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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 mediante el uso de la técnica de cultivo hidropdnico con
agregado, utilizando 4 tipos de sustratos inorganicos como perlita, pomina, vermiculita y arlita,
todos en la misma cantidad (volumen) de 445 cm?®en fundas de propagacion en condiciones semi
controladas bajo invernadero, se emple6 un Disefio de Bloques completamente al azar (DBCA),
con 5 repeticiones, la fertilizacion fue mediante el uso de goteros y nutrientes disueltos en agua
(fertirrigacion). En el ensayo se empled rosas de la variedad Explorer. Las variables a evaluar
fueron; porcentaje de prendimiento, altura final de planta, grosor final de tallo, porcentaje de
brotes (nimero de botones florales) y porcentaje de mortalidad. La toma de datos inicié 30 dias
posteriores al injerto. Los resultados determinaron que el tratamiento T1 (perlita) es el mas
efectivo en cuanto a las variables de prendimiento, altura final de planta, niGmero de brotes para el
cultivo de flores mediante la aplicacion de esta técnica. También los tratamientos T2
(vermiculita) y T4 (pomina) presentaron resultados aceptables. Se resalta la eficiencia del
tratamiento T1 (perlita) que tiene un costo similar a los demas tratamientos, pero presento mayor
rendimiento en base al analisis econdmico, al determinar que por cada délar invertido se obtiene

un beneficio de 0,25 ctvs por cada planta.

Palabras clave: hidroponia, sustratos, rosas, arlita vermiculita, pomina, perlita.



ABSTRACT

The present investigation was carried out by using the technique of hydroponic cultivation with
aggregate, using 4 types of inorganic substrates such as perlite, pomina, vermiculite and arlite, all
in the same quantity (volume) of 445 cm? in propagation covers in semi controlled conditions
under greenhouse, it was used a completely randomized Block Design (DBCA), with 5
repetitions, the fertilization was through the use of droppers and nutrients dissolved in water
(fertigation). In the experiment used roses of the Explorer variety. The variables to evaluate were;
yield percentage, final plant height, final stem thickness, percentage of shoots (number of flower
buds) and mortality percentage. Data collection started 30 days after grafting by observations.
The results determined that the T1 treatment (perlite) is the most effective in terms of the
variables of yield, final height of the plant, number of buds and for the cultivation of flowers by
applying this technique. The treatments T2 (vermiculite) and T4 (pomina) presented good results
in the variables previously mentioned. The efficiency of the T1 treatment (perlite) is highlighted,
which has a cost similar to the other treatments, but | have a higher performance based on the
economic analysis, by determining that for every dollar invested a profit of 0.25 ctvs is obtained

for each plant.

Keywords: hydroponics, substrates, roses, vermiculite arlite, pomina, perlite.
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INTRODUCCION

El cultivo y exportacion de rosas ecuatorianas ha llegado a tener una gran demanda en el mercado
internacional, siendo este un sustento econémico para un gran namero de familias que se dedican

a la actividad agricola (Cuarén, 2013).

Sin embargo, el uso excesivo del suelo en las floricolas, el monocultivo y el uso inapropiado o
excesivo de fertilizantes quimicos, con el pasar del tiempo ha causado problemas graves tales
como la pérdida de nutrientes propios del suelo, cambio en su textura, compactacion y reduccién

en la permeabilidad de éste volviéndolo practicamente inservible (Bidal, 2008).

La técnica de cultivo hidroponico, se enfoca en la propagacion de especies herbaceas evitando el
uso del recurso suelo, aprovechando sitios o0 areas como azoteas, suelos infértiles, terrenos
escabrosos, invernaderos climatizados o no. A partir de este concepto se desarrollaron técnicas
que se apoyan en sustratos (medios que sostienen a la planta), o en sistemas con aportes de
soluciones de nutrientes estaticos o circulantes, sin perder de vistas las necesidades de la planta
como la temperatura, humedad, agua y nutrientes (Beltrano, 2015). La hidroponia presenta
beneficios al agricultor al producir mas en menor espacio, y obtener cultivos libres de paréasitos,

bacterias, hongos y contaminacién (Landis, 2000).

El uso de sustratos inorganicos en hidroponia permite que a pesar de ser medios inertes estos
retengan suficiente humedad, y que permita una aireacién adecuada, ademas de un soporte para la

planta al evitar quiebres y mejor fijacion del sistema radicular (Beltrano, 2015).
La presente investigacion se enfoca en evaluar el comportamiento de cuatro sustratos inorganicos

para el desarrollo de rosas en un cultivo hidropénico, bajo condiciones semi controladas en

invernadero.

xii



I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Muchas floricolas evidencian sintomatologia de suelos cansados por el monocultivo, aumento de
incidencia de enfermedades a nivel radicular, resultado de esto, una disminucion de la calidad del
producto y un perjuicio monetario considerable.

El uso inapropiado de fertilizantes quimicos, deriva con el pasar del tiempo en problemas mas
graves tales como la pérdida de nutrientes propios del suelo, cambio en su estructura,
compactaciéon y reduccion en la permeabilidad de este, volviéndolo practicamente inservible
(Bidal, 2008).

Los cambios de textura, la pérdida de nutrientes, compactacion entre otros problemas conlleva a
que las plantas se vean mas forzadas a buscar su alimento, si estas no tienen disponibles los
nutrientes que son de vital importancia para su desarrollo, presentaran deficiencias en su

crecimiento, con baja produccion y calidad del producto (Dutoit, 2004).

