).

2.2.3 Calculo de los Grados Dia Desarrollo

Segun MacMaster, Wilhem (1997), citado por (Mancera, 2011), la formula mas usada en los

cultivos para el calculo de Grados Dia debido a su facilidad de aplicacion es la siguiente:

T max + T min

—-Th
> ase

Donde:
T max: Es la maxima temperatura del aire durante el dia.

T min: Es la minima temperatura del aire durante el dia.



T base: Temperatura por debajo de la cual no se da un crecimiento activo de la planta, esta
temperatura base depende del tipo de cultivo.

Para el cultivo de rosa se considera una temperatura base de 10°C ya que por debajo de la
cual no hay actividad en las hojas de la planta (Rimache, 2011).

A los Grados Dia acumulados por dia se los suma, asi se obtiene el total de GDD que requiere
ya sea una etapa de desarrollo o todo el ciclo de cultivo, si los valores de GDD resultan ser un
nimero negativo o cero, no debe agregarse al total (Stafne, 2011).

La metodologia para calcular Grados Dia Desarrollo puede resultar simple en condiciones
controladas, sin embargo en ambientes externos, la temporada y la region climatica influyen en
la precision con las que se reflejan los Grados Dia, para que esta precision mejore, es
recomendable registrar las temperaturas maximas y minimas por hora, en lugar de un solo
registro diario (Universidad de California, 1990).

2.2.4 Investigaciones aplicando Grados Dia Desarrollo

(Canizares & Leiva, 2014), estudiaron la aplicacion del método de Grados Dia Desarrollo
para ocho estadios en diferentes variedades de rosa, como resultado del estudio establecieron
modelos matematicos de prediccion de cosecha a través de los Grados Dia para dos ciclos de
cultivo de tres variedades, a su vez determinaron los Grados Dia promedio acumulados para
cada variedad.

En mini clavel se realiz6 un estudio para analizar su desarrollo y su productividad, en esta
investigacion se obtuvieron curvas de crecimiento para cada variedad estudiada basada en
Grados Dia por estado fenologico, ademas se menciona que el uso de las curvas facilita la
posibilidad de realizar seguimientos al crecimiento del boton principal, permitiendo saber los

posibles tamafios del boton a medida que aumentan los Grados Dia (Mancera, 2011).
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Aplicaciones de GDD no solo se han hecho en flores sino también en otros cultivos como la
vid, en la que usaron el concepto de Grados Dia Desarrollo para determinar la duracion, en dias,
de diferentes estados fenologicos en 24 variedades de uva y asi poder crear graficas que
representen de mejor manera la diferencia entre variedades (Villaseca, Novoa, & Muioz, 1986).

Una investigacion en el cultivo de nopal, abordoé el uso de Grados Dia Desarrollo con la
produccion de biomasa en condiciones hidroponicas para generar modelos de produccion, como
resultado obtuvieron que los Grados Dia y la produccion de biomasa acumulada de nopal se
ajustan significativamente a un modelo polinomial, lo que indica que es posible su uso para
conocer la tendencia de produccion de este cultivo (Almaguer, Rodriguez, Barrientos, Mora, &
Vidales, 2014). Cabe mencionar que en la parte animal, existen estudios de GDD en insectos.
2.3 El cultivo de Rosas
2.3.1 Origen de la Rosa

El cultivo de rosa tiene su origen en China, de donde se conoce vinieron variedades definidas
que se cruzaron con variedades nativas de Europa y han dado comienzo a la creacion de una
gran variedad de rosas (Fainstein, 1997).

Fue en Francia uno de los primeros paises en cultivar el rosal en 1815, una década después
ya se conocian mas de 5000 variedades, el cultivo llega a América por sajones e hispanos y
actualmente se cultiva varios paises de América Latina (Francisco, 2010).

Segun Aguilera (2009), citado por (Francisco, 2010), las rosas de té aparecen luego de varios
trabajos de seleccion de especies como Rosa gigantes y Rosa chinensis, realizandose mejoras
genéticas.

2.3.2 Descripcion de la Rosa
Hoog (2001), citado por (Rodriguez & Florez, 2006), afirma que la rosa es una planta

perenne que forma tallos florales de manera continua, con variaciones en cantidad y calidad,
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presentando diversas etapas fenologicas que van desde una yema axilar hasta un tallo listo para
la cosecha.

Segun Aldana (1999), citado por (Yong, 2004), son arbustos de ornamento cultivados por
sus hermosas flores, sus caracteristicas y atractivo follaje. Las hojas del rosal pueden ser
completas o verdaderas cuando tienen cinco o mas foliolos y falsas o incompletas cuando tienen
menos de tres foliolos (Fainstein, 1997).

La estructura de la rosa esta comprendida por raiz, tallo, hojas y flores; el tipo de raiz que
posee es pivotante y de gran profundidad, las plantas injertadas poseen bien desarrollado el
sistema radicular, en cuanto al tallo su coloracion puede ser verde o rojiza, segun la variedad
pueden tener mas o menos espinas, la flor es completa, el nimero de sépalos puede variar, para
formarse una flor el &pice del brote o tallo vegetativo desarrolla hojas, se da una elongacion del
mismo y empieza a desarrollar los miembros de la flor, dando paso a un botéon floral (Tipan,
2015).

2.3.3 Taxonomia

Como lo menciona (Yong, 2004), la clasificacion botanica de la rosa es la siguiente:

Reino: Vegetal
Division: Espermatofitos
Subdivision: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Rosales
Familia: Rosaceas
Tribu: Roseas
Género: Rosa

Especie: sp.
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Las rosas cultivadas hoy en dia son el resultado de un sin nimero de procesos de seleccion
y cruzamiento que han dado lugar a diferentes tipos de variedades de acuerdo al tamafio, nimero
de flores y uso, pero los denominados hibridos son los mas utilizados (Yong, 2004).

La caracteristica mas destacada de la rosa hibrida es ser una planta de coloracion verde y
floracion continua. La planta tiene una renovacion constante por medio de ramas (basales) que
salen desde el punto de injerto o cerca de la raiz, las cuales determinan su vigor, en los cultivos
tradicionales estos basales son la base de la produccion (Fainstein, 1997).

2.3.4 Fenologia de la rosa

Al ser una planta angiosperma se distinguen dos fases de crecimiento: una fase vegetativa y
otra fase reproductiva, las cuales van desde un brote axilar hasta un tallo maduro o listo para
ser cosechado (Hoog, 2001).

La planta presenta una dominacion apical, Alvedano & Prado (1992), citado por (Espinosa,
2015), mencionan que para desarrollar una yema y dar paso al origen de un nuevo brote, primero
debe romperse el estado de latencia, para entender la latencia de las yemas axilares es necesario
comprender el concepto de dominancia apical, la cual es una propiedad de todas las plantas y
que se presenta en las partes terminales de las zonas de crecimiento, las mismas que son mas
activas biologicamente, es por esto que la mayoria de enzimas y nutrientes actiian en la zona
apical de la planta.

De igual modo Zieslin & More (1985), citado por (Espinosa, 2015), mencionan que la yema
superior acumula la mayor cantidad de carbohidratos producidos en la fotosintesis y se ha
determinado que cuando hay condiciones favorables para el cultivo brota el 100% de las yemas
que quedan seguidamente debajo de un corte (yemas de la primera hoja) y en un 30% las que

se ubican debajo de la segunda hoja.
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2.3.4.1 Fase vegetativa

El periodo vegetativo de acuerdo a lo que menciona Céceres et al., (2003) citador por (Tipan,
2015), se subdivide en la induccion del brote y desarrollo del tallo floral, presentandose en la
mayoria de los casos una tonalidad rojiza en particular.

Por lo tanto la brotacion es considerada como una fase fenoldgica, en la cual se forma una
yema axilar, la misma que brota siendo la base estructural para la formacion de la planta (Hoog,
2001).

El brote axilar es la base de la estructura de la planta y la produccion de rosas, en la
propagacion vegetativa este es el punto de partida para la parte aérea de la nueva planta. Un
brote axilar es un brote no alargado, parcialmente desarrollado y que se situa en la axila de una
hoja rosa (Hoog, 2001).
2.3.4.2 Fase productiva

Caceres et al., (2003) citados por (Rodriguez & Florez, 2006), mencionan que el periodo
productivo o reproductivo se inicia con la induccion del primordio floral que coincide con una
variacion de rojo a verde del tallo y las hojas, seguido de este evento se reconocen los siguientes

estados fenologicos:

— Botén arroz: Boton floral con un diametro menor a 0,5cm.
— Botén arveja: Boton floral con un didmetro que va de 0,5cm a 0,8cm.

— Botén garbanzo: El boton floral va de 0,8 cm a 1,2 cm de diametro.

— Mostrando color: También conocido como “Rayar color”, indica el momento en el cual

se separan ligeramente los sépalos del botoén dejando visualizar el color de los pétalos.
— Cosecha: Conocido también como punto de corte, momento en el cual la flor llega al

punto de apertura comercial mas no fisiologica.
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2.4 Variedad

“Las variedades pueden distinguirse por el color, la forma y la posicion de los sépalos, forma
de los pétalos, forma del brote, forma de la flor abierta, etc., el capullo floral por ejemplo, puede
ser redondo, ovalado, puntiagudo, delgado” (Hoog, 2001).