Un suelo pobre nutricionalmente implica, que al momento de realizar un cultivo este necesite una
mejor preparacion, es decir que la fertilizacién para alcanzar el rendimiento deseado sera
sumamente mayor, al ser superior la inversion y si al final del ciclo de produccion no se obtienen

los resultados deseados se evidenciaran pérdidas econémicas de consideracion (Traxco, 2013).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El monocultivo y el uso excesivo de fertilizantes de sintesis quimico en el cultivo de rosas

afectan directamente al suelo, influyendo en la calidad y rentabilidad de la produccion.
1.3. JUSTIFICACION

En la actualidad existen nuevas alternativas para la produccion de flores uno de estos es el

método de hidroponia, ya que de esta manera no serd necesario el uso del suelo, reduciendo los



procesos de erosion y desgaste por el uso de fertilizantes y productos fitosanitarios de sintesis
quimico, de igual manera reduciendo la incidencia de enfermedades a nivel radicular al estar en

un medio controlado y estéril como lo es un sustrato inorganico (Orlando, 2016).

La hidroponia ofrece un sinnimero de posibilidades no solo para el cultivo de flores bajo
invernadero, sino también para la produccion de alimentos, ya que esta forma eleva las
posibilidades de supervivencia de la planta, facilita para cultivar especies no originarias de la
zona, ademas de ser una forma sencilla, se puede satisfacer las necesidades de las plantas a través
de un estricto control de los nutrientes sin peligros de intoxicacion o carencia de nutrientes
(Hidroponia, 2014).

Los sustratos inorganicos han tomado fuerza en el cultivo sin suelo con el paso de los afios, y esto
gracias a que permiten: control para reducir las enfermedades transmitidas por el suelo, control de
la nutricién mineral, control sobre la calidad del producto, son libres de pat6genos, poseen buenas
cualidades de aireacion y drenaje, y una capacidad de retencion de agua suficiente para prevenir
resecamiento excesivo que en una produccién, son factores importantes para un buen manejo
(Sénchez, 2016).

Un buen sustrato no solo facilita soporte a las plantas como se piensa, sino que fomenta un buen
enraizamiento, una excelente nutricion, fortalecimiento de tallo, en el intercambio cationico, entre
muchas cosas mas; en realidad nos ayuda a obtener plantas sanas desde la germinacién hasta la
cosecha. Por lo que es necesario la buena eleccion de un sustrato, los sustratos muy pesados y
duros comprimen las raices haciendo que estas no crezcan mucho; en cambio un sustrato blando,
como la perlita, vermiculita, lana de roca, pomina, etc. Que son sustratos ligeros permitiran que
las raices tengan la libertad necesaria para crecer y desarrollarse adecuadamente (Aramendy,
2018).

La gran demanda de flores ecuatorianas, las restricciones ambientales y la modernizacion en los
procesos de cultivo obligan a los productores a utilizar nuevas tecnologias que cumplan con los
requerimientos necesarios para producir con mayor calidad, en un menor tiempo, con un bajo

costo, un mayor beneficio, por lo cual el presente proyecto manifiesta una manera innovadora de



produccién de rosas en la zona es decir la propuesta de cultivo de rosas con técnica hidropoénica

nos brindara beneficios tanto ecoldgicos como econémicos.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar cuatro tipos de sustratos inorgénicos para el cultivo hidroponico de rosas Variedad

Explorer en la ciudad de Tulcan provincia del Carchi”

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar cudl es el sustrato que presento mejor desarrollo de las rosas bajo un sistema
semicontrolado.
e Establecer el comportamiento agronomico de la rosa en un sistema hidropdénico.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ;Puede uno de los 4 sustratos tener un efecto positivo en el desarrollo de las rosas
variedad Explorer?

e ;Qué beneficios brinda un sistema hidropdnico en el comportamiento agrondmico de la
planta de rosa?

e Puede algun tratamiento en estudio tener mayor beneficio econémico?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS / Revision de la literatura

En el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Chile) se realizo la evaluacion del
crecimiento en tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) con la utilizacion de un sistema
hidroponico bajo invernadero con sustratos solos y combinados tales como perlita, perlita-turba y
lana de roca granulada con la obtencion de resultados satisfactorios sobre la lana de roca y sin
diferencias significativas en los otros tratamientos en cuanto a sus densidades. El peso fresco de
frutos fue mayor al utilizar las densidades de 80 y 120 kg/m3 de lana de roca (Acosta, 1996).

En la experimentacion realizada en Napoles (40 ° 51' N) se buscaba determinar la concentracion
de nutrientes y consumo de agua en cultivos hidroponicos como menciona (Pascale, 2001). Se
investigo el consumo de agua y la absorcion de nutrientes de las rosas de invernadero cultivadas
en un sistema sin suelo abierto. Se compararon dos medios inertes diferentes: perlita y lapillus,
una roca volcanica, dando como resultado una media de consumo total de agua de 10.880 m 3 ha -
! vs. 19.500 m 2 hal de solucion nutriente suministrado. El lixiviado medio fue de 43% en el
volumen de la solucion nutritiva suministrada y la pérdida total de N en el agua de drenaje era de

2000 kg ha* o aproximadamente 60% de la cantidad suministrada.

Segun Stigter (1996), para comparar el comportamiento de las rosas cortadas con la de arraigadas
las intactas, en las mismas condiciones ambientales, se desarroll6 un sistema para cultivar plantas
de una sola madre a partir de esquejes, en hidroponia, de manera que un numero relativamente
grande de plantas pueden ser cultivadas en el limitado espacio de una habitacion climatico, y que
todavia permite ser manejado de forma individual. A juzgar por observaciones ocasionales (fuera
del alcance del proyecto sobre la fisiologia post-cosecha de las rosas cortadas), se cree que el

material puede ofrecer buenas posibilidades para otros tipos de investigacion en rosa, como:

* Relacion entre la posicion de corte dentro de la planta madre y el desarrollo de la planta hija,

incluyendo la preparacién para la iniciacién y brotacion de la cafia de renovacion.



* Efectos enddgenos / exodgenos sobre la formacion de la cana de renovacion;

* Interacciones entre el Scion y el Porta Rectangular (los cultivares muestran grandes diferencias

en el habito de crecimiento del sistema de brotes y raices, y en las ratios raiz / brote);

» Temperatura y otros efectos en momentos estrictamente definidos de iniciacion y desarrollo de

la flor-brote en el numero final del pétalo y tamafio de la flor;

* Efectos enddgenos / exdgenos sobre el aborto floral; Varios tipos de malformacion de las flores

y periodo critico de iniciacion.

Se llevod a cabo un ensayo en Chia (Colombia), en las instalaciones del Centro de Bio-Sistemas de
la Universidad de Bogot4d Jorge Tadeo Lozano donde se determiné el efecto de diferentes
sustratos acondicionados a partir de materiales orgéanicos e inertes sobre la produccion y calidad
del fruto en tomate bajo condiciones de invernadero. Se utilizé el hibrido Vitoria del que se
seleccionaron frutos de acuerdo a su categoria comercial (primera, segunda, tercera e industrial).
Los materiales utilizados para la preparacion de los sustratos fueron: cascarilla cruda, cascarilla
quemada, cascarilla cielo abierto, escoria de carbon, fibra de coco y zeolita, evaluados fisica y
qguimicamente. Como parametros de respuesta se tomaron: solidos solubles totales, acidez
titulable, pH y pérdida de peso. La acidez total titulable y los solidos solubles totales aumentaron
dependiendo del sustrato en el cual fueron sembrados donde la zeolita en mezcla con la cascarilla
guemada incrementé los solidos solubles totales y en mezcla con cascarilla cielo abierto
incrementd la acidez titulable. Los valores de pH no presentaron diferencias respecto a los
sustratos. La mayor produccién de calidad primera se obtuvo con las plantas sembradas en zeolita
en mezcla con cascarilla quemada seguida de este mismo material en mezcla con cascarilla cielo
abierto (Pefia, 2013).

Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales de la UMSNH evalud el efecto de cuatro
mezclas de fibra de coco y tezontle y el sustrato comercial vermiculita, sobre el crecimiento de
dos genotipos de fresa (‘Chadler’ y ‘Oso grande’), en un experimento en invernadero bajo

condiciones hidroponicas. Las diferentes mezclas influyeron en el peso fresco y seco de raiz,



corona y peciolo y hojas, asi como en altura de la planta y area foliar. Se observé un efecto
negativo sobre el crecimiento de las plantas de fresa al incrementar las proporciones de fibra de

coco en las mezclas elaboradas (L6pez, 2005).

El Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias realizd un cultivo hidropdnico de rosas
“Dallas”, en produccidon continua, en perlita, manejado por la técnica de tallos arqueados y con
recirculacion de la solucién nutritiva, empleado como modelo para estudiar el control automatico
integrado del sistema de produccion sin suelo, en invernadero, se ha estudiado la evolucion del
crecimiento del cultivo y sus relaciones con pardmetros facilmente medibles, con el fin de
encontrar modelos de estimacion y prediccion de la produccion, con vistas a su integracion en un

sistema de control como submodelos (Martinez, 2009).

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cultivo de Rosa

2.2.1.1 Origen del cultivo de rosa.

El cultivo de rosas es antigua se remonta a tiempos del imperialismo ya que eran muy apreciadas
por su colorido, belleza y aroma: existiendo mas de 300 especies las cuales se distinguen en dos
grupos por su origen geografico que son de procedencia del centro asiatico en el primer grupo y

en el segundo de Asia menor y Persia.

Ambos grupos fueron llevados al continente europeo por arabes los cuales realizaron diferentes
cruzamientos lo cual dio origen a nuevas especies y variedades por lo cual existen muchas
variedades que no han sido catalogadas. Sin embargo existen todavia variedades clasicas que se

siguen conservando con el pasar de los afios (Morales, 2013).
2.2.1.2. Clasificacion taxonémica

Las flores mas utilizadas para produccion comercial son las té hibridas ya que estas tienden a
crecer con tallos de gran longitud y colores mas vivos que son atractivos en los mercados

internacionales dando lugar a una gran demanda (Linares, 2004).



Tabla 1. Clasificacion taxonémica Rosa sp

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Subdivision  Angiospermas

Clase Dicotileddneas
Orden Rosales
Familia Rosaceas
Genero Rosa

Especie Sp.

Fuente: (Fainstein, 1998)
2.2.1.3. Morfologia

Las caracteristicas morfoldgicas mas generales de del género Rosa son las siguientes:

.‘ y ’ ) \
b\/

Estipula
Rama lateral

Madera nueva
Foliolo e Tallo principal

\ Yema en
Nudo f actividad

Figura 1. Morfologia Rosa sp.
Fuente: (Academic, 2017)

a) Raiz: rizoma estolonifero.



b) Tallo: Los tallos de los rosales son semilefiosos generalmente erectos con ciertas
excepciones donde estos son rastreros con tejidos escamosos y asperos, con estipulas bien
definidas en forma de aguijones.

c) Hojas: Estas son generalmente compuestas de coloracion verduzca oscura brillante, con
su borde dentado en forma de cierra, al ser compuestas presentan tres, cinco o siete
foliolos.

d) Flores: En su mayoria presentan deliciosos aromas, son completas y hermafroditas,
regulares y con simetria radial.

e) Fruto: El producto de la fecundacién de la flor da origen a un aquenio.

f) Infrutescencia: Es parecido a un fruto el cual se estructura por multiples frutos marchitos
pequefios, son conocidos como cinodorrén, los cuales se encuentran separados Yy

encapsulados en un receptaculo carnoso (Haserk, 1980).