Ecuador es uno de los paises que posee mayor diversidad de flores, si de rosas se habla,
existe mas de 400 variedades entre rojas y de colores, la rosa figura como la lider de todo el
grupo de flores, exporta mas de 60 variedades, hay de todos las tonalidades y constituye una
gran parte de toda la exportacion del sector floricola (PRO ECUADOR, 2013).

2.4.1 Variedades en estudio

Las variedades utilizadas para la investigacion y sus caracteristicas mas relevantes se
detallan en la ficha A.

2.5 Temperatura

La temperatura del aire es el factor que mas se relaciona con el crecimiento y desarrollo
vegetal (Almaguer, Rodriguez, Barrientos, Mora, & Vidales, 2014). Segin Smith (1920) citado
por (Mancera, 2011), las condiciones en las cuales las plantas tienen un mejor crecimiento y
mayores rendimientos son en base a la 6ptima combinacion de la temperatura, humedad y luz
solar.

Las temperaturas en las que se desarrolla la flor antes de ser cortada, también tienen
influencia en su vida posterior es decir en su duracion. En el rosal la temperatura es un agente
determinante para la produccion y calidad, las ideales son 28°C en el dia y 12°C en la noche, la
temperatura adecuada para la hoja es de 24°C, temperaturas por debajo de 10°C no hay

actividad en la hoja (Fainstein, 1997); (Rimache, 2011).



Ficha A Ficha técnica de las variedades de Rosa sp. en estudio

Variedad 1 AKito

Categoria Estandar

Color Blanco

Longitud de tallo 60 a 90cm

o boton 4a5cm

Vida en florero 10 a 14 dias

Variedad 2 Amsterdam

Categoria Estandar

Color Melocoton o rosa salmoén

Longitud de tallo 40 a 50cm

@ boton 4cm

Vida en florero 10 a 14 dias

Variedad 3 Explorer

Categoria Estandar

Color Rojo

Longitud de tallo 60 a 90cm

o boton 4cm

Vida en florero 12 a 16 dias

Variedad 4 Hot Merengue

Categoria Estandar

Color Bicolor, amarillo con
bordes rojos

Longitud de tallo 40 a 60cm

@ botdon 4a5cm

Vida en florero 10 a 14 dias

Variedad 5§ Pink Floyd

Categoria Estandar

Color Fucsia o rosado fuerte

Longitud de tallo 60 a 90cm

o boton 4a5cm

Vida en florero 10 a 16 dias

Fuente: (Piaveri, 2017)

2.5.1 Efectos de la temperatura sobre el desarrollo del cultivo

14

La temperatura incrementa la velocidad de crecimiento y reduce el tiempo entre dos

floraciones, los efectos sobre este parametro son mas marcados cuando la duracion del dia es

mayor con temperaturas de 18° y 21°C. En cuanto a la longitud del tallo, existe una temperatura

optima en la que se obtiene mayor longitud, pero esta temperatura depende de la luz, de su

calidad y duracion (Rimache, 2011).
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En cuanto al desarrollo del boton, la velocidad de su crecimiento también esta influenciada
por la temperatura; el efecto de la temperatura con frecuencia se combina con otros factores
como CO2, luz y humedad relativa para el desarrollo del cultivo de rosa (Hoog, 2001) citado
por (Rodriguez & Florez, 20006).

Se debe considerar que temperaturas extremadamente altas o bajas estresan a la planta, asi
como existen temperaturas demasiado variables a través del invernadero también se dan
tiempos de floracion variables (Pérez, Cure, & Monroy, 2001).

2.6 Humedad relativa

Estévez (2004), citado por (Tipan, 2015), menciona que la humedad después de la poda debe
ser alta para activar la formacion de yemas y el crecimiento, es recomendable que la humedad
relativa oscile entre 60% y 80% dentro del invernadero, porque si el ambiente es muy seco
favorece la presencia de acaros, mientras que humedades relativamente altas provocan
enfermedades fungicas como botrytis, mildiu polvoso y velloso.

La humedad interviene en la fase de enraizamiento del cultivo, una estabilidad hidrica dentro
de la planta favorece la formacion de raices, pero la excesiva humedad tiene efectos negativos
como plantas enfermas con botrytis, el efecto de la humedad relativa puede depender de algunos
factores pero también de la variedad (Hoog, 2001).

Una buena humedad y fertilizacion alta promueven un rapido desarrollo foliar, pero si se da
un estrés por humedad disminuye el crecimiento foliar perjudicando el proceso de fotosintesis,
ya que a mayor follaje mejor captacion de luz (Rimache, 2011).

2.7 Luz
El desarrollo de los cultivos se ve influenciado tanto por la calidad como por la cantidad de

luz captada para la fotosintesis, la luz son fotones que tienen pequeiias cantidades de energia,
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es una forma de energia llamada radiacion electromagnética que varia en duracion e intensidad
(Torres & Lopez, s.f).

En el cultivo de rosa, las hojas son los 6rganos principales para la absorcion de luz, es
fundamental una abundante area foliar para la produccion de altos rendimientos y calidad
(Rimache, 2011).

2.7.1 Intensidad de luz

La luz que impulsa la fotosintesis de las plantas es la radicacion fotosintéticamente activa o
luz PAR, también es conocida como luz Quantum. La intensidad luminica es un factor
importante a considerar en la produccion, la cantidad de luz recibida dentro del invernadero es
casi del 70% pero esto depende de la limpieza del mismo o de la calidad del plastico utilizado
(Vila, 2009).

A mayor intensidad de luz aumenta el nimero de brotes y el crecimiento del tallo es mas
rapido, en épocas de menor luminosidad el rosal tiende a producir mas cantidad de tallos ciegos,
a mas de la intensidad de luz, el nimero de horas es de suma importancia, de 5 a 6 horas diarias
de luminosidad son 6ptimas para una buena produccion de rosas Gamboa, (1989) citado por
(Tipan, 2015).

2.7.2 Luz acumulada

La luz acumulada o integral de luz diaria (DLI), es la cantidad de PAR recibida cada dia
como funcién de la intensidad de luz (luz instantanea en umol.m™.s") y duracion de un dia y se
expresa en mol.m?2.d"!; este es un pardmetro importante a medir porque influencia en el
crecimiento, desarrollo y calidad de las plantas. Para convertir la luz PAR a DLI se utiliza la
siguiente ecuacion: PAR (umol. m™.s™") x 0.0864 (Torres & Lopez, s.f).

El promedio de luz acumulada en rosas para una alta calidad, es de 22 a 30 moles por dia. A

la luz acumulada se la conoce también por luz diaria integrada (DLI) y es la medicion de la
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cantidad de luz expuesta por m? por un dia, la luz acumulada recibida durante el transcurso de
un dia determina el desarrollo de la planta (Torres & Lopez, s.f).

2.8 indice plastocrénico

Segun (Solana, 2001), es un indice numérico de la edad de desarrollo de una planta, el lapso
entre la iniciacion de dos hojas contiguas de un vastago se lo denomina plastocrono y la cantidad
de hojas acumuladas en cualquier época se denomina indice plastocronico, el cual proporciona
una escala de tiempo morfologica de la planta, es decir como va el desarrollo fisiologico de la
parte aérea de una planta.

Hace ya varios afios se definio al “indice plastocronico” como un término que expresa de
forma maés exacta la edad cronoldgica del estado de desarrollo de un tallo en crecimiento, sin
embargo este parametro se ha determinado en muy pocas plantas (Fournier, 1964).

El indice plastocronico proporciona una herramienta para calcular producciones en
diferentes partes de plantas como: produccion de flores por tallo, produccion de hojas por tallo,
produccion de frutos por tallo, etc. Gallegos, (1995), citado por (Solana, 2001).

Segun Erickson & Michelini (1957), citado por (Solana, 2001), este indice se calcula con la

siguiente formula:

LogLn — LogX

IP =n+
LogLn — LogLn +1

Donde

n = Numero de serie de la hoja mas cercana que excede una longitud critica

Log X = Longitud de la hoja critica (hoja que esta entre una hoja grande y una pequena)
Log Ln = Longitud de la hoja n (hoja mas grande)

Log Ln + 1= Longitud de la hoja que es ligeramente menor a la hoja critica.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1  Ubicacion del area de estudio
3.1.1 Ubicacién politica

El Proyecto de investigacion se realizo en las instalaciones de la finca floricola Jardines
Piaveri Cia. Ltda., Parroquia José¢ Guango Bajo, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.

3.1.2 Ubicacion geografica

Ellchaupi

Joseguango Bajo
Figura 1 Uicaci()n geografica Jardines Piaveri Cia. Ltda.
Fuente: (Google maps, 2017)

Latitud: 1°65°60" S

Longitud: 29°096'64" W

Altitud: 2500 m.s.n.m

Fuente: (Piaveri, 2017)
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3.1.3 Ubicacion ecoldgica

Piso bioclimatico: 2000 a 3100m.s.n.m.

Bioclima: Pluviestacional

Zona de vida: Bosque siempre verde montano del norte de los Andes

Tipo de suelo: Aptos para cultivos permanentes

Precipitaciones: Precipitacion minima de 500mm (Sep-Nov) y precipitaciones maximas de

750mm (Ene-May) por afio.

Temperatura: Oscila entre 12°C a 20°C
Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2013); (GAD JoseGuango Bajo, 2011).

3.2 Materiales
3.2.1 Decampo: Dataloggers
Sensor de luz
Tijera de podar
Calibrador digital
Flexometro
Roétulos y etiquetas
3.2.2 Biologicos: Cultivo de Rosa sp.
Variedades: Akito, Amsterdam, Explorer, Hot Merengue, Pink Floyd
3.3 Métodos
3.3.1 Disefio experimental
3.3.1.1 Factores en estudio
Los factores en estudio fueron variedades de rosa y estados fenologicos que se detallan a

continuacion en las ficha b y c.



Ficha B
Variedades de Rosa sp., en estudio
Variedad Nombre Caracteristica
Vi Akito Var. Estandar de color blanco
V2 Amsterdam Var. Estandar de color salmén
V3 Explorer Var. Estandar de color rojo
V4 Hot Merengue Var. Estandar Bicolor
V5 Pink Floyd Var. Estandar de color fucsia
Ficha C

Estados fenologicos en estudio

Estado Nombre del estado
E1l Brotacion

E2 Botén arroz

E3 Boton arveja

E4 Boton garbanzo

E5 Mostrando color
E6 Cosecha

La diferenciacion de los estados se muestra en la Figura 2.

3.3.1.2 Tratamientos a comparar o niveles del factor

20

Se determino la acumulacion de Grados Dia Desarrollo de cinco variedades de Rosa sp.

(Ficha B), en cada uno de sus estados fenoldgicos (Ficha C) y se realizé una comparacion de

medias entre las mismas.

3.3.1.3 Tipo de diseiio

Debido a la estructura de la investigacion, se utilizé un disefio completo al azar con dos

factores, variedad por estado fenologico, aplicable en razéon que las seis variedades se

encontraban bajo condiciones homogéneas dentro de un mismo invernadero.

3.3.1.4 Repeticiones

Se utilizaron cuatro repeticiones para cada una de las variedades de Rosa sp., en las cuales

se analizo el factor estado fenoldgico.
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s

Brotacion de la yema Botén Arroz Boton Arveja
Momento en el cual la yema En este estado comienza la fase E| boton floral tiene un
axilar formada se hincha. productiva de la rosa, el boton  digmetro que va de 0,5cm a
floral tiene un didmetro menora () gcm.
0,5cm.
Boton Garbanzo Mostrando Color Cosecha

El botén va de 0.8cm a 1,2cm 0 También conocido como “Rayar Conocido también como
mas de didmetro. Cuando el color”, indica el momento en el punto de corte, momento en
pedinculo se ha formado por cual se separan ligeramente los €l cual la flor llega al punto
completo también se puede sépalos del boton dejando de apertura comercial mas no
considerar que esta en garbanzo.  visualizar el color de los pétalos. ~fisiologica.

Figura 2 Seis estados fenologicos del cultivo de rosa, var. Akito

3.3.1.5 Caracteristicas de las unidades experimentales

Cada unidad experimental estuvo representada por camas de 32.2 m de largo y 0.60m de
ancho, dentro de cada cama estuvieron 300 plantas en produccion abierta.
3.3.1.6 Tamaifio de la muestra

Se seleccionaron cuatro unidades experimentales o camas al azar por variedades y dentro de

ellas se eligieron también al azar 10 tallos, utilizando un total de 40 tallos por variedad.
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3.3.2 Analisis estadistico

3.3.2.1 Analisis de varianza

Tabla 1
Esquema para el analisis de varianza

Fuentes de variacion  Grados de

libertad
Variedad 5-1=4
Estado fenologico 6-1=5
V*E 20
Error 90
Total 120-1=119

3.3.2.2 Coeficiente de variacion

Se realiz6 una prueba de comparacion de medias de LSD Fisher a un nivel de significancia
del 5%.
3.3.2.3 Regresiones y correlaciones

Se realiz6 un analisis de correlacion de Pearson entre las siguientes variables: La primera
correlacion entre Grados Dia Desarrollo y humedad relativa y la segunda correlacion entre
Grados Dia Desarrollo y luz acumulada. Finalmente se probé un modelo no lineal logistico
logaritmico que se ajusto a las variables Grados Dia Desarrollo y luz acumulada.
3.3.3 Variables Analizadas
3.3.3.1 Grados Dia Desarrollo

Se colocaron dataloggers Extech RHT10 dentro del invernadero a una altura media respecto
al cultivo, los cuales registraron informacion de temperaturas maximas y minimas diarias, en
base a la informacion de temperaturas se determino los Grados Dia para cada variedad en los
seis estados fenologicos, mediante la siguiente formula:

T max + T min

—Tbh
> ase
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Figura 3 Datalogger Extech modelo RHT10

3.3.3.2 Estado fenoldgico y dias de cambio

Se observaron seis estados fenoldgicos a partir del pinch: brotacion, boton arroz, botdén
arveja, boton garbanzo, mostrando color y cosecha (Figura 2). Para determinar los dias de
cambio de estado fenoldgico se realizaron de una a tres observaciones por semana, cuando mas
del 50% de la muestra por cama presentd el cambio, se consideré el paso de una etapa a otra y
se sumaron los dias correspondientes en cada fase.
3.3.3.3 Luz acumulada

Se registraron lecturas diarias de radiacion PAR con un sensor Galcon modelo SQ-100
ubicado fuera del invernadero, las lecturas registradas se transformaron a DLI mediante la
siguiente formula:

DLI = PAR (umol. m2. s) x 0.0864
La conversion de radiacion PAR a DLI se hizo diariamente y al final del ciclo se sumo la luz

acumulada diaria para cada variedad, la unidad de medida para esta variable fue: mol.m2.d"".

Figura 4 Sensor Galcon Quantum SQ - 100
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3.3.3.4 Humedad relativa

Se registraron lecturas diarias de humedad relativa con el uso de dataloggers, los mismos
que registraron datos de temperatura para el calculo de Grados Dia Desarrollo (Figura 2), las
lecturas se expresaron en porcentajes en intervalos de 30 minutos.
3.3.3.5 Longitud del tallo

La longitud fue uno de los parametros de crecimiento a medir, se registraron datos de
longitud a partir de la semana 4 cuando la mayoria de los brotes tenian longitudes medibles,
semanalmente con la ayuda de un flexémetro se midi6 desde el punto de corte o base del tallo
hasta el meristema apical en la fase vegetativa y desde la base del tallo hasta el final del boton
en la fase productiva.
3.3.3.6 Indice plastocrénico

Semanalmente se determiné el indice plastocronico en todos los tallos utilizados para el
estudio, la medicion empezo6 cuando los tallos presentaron al menos 3 hojas compuestas hasta

la cosecha de los mismos, para calcular ese indice se utilizo la siguiente formula:

LogLn — LogX

IP =
n LogLn — LogLn +1

Donde
n = Numero de serie de la hoja mas cercana que excede una longitud critica
Log X = Longitud de la hoja critica (hoja que esta entre una hoja grande y una pequea)
Log Ln = Longitud de la hoja n (hoja mas grande)
Log Ln + 1= Longitud de la hoja que es ligeramente menor a la hoja critica.
Cada una de las longitudes requeridas se midi6 desde la base hasta la punta del primer foliolo

de la hoja, como se ejemplifica en la figura 5.
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Figura 5 Esquema de medicion del IP en un tallo de rosa
Fuente: (Soria, 2011)

3.3.4 Métodos especificos del manejo del experimento

De acuerdo al disefio experimental, para dar inicié a la investigacion se rotularon las
unidades experimentales (camas) y se seleccionaron 40 tallos por variedad de calibres que
oscilaban entre 0.5 y 0.7 cm, cada uno de los tallos fue etiquetado para facilitar su seguimiento.

El dia 30 de mayo de 2017 se realiz6 un pinch a los tallos seleccionados. Dentro de las
unidades experimentales se colocaron 3 dataloggers a una altura media de la planta y a partir
del dia del pinch se registraron datos diarios de temperaturas maximas y minimas para el
calculo de Grados Dia Desarrollo, asi como datos de humedad relativa.

De igual manera a partir del pinch, se calcul6 la luz acumulada con la conversion de las
lecturas de radiacion PAR dadas por el sensor ubicado fuera del invernadero. La temperatura,
humedad relativa y luz PAR se registraban diariamente en los equipos de campo y
semanalmente se descargaban los datos en los programas instalados en computadoras de la

finca.
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En cuanto a los parametros de crecimiento: longitud de tallo e indice plastocronico, fueron

medidos semanalmente con un flexémetro, al mismo tiempo que se midio la longitud se midi6

el indice plastocronico, con estas variables se realizaron curvas de crecimiento para las
variedades de Rosa sp., en estudio.

Como informacion adicional indicar que, durante el ciclo de estudio el manejo fitosatinario

y la fertilizacion del cultivo fue la misma para las cinco variedades Rosa sp.; pasando un dia

se realizaron fumigaciones y diariamente se realizaron labores culturales como riego, poda,

eliminacion de chupones, deshierbe entre otros.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados
4.1.1 Grados Dia Desarrollo

El estudio se realizo bajo condiciones de invernadero en cinco variedades de Rosa sp.: Akito,
Amsterdam, Explorer, Pink Floyd y Hot Merengue, en seis estados fenoldgicos
correspondientes a: brotacion, botoén arroz, boton arveja, boton garbanzo, mostrando color y
cosecha. Los Grados Dia se calcularon con temperaturas maximas y minimas registradas
durante todo el ciclo de cultivo, las temperaturas promedio maximas y minimas fueron de 32,59
°Cy 7,02°C respectivamente, por dia se acumul6 en promedio 9,63 GDD, durante el ciclo de
cultivo la temperatura media fue de 14,99°C.