2.2.1.4. Requisitos edafoclimaticos.

e Suelo
Este no debe ser muy compactado, con un alto contenido de materia orgéanica, un buen drenaje y
aireacion son recomendables ya que sus raices son muy susceptible al anegamiento de las agua.

El pH mas aceptable se encuentra entre 6-7.

Las rosas son intolerantes a los altos niveles de calcio por lo cual si este elemento es usado en
exceso durante el cultivo las plantas mostraran de forma acelerada clorosis. Asi también no
toleran elevados indices de sales solubles g provocan quemaduras en los margenes de las hojas
(Infoagro,2012).

e Temperatura
El rosal tiene una gran exigencia en cuanto a temperatura ya que si esta varia en forma extrema
pueden ocurrir alteraciones fisioldgicas, se debe tener mayor control de la temperatura al
momento del nacimiento y desarrollo de los brotes. Las temperaturas Optimas de cultivo se
encuentran entre 21° a 24° C durante el dia y 15° a 16° durante la noche , es contraproducente que
la temperatura dentro del invernadero supere los 30° C y que decaiga bajo -1°C (Rodriguez,
2006).



e Humedad Relativa

La humedad relativa es uno de los requisitos mas importantes ya que segun estudios realizados
esta influye en la produccion habiendo un aumento de la misma manera se ve mejorada la calidad
y la superficie foliar.

La humedad relativa optima se sitta entre el 70 al 80% pero si existe un exceso de humedad esta
puede desencadenar el aparecimiento de enfermedades del follaje como mancha negra o mildiu
velloso. Por otro lado si la humedad relativa decae bajo el 60% puede ocasionar defectos
fisiologicos como deformacién de los botones, poco desarrollo foliar y caida de las hojas (Yong,
2004).

o lLuz
La productividad de un cultivo de rosas esta altamente ligado a la incidencia de la luz solar ya
que la mayor cantidad de rosas se obtienen durante los meses de Marzo, Abril y Mayo ya que
existe mayor intensidad luminosa dando lugar a una mayor eficiencia fotosintética, caso contario
se da en los meses de invierno donde la intensidad es menor, la produccién decae pero la calidad

de la flor es mucho mayor (Grzeszkiewicz, 1989).

e Agua
El agua es un elemento de vital importancia ya que este permite el transporte de los diferentes
nutrientes desde el suelo hacia la planta para su buen desarrollo si este proceso se corta y existe
carencia de nutrientes como de agua a nivel del suelo la planta en ese instante sufre
deshidratacién a mayor o menor grado dependiendo de las condiciones, dando lugar a una caida
de la productividad y calidad de la planta (Espinosa, 2012).

e Anhidrido carbonico
El CO es importante para la planta ya que este es absorbido por la planta y mediante la luz este se
transforma en azucares este proceso es conocido como fotosintesis. Por lo cual el CO puede ser
considerado un factor limitante en el proceso de cultivo ya que puede mejorar la velocidad
fotosintetica. Un rosal con niveles de 1200ppm de CO aumenta en medida la calidad y
productividad de la planta sin omitir que le confiere a la planta resistencia a niveles elevados de
salinidad (Yong, 2004).



2.2.1.5. Manejo del cultivo

Segln Yong (2004) el manejo tradicional que se hace para la produccion de rosas es el siguiente:
Pinzamiento: Es una técnica utilizada para regular la produccion y el momento de cosecha. Es
una técnica complementaria a la poda y se realiza durante todo el ciclo de productividad de la

planta.

Pinch: Proceso que consiste en el corte de la yema terminal y permite el desarrollo de tallos

laterales.

Desbotonado: Consiste en la eliminacion de los brotes o botones florales laterales este
procedimiento permite que los nutrientes no se desvien sino que lleguen a la cabeza principal

mejorando la calidad de la misma manera el grosor del tallo.

Descabece: Es la actividad mediante la cual se elimina el botdn principal. Tiene como objetivo

eliminar la dominancia apical que ejerce el botén, obteniendo una floracion mas pareja.

Desbrote: Es un proceso conjunto con el desbotonado, el objetivo de este proceso es el de
promover el crecimiento y engrosamiento sobre todo en tallo delgados.

Desyemado: Es el procedimiento mediante el cual se corta la flor de un tallo cuando esta
comienza a mostrar coloracion, esto se hace justamente bajo la flor; es un proceso de estimulo

para las yemas que se encuentran en la parte superior del tallo.

Poda: Se considera al trabajo de corte y la remocion de la parte aérea de la planta con la finalidad
de mantener la altura de la planta, alargar la vida de esta y aprovechar las reservas acumuladas
para la obtencion de flores de mayor calidad, la poda también permite programar la proxima
floracion para fechas especiales de gran demanda de produccion.

2.2.1.6. Ciclo de produccion.
Se realiza modificaciones del ambiente en donde se desarrolla la planta de esta manera la planta

producira en periodos donde en su ciclo normal permaneceria en reposo. Esto esta orientado a
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obtener producciones en lo meses comprendidos de octubre a mayo, periodo durante el cual el
precio es mas elevado por la gran demanda de flores. Las labores culturales de preparacion de la
planta se las realiza en meses anteriores donde la demanda de flores es baja; el objetivo
primordial es el de seleccionar y mejorar la estructura de la planta para obtener una produccion
de calidad (Rios, 2017).