De acuerdo al andlisis de varianza, a un nivel de significancia del 1% las variedades
estudiadas presentaron altas diferencias significativas (F=7,76; p <0,0001) en sus seis estados

fenologicos para la variable Grados Dia Desarrollo (Tabla 2).

Tabla 2

ANAVA para los Grados Dia Desarrollo en seis estados fenologicos de cinco variedades de

Rosa sp.
F.V. SC gL CM F p-valor
Modelo 8806593,64 29 303675,64 197,59 <0,0001""
Variedad 1216989,57 4 304247,39 197,96 <0,0001**
Estados 7351042,46 5 1470208,49 956,61 <0,0001""
Variedad*Estados 238561,61 20 11928,08 7,76 <0,0001""
Error 138320,19 90 1536,89
Total 8944913,83 119

Al realizar la prueba de comparacion de medias, se determinaron las diferencias de
acumulacion de Grados Dia Desarrollo para cada variedad en cada estado fenologico estudiado,
en la tabla 5 se pueden observar estas diferencias estadisticas obtenidas al 5% segin LSD

Fisher, las categorias resultantes se representaron por letras.
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Tabla 3
Acumulacion de Grados Dia Desarrollo para seis estados fenologicos de cinco variedades de
Rosa sp.
Variedad Estados fenologicos
Brotacion Boton Boton Boton Mostrando Cosecha
arroz Arveja Garbanzo Color
Explorer 169,13ab 749,86a 800,55a 862,36 982,76a 1126,04a
Amsterdam 139,33bc 620,96b 699,01b 743,51b 870,35b 1067,79b
Pink Floyd 175,35a* 582,46b 654,42bc 717,21b 787,51¢c 950,94c
AKkito 136,84c 560,90b 609,84c 654,54c 736,79¢ 896,44c
Hot Merengue 141,80bc 402,28¢c 470,43d 522,19d 594,60d 733,57d
CvV 13,29 7,04 6,49 5,69 6,21 3,83
LSD 30 56 61,88 63,29 60,12 74,35 55,09

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (p>0,05), mientras que medidas con

diferente letra son significativamente diferente al 5% segtin LSD Fisher.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir que, en la fase vegetativa (desde el
pinch hasta boton arroz) todas las variedades acumularon algo mas del 50% de su requerimiento
total de calor, Explorer fue la variedad que requirié mayor cantidad de calor (1126,04GDD)
para llegar a la cosecha, mientras que Hot Merengue requiri6 menor cantidad de calor
(733,57GDD) para llegar ser cosechada (Tabla 3, Figura 6).

En la figura 6, se presenta la relacion entre la acumulacion de Grados Dia Desarrollo (eje X)
y los seis estados fenologicos de estudio (eje Y) para cinco variedades de Rosa sp., se observa
que a mayor acumulacion de calor, el paso de un estado a otro se acelera. El comportamiento
de las variedades empiezan a definirse posterior a la brotacién, siendo Explorer y Hot
Merengue diferentes respecto al resto de variedades, Akito, Amsterdam y Pink Floyd tuvieron
similitudes entre si dependiendo del estado; Explorer fue la variedad que mayor acumulacion
de GDD tuvo hasta la cosecha, mientras que Hot Merengue tuvo la menor acumulacion de GDD
hasta la cosecha, no obstante, se puede mencionar que para el primer estado correspondiente a
la brotacion, el comportamiento de las variedades indica que, Pink Floyd resultd

estadisticamente diferente de Amsterdam, Akito y Hot Merengue, pero similar a Explorer.
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Los datos registrados para la variable Grados Dia Desarrollo se ajustaron a un modelo
logistico logaritmico, con el cual se graficaron curvas de tipo sigmoidal (Figura 6), que

describieron el comportamiento de las variedades durante todo el ciclo de cultivo, la ecuacion

d-c
5 al 1 = A
que represent6 al modelo fue f(x) = ¢ + rexp(biogr—10ge)) ’ con un error estandar de

0,1486.
Donde:
f(x): Estado fenologico
x: Cantidad de GDD o variable aleatoria
c: Es el minimo estado evaluado, para este caso fue 1, que corresponde al estado brotacion.
d: Es el maximo estado evaluado, para este caso fue 6, que representa el estado cosecha.
b: Es la pendiente o tasa de cambio, diferente en cada variedad.

e: Cantidad de GDD que sobrepasa el 50% del proceso, diferente en cada variedad.
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Figura 6 Acumulacion de Grados Dia Desarrollo, para cinco variedades de Rosa sp en seis
estados fenologicos desde del pinch hasta la cosecha (1: Brotacion, 2: Boton arroz, 3: Boton
arveja, 4: Boton garbanzo, 5: Mostrando color, 6: Cosecha).

Si a la figura 6 la describimos como ecuacion, las funciones logisticas logaritmicas para las
variedades fueron:

6—1
1+exp(—10,56(log X—log 634,69))

EF (Akito)=1 +

6—1
1+exp(—8,87(log X—log 724,04))

EF (Amsterdam) = 1 +
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6—-1
1+exp(—10,81(logX—-log 837,84))

EF (Explorer)= 1 +

6—1
1+exp(—7,58(log X—log 493,00))

EF (Hot Merengue) = 1 +

6—1
1+exp(—9,51(log X—log 681,08))

EF (Pink Floyd) =1 +

Los valores de los parametros descritos con sus errores estandar, se muestran en el Anexo

Al.

En la figura 7, se aprecia por separado la acumulacion de Grados Dia Desarrollo en cada

estado fenoldgico para las cinco variedades de Rosa sp.

Acumulacion de GDD para la brotacion,; Pink Floyd acumulé la mayor cantidad de Grados
Dia Desarrollo (175,35 GDD) y fue estadisticamente diferente de Amsterdam, Akito y Hot

Merengue pero compartid categoria con Explorer.

Acumulacion de GDD para el boton arroz, arveja y garbanzo: Explorer acumulé la mayor
cantidad de GDD para el boton arroz (749,86 GDD), para el boton arveja (800,55GDD) y para
botdn garbanzo (862,36GDD), en los tres estados la variedad fue estadisticamente diferentes al

resto de variedades

Acumulacion de GDD para mostrando color: De igual modo Explorer acumul6 la amyor
cantidad de Grados Dia para llegar a este estado (982,76 GDD) y fue estadisticamente diferente

al resto de variedades.

Acumulacion de GDD para la cosecha: Explorer acumulé la mayor cantidad de GDD, como
en todas las fases productivas anteriores. Las acumulaciones de GDD desde el pinch hasta la
cosecha para Hot Merengue, Akito, Pink Floyd, Amsterdam y Explorer fueron 733,57 GDD,

896,44 GDD, 950, 94 GDD, 1067,79 GDD y 1126,04 GDD respectivamente.
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Figura 7 Promedio de la acumulacion de Grados Dia Desarrollo durante los seis estados fenologicos de cinco variedades de Rosa sp
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4.1.2 Dias de cambio de estado fenolégico
A un nivel de significancia del 1% las variedades de Rosa sp., presentaron una alta diferencia

significativas (F=9,37; p<0,0001), en la duracion en dias de los seis estados fenoldgicos en

estudiados (Tabla 4).

Tabla 4

ANAVA para la duracion en dias de seis estados fenoldgicos en cinco variedades de Rosa sp.
F.V. SC gL CM F p-valor
Modelo 1034488,17 29 3568,56 273,80 <0,0001 ***
Variedad 11314,42 4 2828,60 217,03 <0,0001 ***
Estados 89731,27 5 17946,25 1376,95 <0,0001 ***
Variedad*Estados 2442 .48 20 122,12 9,37 <0,0001 ***
Error 1173,00 90 13,03
Total 104661,17 119

La duracion en dias de los seis estados fenoldgicos desde el pinch hasta la cosecha de cinco
variedades de Rosa sp., se presentan en la tabla 5 dependiendo del estado se distinguen de dos
a cuatro categorias representadas por letras.

Para llegar a la brotacion de la yema, los dias transcurrido desde el pinch, fueron
estadisticamente similares entre las variedades Explorer, Pink Floyd, Akito y Hot Merengue, la
unica diferencia estadistica se present6 entre Amsterdam y Pink Floyd.

El comportamiento de las variedades respecto a los dias transcurridos para llegar a boton
arroz y boton arveja fue similar, Explorer, Amsterdam, Akito y Hot Merengue fueron
diferentes, sin embargo Akito compartio categoria o fue similar a Pink Floyd (Tabla 5, Figura9).

Para llegar a boton garbanzo, Explorer, Amsterdam y Hot Merengue fueron
estadisticamente diferentes del resto, mientras que Pink Floyd y Akito fueron similares, para
mostrando color Explorer y Hot Merengue fueron estadisticamente diferentes al resto de

variedades mientras que Amsterdam, Pink Floyd y Akito fueron similares (Tabla 5).
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Tabla §

Duracion en dias promedio para seis estados fenologicos de cinco variedades de Rosa sp.
Variedad Estados fenologicos

Brotacion Boton Boton Boton Mostrando Cosecha
arroz Arveja Garbanzo Color

Explorer 15,00 ab 80,00 a 85,00 a 94,00 a 108,00 a 127,00 a
Amsterdam 12,00 b 56,00 ¢ 64,00 c 68,00 c 80,00 b 95,00 ¢
Pink Floyd 15,00 a* 61,00 be 69,00 be 76,00 b 84,00 b 104,00 b
AKkito 14,00 ab 66,00 b 72,00 b 77,00 b 85,00 b 102,00 b
Hot 14,00 ab 47,00d 55,00d 61,00d 70,00 ¢ 84,00 d
Merengue
Cv 13,86 6,97 5,65 4,71 4,21 3,83
LSD 2,93 6,49 5,86 5,33 5,42 5,90

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (p>0,05), mientras que medidas con

diferente letra son significativamente diferente al 5% segin LSD Fisher.