2.2.1.7 Variedad Rosa Explorer

La variedad Explorer presenta un color rojo muy intenso con un tamafio de boton de 5.8 a 6 cm,
una longitud de tallo de entre 60 a 100 cm, con una durabilidad en florero de 15 a 18 dias en las

mejores condiciones y con un nimero méximo de 40 pétalos por flor (Ecoroses, 2019).

Figura 2. Rosa variedad Explorer
Fuente :(Ecoroses, 2019)

2.2.1.8. Requerimientos nutricionales

El rosal necesita de un total de 16 elementos quimicos para su buen desarrollo de los cuales 13
son absorbidos por las raices desde el suelo solo una pequefia parte puede ser absorbida por las
hojas. La supresion de alguno de estos elementos puede conllevar a la aparicion de sintomas de
deficiencia los cuales con el tiempo afectaran al desarrollo de la planta y a su produccion.

Se acostumbra a dividir estos elementos en tres grupos: nutrientes primarios 0 macronutrientes,

nutrientes secundarios o intermedios y los micronutrientes (Yong, 2004).
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Tabla 2. Nutrientes y sus funciones

Tipos de nutrientes Nutrientes Funciones

El nitrégeno estimula el crecimiento de las hojas y

o, los tallos y aumenta el tamafio de las hojas
Nitrogeno (N) y J

Macronutrientes( se Los fosfatos estimulan el crecimiento de raices y
. Fosfatos (P20s) L
precisan en grandes de los tallos y aceleran la floracion
cantidades)
Potasa (K20) La potasa estimula la produccion de flores de gran
calidad. También aumenta la resistencia a la
sequia y a las enfermedades

El calcio, magnesio, hierro, boro y manganeso
mantienen el color verde normal del follaje, de tal

Intermedios ( se precisan Calcio(Ca) modo que ni el crecimiento ni el aspecto de la
en cantidades Magnesio (Mg) planta se estropean por la decoloracion y la caida
moderadas) prematura de las hojas.

El boro evita la deformacion de los foliolos y el

calcio reduce la extension de la podredumbre de
Micronutrientes (  se Hierro(Fe) los tallos. Los micronutrientes o elementos traza
precisan en pequefias Boro(B) también contribuyen de algin modo a la
cantidades) Manganeso(Mn) prevencion de enfermedades y a la salud general

de la planta.

Fuente: (Yong, 2004).

2.2.1.9. Plagas y enfermedades

e Mildiu velloso (Peronospora sparsa)

El Mildiu es causado por el chromista Peronospora sparsa el cual presenta un micelio de aspecto
blanquecino, con hifas hialinas y sin septas. La enfermedad se desarrolla en ambientes favorables
donde las temperaturas flucttan entre 5 a 25°C y con humedades relativas mayores a 85%.

La enfermedad se manifiesta en hojas, tallos, célices y pétalos; su principal sintomatologia es que
se muestran manchas de coloracion variable entre café y purpura en las hojas. En los célices se
muestran manchas muy parecidas y las puntas de sus apices frecuentemente estan necrosadas; los
brotes infectados mueren. Los esporangiéforos forman una felpa visible sobre el enves de las
hojas y demas tejidos afectados. La mejor forma de combatir la enfermedad en casos donde esta
se encuentra avanzada en con la aplicacion de productos que incluyan fosetil aluminio, mancozeb

y estrobirulinas (Orellana, 2013)
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Figura 3. Mildiu velloso presente en tallo
Fuente: (Flores, ciencia y algo més, 2009)

e Oidio (Sphaerotheca pannosa)

El “oidio” o “cenicilla” es causado por el hongo Sphaerotheca pannosa esta enfermedad es

mucho mas dafina afectando a los atributos deseables de la planta.

Esta enfermedad se presenta con manchas blanquecinas y polvorientas en tejidos jovenes de la
planta; esta enfermedad se presenta cuando las temperaturas oscilan entre 3 a 5 °C durante la

noche y de 21 a 33°C durante el dia con humedades relativas menores al 50%.

Para el centro de esta enfermedad es necesario mantener una humedad relativa sobre el 93%
evitar la caida de temperatura durante la noche y la aplicacién de azufre con un control quimico

de productos a base de propiconazol, bupirinato y diclofluanida (Orellana, 2013).

Figura 4. Manchas polvorientas presentes en hoja de rosa
Fuente: (Vidarural, 2017).

13



e Moho gris o0 botrytis (Botrytis cinerea)

Esta enfermedad puede atacar a una amplia variedad de especies hay dos clases de sintomas de
botrytis una vez que esta se encuentra en la planta puede ocurrir una infeccion localizada como
una diseminacion de la necrosis en la planita. La flor es el 6rgano mas susceptible primeramente
perdiendo sus pétalos llegando a terminar con la muerte de la flor; Los factores que ayudan en la

propagacion de la enfermedad es una alta humedad relativa y cambios drésticos de temperatura.

El control de la enfermedad se realiza con labores culturales tales como eliminacién de plantas y
partes afectadas, en cuanto al control quimico se debe realizar aspersiones con productos a base

de iprodione y vinclozolin (Lopez, 2012).