Finalmente los dias transcurridos desde el pinch hasta la cosecha, es decir el ciclo del cultivo,
para las variedades Explorer, Pink Floyd, Akito, Amsterdam y Hot Merengue fueron 127, 104,
102, 95 y 84 dias respectivamente, Explorer, Amsterdam y Hot Merengue fueron
estadisticamente diferente al resto de variedades (Tabla 5).

En la figura 8, se puede visualizar la relacion entre los dias transcurridos desde el pinch (eje
X) con los seis estados fenologicos de estudio (eje Y) de las cinco variedades de Rosa sp.; es
notorio que Amsterdam fue la variedad que menos dias requiri6 para llegar a la floracion y ser
cosechada cambiar, mientras que Explorer fue la variedad demando de mas dias para ser
cosechada, Amsterdam tuvo un ciclo promedio de 84 dias y Explorer fue la variedad de mayor
ciclo con 127 dias. En el grafico se puede observar otra tendencia la cual indica que Akito y
Pink Floyd tuvieron un comportamiento similar después de la brotacion, sin embargo en el
paso de estado fenologico de mostrando color a cosecha, Akito ligeramente se adelanta a Pink

Floyd.
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Figura 8 Duracion en dias de seis estados fenoldgicos desde el pinch hasta la cosecha de cinco

variedades de Rosa sp. (1: Brotacion, 2: Boton arroz, 3: Boton arveja, 4: Boton garbanzo, 5:

Mostrando color, 6: Cosecha).

Para graficar las curvas de la duracioén en dias de cinco variedades Rosa sp., en seis de

estados fenologicos, los valores al igual que los valores de Grados Dia Desarrollo se ajustaron

al modelo logistico logaritmico descrito anteriormente.
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En la figura 9, se puede observar cual fue la duracion en dias y su diferencia estadistica de

forma mas clara, desglosando cada estado fenologico por variedad.

Por ejemplo, se puede observar claramente que la variedad de ciclo corto fue Hot Merengue,
para llegar a la brotacion la variedad necesitd de 14 dias, para alcanzar el estado de arroz
necesito de 47 dias, para llegar a boton arveja requirio de 55 dias, para llegar a boton garbanzo
necesito de 61 dias, para llegar a mostrando color necesité 70 dias y finalmente para que Hot
Merengue pueda ser cosecha necesito un tiempo de 84 dias. El mismo andlisis se puede

determinar para el resto de variedades con la figura en mencion (Figura 9).
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Figura 9 Promedio dias de cambio, para seis estado fenologico en cinco variedades de Rosa sp., desde el pinch.
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Enlatabla 6, se presentan en resumen los Grados Dia Desarrollo y nimero de dias requeridos
por variedad y estado fenologico.

Para mejor comprension de esta tabla, se tomara a la variedad Explorer como ejemplo, por
lo tanto se puede decir que a partiendo del pinch, Explorer lleg6 a la brotacion a los 15 dias con
una acumulacion de 169,13 GDD, a boton arroz a los 79 dias acumulando 749,86 GDD, al
estado arveja llego a los 85 dias acumulando 800,55 GDD, a boton garbanzo lleg6 a los 93 dias
acumulando 862,36 GDD, a mostrando color lleg6 a los 108 dias con 982, 76 GDD y finalmente
llegd a cosecha a los 127 dias acumulando 1126,04 GDD.

Con los resultados obtenidos para las variables Grados Dia Desarrollo y duracion en dias, se
concluye que para el ciclo de estudio, Explorer acumulé 1126 GDD en 127 dias, Pink Floyd
acumulo 951 GDD en 104 dias, Akito lleg6 a cosecha a los 102, Amsterdam se cosecho a los
95 dias con 1067,79 GDD y Hot Merengue acumul6 733,57 GDD en 84 dias (Tabla 6).

Otros resultados que se pueden obtener con el analisis de la tabla 6 es la duracion en dias y
GDD de un estado a otro, es asi que tomando como ejemplo Hot Merengue, se tiene que, para
pasar de brotacion a boton arroz tardo 33dias acumulando 260,48GDD, para el paso de arroz
a boton arveja necesitd de 8 dias y 68,15 GDD, para continuar de arveja a boton garbanzo
tuvieron que transcurrir 6 dias y acumular 51,76 GDD, el paso de garbanzo a mostrando color
dur6 9 dias con una acumulacion de72,41 GDD y finalmente la transicion de mostrando color
a cosecha fue de 14 dias y un requerimiento de138,97 GDD.

Mas adelante en la Figura 10, se puede apreciar fotograficamente los estados fenologicos
productivos de las cinco variedades de Rosa sp., con su numero de dias requeridos por fase

fenologica.



Tabla 6
Acumulacion de Grados Dia Desarrollo y duracion en dias de seis estados fenologicos en cinco variedades de Rosa sp.

VARIEDADES
AKITO AMSTERDAM EXPLORER HOT PINK FLOYD
MERENGUE

ESTADO GDD Dias GDD Dias GDD Dias GDD Dias GDD Dias
FENOLOGICO
Brotacion 136,84 14 139,33 12 169,13 15 141,80 14 175,35 16
Boton Arroz 560,90 66 620,96 56 749,86 79 402,28 47 582,46 61
Boton Arveja 609,83 72 699,01 64 800,55 85 470,43 55 654,43 69
Botén Garbanzo 654,54 76 743,51 68 862,36 93 522,19 61 717,21 76
Mostrando Color 736,79 85 870,35 80 982,76 108 594,60 70 787,51 84

Cosecha 896,44 102 1067,79 95 1126,04 127 733,57 84 950,94 104
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BOTON ARROZ BOTON ARVEJA BOTON GARBANZO MOSTRANDO COLOR COSECHA

VARIEDAD HOT MERENGUE

47 dias 55 dias 61 dias 70 dias 84 dias

Figura 10 Cinco estados fenologicos productivos en campo, de las cinco variedades de Rosa sp.

En la presente figura se muestran por variedad los dias que necesitaron para cada estado desde el momento del pinch.
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4.1.3 Luz acumulada o DLI
De acuerdo al andlisis de varianza a un nivel de significancia del 1% las variedades
estudiadas presentaron altas diferencias significativas (F=10,26; p<0,0001), en su fenologia

para la variable luz acumulada (Tabla 7).

Tabla 7

ANAVA para la luz acumulada de seis estados fenologicos en cinco variedades de Rosa sp.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 123544719,03 29 4260162,73 278,65 <0,0001 ***
Variedad 14357666,06 4 3589416,52 234,77 <0,0001 ***
Estados 106049801,82 5 21209960,36 1387,29 <0,0001 ***
Variedad*Estados 3137251,15 20 156862,56 10,26 <0,0001 ***
Error 1375991,31 90 15288,79
Total 124920710,34 119

En la Tabla 8, se observa la cantidad de luz que acumularon las variedades durante todo el
ciclo de cultivo en cada estado fenologico, dependiendo del estado se distinguen de dos a cuatro
categorias, representadas por letras. Las acumulaciones promedio de DLI hasta la cosecha en
las variedades Explorer, Amsterdam, Pink Floyd, Akito y Hot Merengue fueron 4416.1 Imol.m
2.d!, 3223.81mol.m?.d!, 3568.18 mol.m2.d"', 3481,39 mol.m2d' y 2867,63 mol.m™>.d"
respectivamente

El comportamiento de Explorer y Hot Merengue para la cantidad de luz requerida, fue
semejante al comportamiento en las variables Grados Dia Desarrollo y duracion en dias, es
decir Explorer es la variedad de mayor requerimiento mientras que Hot Merengue la variedad

de menor requerimiento para las tres variables (Tabla8, Figurall).



Tabla 8

44

Luz acumulada o DLI, promedio para seis estados fenologicos de cinco variedades de Rosa sp.

Variedad Estados fenologicos
Boton arroz  Boton Botén Mostrando

Brotacién Arveja Garbanzo Color Cosecha
Explorer 487,38ab 2694,54a 2919,76a 3187,27° 3687,09° 4416,11a
Amsterdam  401,46b 1885,12¢ 2114,99¢ 2277,36¢ 2720,42b 3223.8l1c
Pink Floyd 507,35a* 2014,75bc 2297,88bc 2538,93b 2860,13b 3568,18b
Akito 454,40ab 2204,43b 2391,01b 2576,98b 2898,86b 3481,39b
Hot 467,40ab 1564,78d 1843,18d 2034,89d 2337,70c 2867,63d
Merengue
Cv 12,66 6,63 5,72 4,76 4,78 3,84
LSD 88,46 207,08 199,57 180,96 209,06 203,44

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (p>0,05), mientras que medidas con

diferente letra son significativamente diferente al 5% segun LSD Fisher.