Figura 5. Botrytis presente en pétalos
Fuente: (Miranda, 2012)

e Roya (Phragmidium disciflorum)

Es una enfermedad muy comdn en cultivares de rosas al aire libre, uno de sus principales
sintomas son pequefias pustulas de color amarillo- anaranjado las cuales al final terminan
rompiéndose liberando un polvillo amarillento. Las condiciones méas optimas para el desarrollo
de la enfermedad son las lluvias y el rocio por eso la enfermedad no es tan comun en
invernaderos (FAUBA, 2019).
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Figura 6. PUstulas causadas por roya en hoja del rosal
Fuente: (Rossas.net, 2019)

e Arafia roja (Tetranychus urticae)

Esta plaga es la mas comudn en los cultivos protegidos y se desarrolla en el envés de las hojas
causando decoloraciones, punteaduras o manchas amarillentas que pueden apreciarse en el haz,
como primeros sintomas. Con mayores poblaciones se produce desecacién e incluso defoliacion.
Los ataques méas graves se producen en los primeros estados fenoldgicos. Las temperaturas

elevadas y la escasa humedad relativa favorecen el desarrollo de la plaga (Ldpez, 2017).

[\

Figura 7 . Arafias rojas presentes en hojas del rosal.
Fuente: (Rossas.net, 2019)

e Pulgon verde (Macrosiphum rosae)
Insectos pequefios de color verde claro. A veces marron, con o sin alas que invaden las yemas,
tallos, botones florales y hojas por su parte inferior, succiona la savia y segregan toxinas que

afectan a la parte atacada (L6pez, 2017).
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Figura 8. Pulgon verde presente en boton floral.
Fuente: (Rossas.net, 2019)

e Trips (Frankliniella occidentalis)

Los tisandpteros son un orden de pequefios insectos neopteros, llamados a veces Trips o
arafiuelas. Suelen ser de color marron o negro. Su alimentacion es casi exclusivamente de
vegetales. Son el principal vector de la enfermedad Ilamada botrytis que causa dafios en el boton

floral (Lopez, 2017).

Figura 9. Trips localizados en flor.
Fuente: (Rossas.net, 2019)

2.2.2. Sustratos inorganicos

El término “sustrato”, que se aplica en la produccion en vivero, se refiere a todo material sélido
diferente del suelo que puede ser natural o sintético, mineral u organico y que en contenedor, de
forma pura o mezclado, permite el anclaje de las plantas a través de su sistema radicular. El
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sustrato puede intervenir o no en el proceso de nutricion de la planta alli ubicada, esto ultimo,
clasifica a los sustratos en quimicamente inertes (perlita) o quimicamente activos (corteza de
pino). En el caso de los materiales quimicamente inertes, éstos actlan Unicamente como soporte
de la planta, mientras que los restantes intervienen ademas en procesos de adsorcion y fijacion de
nutrientes (Saez, 1999). Durante los ultimos afios, la actividad forestal se ha caracterizado por un
marcado dinamismo cientifico y tecnoldgico, impulsado por la necesidad de mejorar los
rendimientos y utilizar eficientemente los recursos disponibles. Unido a estos cambios
tecnoldgicos, se ha producido en los viveros una importante sustitucion del cultivo tradicional en

el suelo, por el cultivo en sustratos. Las principales razones de esta sustitucion han sido:

e Lanecesidad de transportar las plantas de un lugar a otro.
e La presencia cada vez mayor de factores limitantes para los cultivos en suelo natural,
particularmente salinidad, enfermedades y agotamiento del recurso.

e Requiere menor superficie de vivero.

2.2.2.1. Propiedades fisicas y quimicas del sustrato en general

Densidad aparente

Corresponde al peso seco del sustrato por unidad de volumen, incluyendo todos los espacios
ocupados por aire y materiales organicos. Esta caracteristica se utiliza para estimar la capacidad
total de almacenaje del sustrato y su grado de compactacién. Un sustrato con baja densidad
aparente es econdmicamente beneficioso, debido a que maximiza la capacidad operacional del
medio de cultivo, minimizando los costos de transporte y manipulacion de materiales (Vargas,
2002).

Porosidad

La porosidad de un sustrato consiste en el volumen total que no estd siendo ocupado por
particulas sélidas, minerales u organicas. Los regimenes de agua y aire dentro de un sustrato
dependen del espacio poroso del medio, sin embargo, no es suficiente que el sustrato posea una
elevada porosidad total, sino que ésta se encuentre compartida entre macroporos, que se hallan

ocupados por aire y microporos que alojan agua en su interior (Vargas, 2002).
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Aireacion

El tipo de material utilizado como sustrato, el tamafio y continuidad de sus poros, la temperatura,
profundidad, humedad y actividad microbiologica, son aspectos que deben ser considerados para
comprender la dindmica de los gases dentro de un medio de cultivo, donde idealmente el
intercambio gaseoso debe ser rdpido. Ademaés la utilizacion de contenedores de volumen
reducido, produce cambios en la aireacion y retencion de agua, afectando el desarrollo de las
plantas (Vargas, 2002).

Retencidn de agua

La cantidad total de agua retenida por un sustrato en un contenedor depende de la proporcion de
microporos y del volumen del contenedor, sin embargo, aunque la retencion de agua sea elevada,
puede ser adsorbida por las particulas del sustrato, por lo que no se encontrara disponible, esto
dependera del tamafio de los poros méas pequefios y de la concentracion de sales en la solucién
acuosa. Un sustrato adecuado corresponde a aquel que tiene un 20 6 30 % de agua facilmente
disponible. Una baja retencion de agua en un sustrato puede producirse por una baja porosidad
total, elevada concentracion de sales en solucion acuosa o una combinacion de las situaciones

anteriores (Vargas, 2002).

Granulometria
La granulometria del sustrato debe ser mediana a gruesa, con tamafios de 0,25 a 2,6 mm, que
produzcan poros de 30 a 300 um, permitiendo una buena aireacion y retencion de agua. También

es importante que el tamafio de las particulas sea estable en el tiempo (Vargas, 2002).

Estabilidad de la materia organica

La descomposicion de la materia organica en el sustrato debe ser minima, ya que puede producir
una textura mas fina y una baja aireacion. Dentro del contenedor, el volumen del sustrato es
pequefio para el crecimiento de las raices y cualquier reduccion significativa es perjudicial para el

normal desarrollo de las plantas (Saez, 1999).
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Relacion Carbono Nitrégeno

Esta relacion indica la fraccion de carbono orgénico frente a la de nitrégeno. Préacticamente la
totalidad del nitrégeno organico presente en un sustrato es biodegradable y por tanto disponible.
Con el carbono organico ocurre lo contrario ya que una gran parte se encuentra en compuestos no
biodegradables que impiden su disponibilidad. EI rango 6ptimo en los sustratos organicos es de
30 kg de N por 1 kg de C. Los excesos de cualquiera de los dos componentes conllevan a una
situacion de carencia. Si el sustrato es rico en carbono y pobre en nitrogeno, la fermentacion sera
lenta, las temperaturas no seran altas y el carbono se perderd en forma de didxido de carbono.
Para el caso contrario, en altas concentraciones relativas de nitrogeno, éste se transformara en

amoniaco, impidiendo la correcta actividad bioldgica (Séez, 1999).

pH

Corresponde a la medida de concentracion de la acidez en la solucion del sustrato y tiene la
capacidad de controlar la disponibilidad de todos los nutrientes (Pastor, 2000). El pH del sustrato
depende de la especie que se esté cultivando, la mayoria de las especies crecen bien en pH
ligeramente acido entre 6,2 a 6,8. Con valores inferiores a 5 pueden aparecer deficiencias de N,
K, Ca, Mg y B. Con valores superiores a 6, se producen problemas en la disponibilidad de Fe, P,
Zn, Mny Cu (Séez, 1999).

Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

Es la capacidad que tiene el sustrato de retener e intercambiar cationes a un determinado pH. La
fuerza de la carga positiva varia dependiendo del cation, permitiendo que uno reemplace a otro en
una particula de suelo cargada negativamente. Sustratos con alta capacidad de intercambio
podran almacenar mayores cantidades de N, P, K, elementos necesarios para el dptimo desarrollo
de las plantulas. También existe menor riesgo de exceso de estos elementos, ya que el complejo
de cambio puede absorber la abundancia de estos. Con sustratos de baja capacidad de
intercambio, las fertilizaciones deben ser tempranas y frecuentes (Vargas, 2002).

Un medio de cultivo bueno debera de tener buenas propiedades fisicas como son: aireacion y
drenaje, retencion de agua y bajo peso himedo por volumen. En general, el sustrato debera tener
una porosidad total de por lo menos 70% con base en volumen. Mas importante ain es conocer

como la porosidad total esta repartida entre aquel espacio ocupado por agua y aire (Saez, 1999).
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Tabla 3. Propiedades fisicas de un sustrato “ideal” y de algunos sustratos cominmente

empleados en la produccion de plantas ornamentales en maceta.

Capacidad de ) Agua
Sustrato Porosidad total ~ retencién de Poros!dad de disponible Peso humedo
agua alre para la planta
(%, con base en el volumen total del sustrato Kg.litro
Sustrato ideal 70-85 55-70 10-20 >30 1.0-1.5
Turba 93 73 20 48 0.87
Perlita 94 81 13 60 0.99
Vermiculita 73 62 11 44 1.4
Arlita 72-88 28 47-63 20 0.32-0.7
Pomina 65 59.1 52 10.5 1

Fuente: (Cabrera, 1999)

Con respecto a la capacidad de retencion de agua por el sustrato, un minimo de 55% es deseable
para una maceta o recipiente de 10 a 15 cm. Asimismo, se desea que el volumen de agua total
disponible para la planta debe de ser por lo menos 30 % del volumen total del sustrato. El peso
humedo (o densidad aparente a capacidad de contenedor) también debe ser considerado
cuidadosa-mente, ya que puede resultar en aumentos significativos en el peso de las macetas,
particularmente aquellas de tamafio grande. Esto es apreciable en labores de espaciamiento y
cargado, ademas de incrementar los costos de transporte. Sustratos ligeros suelen ser preferidos,
aunque podrian ser no muy deseables en viveros expuestos frecuentemente a fuertes vientos. El
reacomodo de macetas volcadas en viveros puede ser una labor intensiva y costosa (Cabrera,
1999).

2.2.3. Vermiculita

La vermiculita es un mineral, silicato de aluminio-hierro-magnesio, el cual consiste en una serie
de placas delgadas y paralelas, la que son sometidas a altas temperaturas lo que provoca la
expansion de las particulas unas 15 o 20 veces (Bunt, 1988).

Esta tiene numerosas propiedades como ser ligera en peso y poseer una estructura en placas, lo

que genera una elevada proporcion superficie/volumen y por lo tanto una alta capacidad de
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retencion de humedad. Las placas contienen numerosos sitios para retener cationes, tanto externa
como internamente, lo que produce una elevada capacidad de intercambio catidnico; tal
propiedad es Unica para los componentes de medios de crecimiento inorganicos, que son
tipicamente inertes. Bunt (1988) reporta que, aunque la vermiculita aparentemente no tiene
capacidad de intercambio anidnico, ésta puede adsorber fosfato en formas disponibles. La
vermiculita contiene algo de potasio y de magnesio, los cuales son lentamente liberados para ser
aprovechados por la planta. EI pH es variable, normalmente dentro de un intervalo neutral. Las
particulas de vermiculita son inestables estructuralmente en un medio himedo y pueden
comprimirse a través del tiempo, por esta razon debe ser mezclada con perlita, turba o corteza,

que dan resistencia contra la compactacion.