Durante todo el ciclo de estudio para determinar la acumulacion total de luz, primero se

obtuvo un promedio diario de DLI por cada variedad de Rosa sp., el promedio de luz oscilo

entre 32 y 34 moles.m™>.d"!. Los promedios por cada estado fenolégico y variedad se detallan

en la Tabla 9.

Tabla 9

Promedio diario de DLI para seis estados fenologicos en cinco variedades de Rosa sp.

PROMEDIO DE DLI (mol.m2.d™)

Variedades
Estados Fenolégicos AKkito Amsterdam Explorer Hot Pink Floyd
Merengue

Brotacion 32,91 32,91 32,85 33,39 32,44

B. Arroz 33,52 33,97 34,06 33,54 33,42

B. Arveja 33,31 33,24 34,13 34,06 33,29

B. Garbanzo 33,48 33,33 33,98 33,18 33,24
Mostrando Color 34,18 34,11 34,23 33,21 34
Cosecha 34,32 33,88 34,76 34 34,21

Enla figura 11 se relacionan los estados fenoldgicos con la luz acumulada para cada variedad

de Rosa sp., la variedad que mayor cantidad de luz acumul6 hasta la cosecha fue Explorer,

mientras que Hot Merengue fue la variedad que acumulé menos cantidad de luz hasta su

floracion. Especificamente para la brotacion, se puede observar que las variedades que tienen

una acumulacion de luz diferente son Pink Floyd y Amsterdam, el resto de variedades tienen
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una acumulacion similar para este estado, en la fase productiva se define que Explorer y Hot
Merengue son estadisticamente diferentes del resto de variedades hasta llegar a la cosecha.

En cuanto al comportamiento de Akito y Pink Floyd, estos tienen una tendencia similar
durante la fase productiva, sin embargo en la transicion de mostrando color a cosecha, Akito se

adelanta a Pink Floyd cambiando ligeramente la tendencia de la curva.
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-%:- HotMerengue . /7 /7 e
-6~ PinkFloyd
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w
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Figura 11 Luz acumulada para seis estados fenologicos desde el pinch hasta la cosecha de cinco
variedades de Rosa sp. (1: Brotacion, 2: Boton arroz, 3: Boton arveja, 4: Boton garbanzo, 5:
Mostrando color, 6: Cosecha).
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Los valores de luz acumulada también se ajustaron al modelo logistico logaritmico

d-c
1+exp(b(logx—-loge))’

fx)=c+

con un error estandar de 0,1478.

Las ecuaciones que permiten describir el comportamiento fenologico de las variedades para

la luz acumulada (Figura 11), segiin el modelo logistico logaritmico fueron:

6—1
1+exp(—10,49(log X—log 2494,08))

EF (Akito)=1 +

6—1
1+exp(—8,30(log X—-10g 2209,03))

EF (Amsterdam) =1 +

6—1
1+exp(—9,21(logX—-log 3077,02))

EF (Explorer)= 1 +

6—1
1+exp(—7,48(log X—log 1926,78))

EF (Hot Merengue) = 1 +

6—1
1+exp(—8,23(logX—-1og 2407,94))

EF (Pink Floyd) =1 +

Los valores de los pardmetros y sus errores se presentan en el Anexo A2.

En la figura 12, se pueden apreciar las diferencias estadisticas de requerimiento de luz
acumulada desde el pinch hasta la cosecha, desglosadas por estado fenoldgico para las cinco
variedades de Rosa sp. Por ejemplo en la brotacion Pink Floyd tiene la mayor acumulacion de
luz con 507,35 mol.m™.d"!., para el boton arroz, botdn arveja, botdn garbanzo, mostrando color
y cosecha, es la variedad Explorer la de mayor requerimiento de luz en estas fases con valores
de 2694,54 mol.m2.d"!, 2919,76 mol.m2.d"!, 3187,27 mol.m™>.d"!, 3687,09 mol.m>.d"! y 4416,

11 mol.m™2.d"!, respectivamente.
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Figura 12 Promedio de la acumulacion de DLI en seis estados fenologicos de cinco variedades de Rosa sp., a partir del pinch
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Una vez determinados los requerimientos totales promedio de Grados Dia Desarrollo,
duracion en dias y luz acumulada para llegar a cosecha en cada una de las cinco variedades de
Rosa sp., en la Tabla 10, se presenta en resumen los valores de Grados Dia Desarrollo, nimero
de dias y luz acumulada a cosecha para cada variedad.

Por ejemplo en la variedad Hot Merengue, que fue la de menor acumulacion de Grados Dia
Desarrollo con 733,57GDD , de ciclo corto con 84 dias y de menor acumulacion de DLI con
2867,63 mol.m>.d"!, se obtuvé que a partir de la brotacion requiere de 591,76 GDD, 70 dias y
2400,23 moles.m™.d"!, desde botdn arroz necesita de 331,29 GDD, 37dias y 1302,85 moles.m™
2.d!, desde boton arveja su demanda es de 263,14 GDD, 29 dias y 1024,45 moles.m™.d"!, desde
botén garbanzo requiere de 211,38 GDD, 23 dias y 823,74 moles.m™.d"!, para ser cosechada y,
finalmente desde mostrando color Hot Merengue requiere de 138,96 GDD, 14 dias y 529,93
moles.m?.d"! para llegar a su apertura comercial o punto de corte. La misma interpretacion se

la da al resto de variedades utilizadas en la investigacion (Tabla 10).
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Tabla 10
Requerimiento de Grados Dia Desarrollo, numero de dias y DLI a cosecha, para cinco variedades de Rosa sp.
VARIEDADES

Requerimiento Akito Amsterdam Explorer Hot Pink
a cosecha a Merengue Floyd
partir de: GDD Dias DLI GDD Dias DLI GDD Dias DLI GDD Dias DLI GDD Dias DLI
Pinch 896,44 102 3481,39 1067,79 95 3223,81 1126,04 127 4416,11 733,57 84 2867,63 950,94 104 3568,18
Brotacion 759,6 88 3026,99 928,46 83 282235 956,9 112 3928.,73 591,76 70 2400,23 775,58 89 3060,83
B. Arroz 335,53 36 1276,96 446,82 39 1338,69 376,17 48 1721,57 331,29 37 1302,85 368,47 44 1153,68
B. Arveja 286,6 30 1090,38 368,77 31 1108,82 325,48 42 1496,35 263,14 29 1024,45 296,51 35 1270,3
B. Garbanzo  241,9 25 904,41 32427 27 946,45 263,67 34 1218,84 211,38 23 832,74 233,72 28 1029,25
Mostrando 159,65 17 582,53 197,43 15 503,39 143,27 19 729,02 138,96 14 529,93 163,42 21 708,05

color
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4.1.4 Humedad relativa
A un nivel de significancia del 1% las variedades de estudio presentaron altas diferencias

significativas (F=47,10; p< 0,0001), en su fenologia para la variable humedad relativa (Tabla

11).

Tabla 11

ANAVA para la humedad relativa de seis estados fenologicos de cinco variedades de Rosa sp.
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 438,74 29 15,13 307,90 <0,0001 ***
Variedad 389,84 4 97,46 1983.,46 <0,0001 ***
Estados 2,61 5 0,52 10,63 <0,0001 ***
Variedad*Estados 46,29 20 2,31 47,10 <0,0001 ***
Error 4.42 90 0,05
Total 443,16 119

Se realiz6 la comparacion de medias para la variable humedad relativa, de acuerdo a
promedios de registros diarios, la humedad relativa en el invernadero oscild entre el 75% al
82% durante todo el ciclo, se definen tres, cuatro y hasta cinco categorias dependiendo del
estado fenologico. En la brotacion por ejemplo se definen tres categorias, Akito y Hot Merengue
tuvieron una humedad relativa alrededor de 81%, siendo estadisticamente similiares, pero a su
vez las dos variedades difirieron de Amsterdam que registré una humedad de 76,68%.

Para el boton arroz, arveja y mostrando color se determinaron cuatro categorias, existiendo
diferencias y similitudes entre variedades, en el caso del estado boton garbanzo se presentaron
tres categorias Amsterdam y Hot Merengue difirieron del resto de variedades con humedades
de 75,61% y 80,83%, mientras que Explorer, Pink Floyd y Akito fueron estadisticamente
parecidas con humedades relativas de 80,16 %, 79,91% y 79,92% respectivamente (Tabla 12).

Para el ultimo estado correspondiente a la cosecha, se obtuvieron cinco categorias, es decir
todas las variedades fueron estadisticamente diferentes, los porcentajes de humedad relativa
fueron: 75,76%, 79,23%, 79,51%, 80,27% y 80,92% para las variedades Amsterdam, Akito,

Hot Merengue, Pink Floyd y Explorer, respectivamente (Tabla 12).
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Promedio de humedad relativa para seis estados fenologicos de cinco variedades de Rosa sp.

Variedad Estados fenologicos
Brotacion Boton Botén Boton Mostrando Cosecha
arroz Arveja Garbanzo Color

Explorer 78,75 b 79,78 ¢ 79,87 ¢ 80,16 b 80,33 a 80,92 a
Amsterdam 76,68 ¢ 75,50d 75,63 d 75,61 c 75,53 d 75,76 ¢
Pink Floyd 78,84 b* 80,09 ¢ 80,03 be 79910 79,84 b 80,27 b
Akito 81,65a 80,57 b 80,27 b 79,92 b 79,57 ¢ 79,23 d
Hot Merengue 81,59 a 81,61 a 81,13 a 80,83 a 80,38 a 79,51 ¢
Cv 0,49 0,26 0,20 0,24 4,21 0,16
LSD 0,58 0,32 0,24 0,29 0,22 0,19

* Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes (p>0,05), mientras que medidas con

diferente letra son significativamente diferente al 5% segun LSD Fisher.

En la figura 13, se puede apreciar de forma mas clara, los porcentajes de humedad por cada

estado fenoldgico, para las cinco variedades de Rosa sp.

Con el grafico también se puede concluir que durante todo el ciclo de cultivo, la variedad

Amsterdam fue la que menos cantidad de humedad relativa registr6 en las seis etapas

fenoldgicas analizadas, esto pudo deberse a la ubicacion de la variedad en el invernadero, la

cual estuvo en la parte central del invernadero donde las temperaturas fueron algo mas altas.
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Figura 13 Porcentaje promedio de humedad relativa para seis estados fenoldgicos de cinco variedades de Rosa sp, desde el pinch
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4.1.5 Resultados variables longitud de tallo e indice plastocronico
Hasta el comienzo de la cosecha semanalmente se registraron datos de longitud de tallo e
indice plastocronico, los valores obtenidos se ajustaron al modelo logistico logaritmico

mencionado anteriormente con el cual se obtuvieron curvas de crecimiento de tipo sigmoidal.
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Figura 14 Curva de crecimiento de la longitud del tallo para cinco variedades de Rosa sp.

Las curvas sigmoidales para el crecimiento longitudinal del tallo reflejan que en las primeras
semanas en las cuales se da el paso de pinch a brotacion el crecimiento del tallo fue lento,
incluso el crecimiento es similar entre variedades en las primeras semanas, en la fase productiva

de arroz hasta mostrando color el crecimiento del tallo fue mas rapido alcanzando longitudes
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Optimas para exportacion y, en las ultimas semanas para llegar a cosecha hubo un equilibrio en
el desarrollo del tallo, es decir que de mostrando color a cosecha no hubo mayor aumento en
la longitud de los tallos, dependiendo de la variedad las longitudes a cosecha fueron diferentes,
Explorer fue la variedad de tallo largos con valores superiores a 70cm, incluso se registro un
tallo de 1,10m de largo, mientras que Amsterdam fue la variedad de tallos cortos con longitudes
entre 40 y 50cm (Figura 14).

En la figura 15 se observan las curvas de crecimiento para el indice plastocronico, de igual
manera los datos se ajustaron a un modelo logistico logaritmico, se observa que se presentan
curvas de tipo sigmoidales para cada una de las variedades, los valores de IP fueron ascendentes
durante el transcurso de las semanas hasta llegar al punto de corte, Akito tuvo un IP de 15.47,
Amsterdam de 13.49, Explorer de 20.96, Pink Floyd de 13.23 y Hot Merengue de 14.12.
Explorer fue la variedad de mayor indice plastocronico seguido de Akito, mientras que Pink
Floyd, Hot Merengue y Amsterdam tuvieron similar valor de IP, numéricamente Pink Floyd
fue la variedad de menor indice o ntimero de hojas es decir cantidad de follaje durante el ciclo
de cultivo.

De igual manera el valor de IP de las variedades durante las primeras cuatro semanas, fue

similar entre todas las variedades de estudio.
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Figura 15 Curva de crecimiento para el indice plastocronico en cinco variedades de Rosa sp.

Los valores promedio de longitud e indice plastocronico se muestran en el Anexo C1
4.1.6 Calidad de la flor

Referente a la calidad de la flor, se registraron parametros calidad como: longitud de tallo,
calibre de tallo, diametro de botdn, longitud de boton y longitud de pedinculo, de todos los
tallos cosechados al término del ciclo, con los cuales se determind un promedio por variable y

por variedad.



56
De acuerdo a las mediciones en campo la longitud promedio de tallos cosechados vario entre
49,9 cm hasta 79,9 cm con calibres entre 0,51 cm a 0,63 cm dependiendo de la variedad, estas
longitudes y calibres son consideradas aptas para exportacion, Explorer fue la variedad que
obtuvo los tallos mas largos. En cuanto a las caracteristicas de boton, los didmetros oscilaron
entre 3,6 cm y 4,0 cm con longitudes 5,7 cm a 6,5 cm, Hot Merengue obtuvo botones con mejor
diametro y Akito botones de mejor longitud, para el largo del pedinculo los valores estuvieron
entre 5,5cm y 7 cm, siendo Hot Merengue la de mayor medida para esta ultima caracteristica
(Tabla 13).

Tabla 13
Promedio de cinco parametros de calidad en cinco variedades de Rosa sp.

Parametro de calidad
Variedades Longitud Calibre de  Diametro Longitud Longitud

de tallo tallo (cm) de botén de boton del
(cm) (cm) (cm) pediinculo
(cm)

AKkito 51,58 0,56 3,9 6,5 6,9
Amsterdam 49,9 0,51 3,6 5,8 5,5
Explorer 79,9 0,62 3,7 5,7 5,6
Hot 63 0,58 4,0 5.8 7
Merengue
Pink Floyd 65,66 0,63 3.9 5,7 5,5

4.1.7 Correlacion de variables

Como uno de los objetivos de investigacion, se establecio realizar dos correlaciones, la
primera fue entre los Grados Dia Desarrollo con la luz acumulada y la segunda entre Grados
Dia Desarrollo y humedad relativa, de acuerdo al analisis de correlacion de Pearson se obtuvo
como resultado una alta correlacion entre las variables GDD y luz acumulada (=0,97;

p <0,0001), mientras que los GDD y humedad relativa se correlacioné negativamente (Tabla

14).



57

Tabla 14

Correlacion de variables
GDD DLI HR

GDD 1,00 097 -0,17

DLI 097 1,00 0,02

HR -0,17 0,02 1,00

Con la informacion obtenida en campo y una vez determinadas las variables que se
correlacionaron, se obtuvo que las variables GDD y luz acumulada se ajustaron a un modelo
logistico logaritmico con errores 0,148 y 0,147 respectivamente, modelo con el cual se
presentaron las curvas para estas dos variables (figura 7 y figura 12), al resultar una alta
correlacion y con errores bajos, tanto Grados Dia Desarrollo como luz acumulada pueden ser
consideradas buenas variables de prediccion.

La siguiente ecuacion represent6 el modelo al que se ajustaron las variables (GDD, dias, luz
acumulada), se obtuvieron tablas que reflejan la cantidad de unidades de medida necesarias y

de GDD para cualquier momento del ciclo de cultivo (Tabla 15, Tabla 16).

d—c
¢t 1+ exp(b(log (x) —log(e)))

Los coeficientes para las variables que se ajustaron al modelo logistico logaritmico se

presentan en el Anexo Al, A2 y A3.



58

Tabla 15
Grados Dia Desarrollo necesarios para llegar al “n”% del proceso del ciclo de cultivo de
cinco variedades de Rosa sp.

GRADOS DiA DESARROLLO
Variedades
%Proceso Akito Amsterdam Explorer Hot Merengue Pink Floyd
10% 515,47 565,21 683,78 369,7 541,45
20% 556,61 619,30 737,03 410,65 589,61
30% 585,76 658,09 774,70 440,89 623,97
40% 610,78 691,70 807,01 467,34 653,63
50% 634,69 724,04 837,84 493,00 682,08
60% 659,53 757,90 869,86 520,07 711,77
70% 687,71 796,59 906,13 551,27 745,60
80% 723,72 846,49 952,44 591,99 789,06
90% 781,48 927,68 1026,62 658,65 859,25

De acuerdo a la tabla 15, se puede observar, por ejemplo, que para llegar al 70% del ciclo
de cultivo, las cinco variedades de Rosa sp., tiene diferente requerimiento de calor, segln los
resultados de la investigacion Akito necesita de 687, 71 GDD, Amsterdam de 796,59 GDD,
Explorer de 906,13 GDD, Hot Merengue de 551,27 GDD y Pink Floyd de 745,60 GDD, con
esto se corroboran todos los resultados anteriores y se concluye que a pesar de estar bajo
condiciones similares, en este caso bajo un mismo invernadero, las necesidades de GDD no

son iguales para las variedades.

Tabla 16
Unidades de medida requeridas para llegar al 90% del ciclo de cultivo de cinco variedades de
Rosa sp.

VARIABLES
VARIEDAD %PROCESO GDD DLI(mol.m2.d"") DiAS
AKito 90% 781,48 3074,9 90
Amsterdam 90% 927,68 2878,1 85
Explorer 90% 1026,62 3905,6 114
Hot Merengue 90% 658,65 2583,8 77

Pink Floyd 90% 859,25 3144,5 92
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En la tabla 16 se visualizan los requerimientos de GDD, DLI y dias que necesitan las
variedades para llegar al 90% del proceso, por ejemplo Hot Merengue necesitd acumular 658,65
GDD, un requerimiento de luz de 2583,8 mol.m?.d"! en aproximadamente 77 dias para llegar a

casi el final de su ciclo.

4.1.8 Difusion

Se socializaron los resultados de la investigacion a los gerentes de la finca Jardines Piaveri.
Cia. Ltda., de acuerdo a la informacion obtenida, se hizo una primera validacion de resultados
para estimar las fechas de mayor produccion en la época de San Valentin 2018 en las variedades

analizadas para el invernadero de estudio Anexo B1, Anexo D2.

4.2 Discusion

La presente investigacion tuvo como proposito determinar la cantidad de Grados Dia
Desarrollo que necesitan acumular cinco variedades de Rosa sp., en seis estados fenoldgicos
desde el pinch hasta la cosecha, se pretendi6 establecer diferencias de requerimiento de calor
es decir acumulacion de Grados Dia Desarrollo entre variedades. Ademas con la informacion
obtenida se pudo determinar que tanto los Grados Dia Desarrollo como la luz acumulada
pueden ser consideradas variables predictivas.

Los Grados Dia Desarrollo acumulados para las cinco variedades fueron distintos en cada
una de ellas, esto se debe a que el nimero de dias hasta la cosecha difiere por la variedad y por
la temperatura sobre todo por este tltimo factor que como mencionan (Perez, Cure, & Monroy,
2001) al igual que (Vila, 2009), la variabilidad de temperatura determina el tiempo de la
floracion, las temperaturas varian dentro del invernadero a lo largo y ancho y generalmente en
los puntos centrales del invernadero se concentra mas el calor. La variedad Amsterdam refleja

lo mencionado, puesto que acumulé 1067.78 GDD, siendo una de las variedades con mayor



60
cantidad de calor adquirido, esto por ende puede ser el resultado de su ubicacion puesto que
estuvo en la parte central del invernadero.

El total de Grados Dia Desarrollo acumulados para las variedades Akito, Amsterdam,
Explorer, Hot Merengue y Pink Floyd en el sitio de investigacion fueron 896,437GDD,
1067,787GDD, 1126,037GDD, 733,567GDD y 950,937GDD, estos resultados concuerdan
con los mencionados por (Villaseca, Novoa, & Muiioz, 1986), quienes indican que la region o
sitio de desarrollo del cultivo de rosas determina el comportamiento de las variedades, incluso
dentro de una misma finca el comportamiento de una variedad puede ser diferente entre naves
dentro del invernadero.

Si comparamos los resultados del presente estudio con los obtenidos en una investigacion
similar de Grados Dia Desarrollo en rosas de (Canizares & Leiva, 2014), en las variedades
Freedom, Mondial y O’hara, se corrobora lo mencionado en el parrafo anterior, que cada
variedad tiene un comportamiento diferente a pesar de pertenecer al mismo género y especie.

Como factores dentro de cada variedad se analizaron seis estados fenologicos: brotacion,
boton arroz, botdn arveja, boton garbanzo, mostrando color y cosecha, durante todo el ciclo que
como mencionan (Villaseca, Novoa, & Mufioz, 1986), relacionar las temperaturas con la
fenologia es de suma importancia para conocer el comportamiento de una variedad; tal como
se muestra en los resultados, el comportamiento de cada estado fenoldgico difirié para cada
variedad.

Del analisis estadistico de los resultados, los coeficientes de variaciéon obtenidos estuvieron
entre 0,16 - 13,8 si lo comparamos con el estudio de (Canizares & Leiva, 2014), podemos
determinar que los coeficientes son aun mas aceptables que 4,8 — 16,2 obtenidos en su estudio,
a lo cual ellos mencionan que son valores que resultan aceptables para este tipo de

investigaciones bajo ambientes semicontrolados.
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Segun (Torres & Lopez, s.f), si el promedio de Luz Diaria Integrada o DLI para el cultivo
de rosas esta sobre los 24 moles por dia se lo considera de alta calidad, asi mismo catalogos de
espectrometros sugieren que un DLI de 30 a 60 mol.m™.d"!., provoca en la planta una respuesta
de crecimiento de excelente calidad, en el presente estudio el DLI oscildé entre 32 a 34
mol.m?.d"!, esto quiere decir que las condiciones fotométricas de la finca de estudio son
favorables para el desarrollo de variedades de Rosa sp.

En cuanto a la humedad relativa, en el periodo de estudio oscild entre 75% a 82%, segun
menciona (Yong, 2004), mantener altas humedades relativas (70% a 80%) favorecen el
crecimiento, calidad, superficie foliar, etc., del cultivo de rosas.

En su estudio sobre brasinoesteroides en Freedom (Soria, 2011) obtuvo valores de IP de
12.08, 18.17,13.71, 19.11. 17.46, en la presente investigacion de GDD los valores de IP fueron
15.47,13.49, 20.96, 13.23 y 14.12 dependiendo de la variedad; se puede concluir entonces que
en ambos estudios los valores fueron algo parecidos y que las edades cronoldgicas en los
estados de desarrollo son similares en el cultivo de rosa, sin embargo el indice plastocréncio es
un parametro que aun requiere de investigacion a profundidad, para darle un mejor uso a este
tipo de informacion.

Generalmente para que el cultivo sea exportable, el cliente exige caracteristicas de calidad
excelentes, como buen grosor y longitud de tallo y boton entre otros, los tallos exportables van
a partir de los 40 cm de largo y como menciona (Soria, 2011), mayores longitudes generan
mejor rentabilidad, en la presente investigacion las cinco variedades fueron de buena calidad
para exportacion, si se menciona dos de las cinco variedades, Amsterdam fue de tallo cortos
pero entra en el grupo de tallos de exportacion de 40cm a S0cm, mientras que Explorer obtuvo
las mejores longitudes de tallo perteneciendo al grupo de 70cm a 80cm, siendo esto favorable

debido a que es una variedad roja que esta teniendo auge en el mercado internacional. (Tipan,
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2015), coincide en que Explorer es una variedad de tallos largos, en su estudio obtuvo un
promedio de 74,52cm para esta variedad.

(Perez, Cure, & Monroy, 2001), mencionan que las labores de cultivo en la etapa de pinch a
brotacion influyen mucho en el desarrollo de la produccion y calidad de flor, en el estudio se
obtuvo una cantidad considerable de ciegos, el manejo del cultivo tal vez pudo influir en este
resultado, a pesar de que los parametros de calidad medidos fueron buenos, el mejorar las
labores de cultivo pueden incrementar los valores obtenidos.

En el estudio se obtuvieron curvas de crecimiento de tipo sigmoidal en razon que los datos
se ajustaron a un modelo logaritmico, como mencionan (Barrera, Sudrez, & Melgarejo, s.f), el
patrén de crecimiento de un organismo se describe mejor por medio de este tipo de curvas ya
que se observan tres fases: de retardacion, logaritmica y de envejecimiento. De acuerdo a
Radford (1967), citado por (Barrera, Suarez, & Melgarejo, s.f), en esta investigacion se realizo
un analisis funcional porque involucr6 toma de datos en intervalos de tiempos frecuentes en un

cierto numero de plantas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determiné que la acumulacion promedio de Grados Dia Desarrollo desde el pinch
hasta la cosecha presentaron diferencias significativas para las cinco variedades de Rosa
sp., Explorer acumul6 1126,03 GDD en 127 dias, Pink Floyd acumul6 950,93 GDD en
104 dias, Akito acumulo 896,43 GDD en 102 dias, Amsterdam acumul6 1067, 78 GDD
en 95 dias y Hot Merengue acumuld 733, 56 GDD en 84 dias.

La variedad que acumulé mayor cantidad de Grados Dia Desarrollo para llegar a su
floracion fue Explorer, a su vez esta variedad tuvo mayor duracion en dias del ciclo de
cultivo, mientras que la variedad que menos cantidad de Grados Dia Desarrollo requirid
para llegar a su floracion fue Hot Merengue, siendo la de ciclo en dias, mas corto.

El promedio de luz acumulada por dia oscilé entre 32 y 34 mol. m™. d”!, considerado de
alta calidad para el cultivo de rosa.

La variedad que recibidé mayor cantidad de luz acumulada fue Explorer con 4416,11
mol. m2. d!, mientras que Hot Merengue fue la variedad que recibié una menor
cantidad de luz, 2867,63 mol. m=. d"!

Los porcentajes de humedad relativa estuvieron entre 75% y 82% durante todo el ciclo
de cultivo

Los parametros de crecimiento, Grados Dia Desarrollo y luz acumulada se ajustaron a

d-c
1+exp(b(logx—loge))

un modelo logaritmico f(x) =c+ , que a través de curvas

sigmoidales describen el crecimiento de la planta de rosa.

Existi6 una alta correlacion entre los variables GDD y luz acumulada (r=0,97).
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— En base a la informacion de acumulacion de Grados Dia Desarrollo se puede predecir
fechas de cosecha del cultivo de Rosa sp., de igual forma con la misma informacién es
posible realizar modelos matematicos de prediccion.

— Mediante una presentacion se dio a conocer los resultados obtenidos en esta
investigacion a los gerentes de Jardines Piaveri Cia. Ltda., los resultados tuvieron su
primera aplicacion de prediccion para fechas de San Valentin de 2018.

5.2 Recomendaciones

— Se recomienda replicar el estudio en mas ciclos de cultivo, con la finalidad de tener una
base de datos amplia, que permitan elaborar modelos matematicos de proyeccion de
cosecha.

— Se recomienda aplicar la metodologia utilizada en la presente investigacion, para
determinar los Grados Dia Desarrollo de todas las variedades existentes en la finca de
estudio.

— Desarrollar herramientas que permitan un control de clima tanto en épocas de frio como

en épocas de calor.
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