Actualmente, la vermiculita es usada en los viveros mezclada con otros sustratos, generalmente
organicos, para complementar las propiedades adecuadas requeridas en el crecimiento vegetal,
que no poseen los sustratos en forma independiente. Las plantas desarrolladas en estudios
recientes sobre vermiculita mezcladas con sustratos organicos presentan buenos resultados,
siendo la combinacion con turba la que alcanza el mayor tamafio en todas las variables
estudiadas: diametro de cuello, altura de tallo, peso himedo y seco de toda la planta, peso seco de
la parte aérea y radical, peso seco de la raiz principal y peso seco de las raices secundarias.
Ademas, se han evaluado indices para determinar la calidad de la planta, los que mostraron para

los sustratos con vermiculita el mejor comportamiento (Bunt, 1988).

2.2.4. Perlita

La perlita es un mineral, silicato de aluminio de origen volcénico, el cual es producido con altas
temperaturas, originando particulas blancas y ligeras en peso (Landis, 2000). Esta posee
numerosas caracteristicas Gtiles que la hacen deseable como medio de crecimiento. Una de tales
propiedades es su estructura de celdas bien cerradas; el agua se adhiere s6lo en la superficie de
las particulas y por tanto el sustrato que contenga perlita tendra buen drenaje, ademas de ser
ligero en peso, es rigida y no se comprime con facilidad, lo cual promueve una buena porosidad.
La perlita esencialmente es infértil, casi no contiene nutrientes para las plantas y tiene una CIC
minima, el pH estd en un intervalo alrededor de la neutralidad. Usualmente es agregada a

componentes organicos, como la turba de musgo o corteza de pino, con el fin de incrementar la
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porosidad de aireacion, lo cual es de especial importancia en contenedores de pequefio volumen

utilizados en los viveros (Landis, 2000).

Por otra parte, tiene desventajas operativas, ya que puede contener particulas muy finas, lo cual
causa irritacion ocular e irritaciones pulmonares a los manipuladores durante el mezclado, a
menos que haya sido humedecida previamente. Debido a su estructura con celdas cerradas, la
perlita tiene la tendencia de flotar en la parte superior del medio de crecimiento durante el riego;
esto normalmente no representa un problema por las pequefias porciones empleadas en los
sustratos de plantas, que son producidas en contenedor. Las particulas de perlita tienden a
aglutinarse sobre las paredes de los contenedores, lo cual puede causar dafio a los cepellones

cuando las plantas son extraidas.

Segun Landis (2000), la perlita se descompone muy despacio y puede ser utilizada en grandes
cantidades en cultivos tradicionales e hidroponicos con riego gota a gota. Actualmente se utiliza
mezclada con turba o corteza de pino compostada, con el fin de mejorar las caracteristicas del

sustrato.

2.2.5. Pomina

Es una roca volcanica gris o blanca de contextura esponjosa y porosa; es un material inerte, de
reaccién neutra, liviano, se utilizan en los semilleros en la propagacion como sustrato, las
particulas pueden medirentrel.58 y 3.17mm de diametro, su porosidad le permite absorber y
retener agua haciendo que flote por el aire contenido en sus cavidades. Es una piedra que guarda
gases en su interior, que son expulsados paulatinamente oxigenando las raices de los cultivo,
tiene la gran ventaja de absorber el 65 % de su peso en agua, lo que ayudara si el clima es célido,
conunpHde7a75 (Latacumba, 2013).

La pomina como mezcla sirve para mantener el sustrato drenado, suelto y ventilado, es un
material que tiene bajo peso especifico con una capacidad de absorber agua en proporciones
peso/volumen cercanas a la unidad, sin encharcamientos. Otra propiedad es su gran potencia de
aireacion, con intercambio gaseoso aerobio que evita la formacion de bolsas con bacterias

anaerobias, responsables de la podredumbre de las raices (Latacumba, 2013).
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2.2.6. Arlita

Esferas de arcilla con una granulometria variada obtenidas a partir de cierto tipo de arcilla
sometida a altas temperaturas. Este tipo de sustrato posee una baja capacidad de retencion de
agua y una buena capacidad de aireacion. Su pH estd entre 5y 7. Su uso, en general, es para

formar una capa de drenaje en los contenedores (Organica, 2019).

2.2.7. Hidroponia

Hidroponia, es un conjunto de técnicas que permite el cultivo de plantas en un medio libre de
suelo. La hidroponia permite en estructuras simples o complejas producir plantas principalmente
de tipo herbaceo aprovechando sitios o areas como azoteas, suelos infértiles, terrenos escabrosos,
invernaderos climatizados o no, etc. A partir de este concepto se desarrollaron técnicas que se
apoyan en sustratos (medios que sostienen a la planta), o en sistemas con aportes de soluciones de
nutrientes estaticos o circulantes, sin perder de vistas las necesidades de la planta como la
temperatura, humedad, agua y nutrientes. La palabra hidroponia deriva del griego HIDRO (agua)
y PONOS (labor o trabajo) lo cual significa literalmente trabajo en agua. Sin embargo, en la
actualidad se utiliza para referirse al cultivo sin suelo (Beltrano, 2015). Se puede hacer una

distincién entre sistemas los hidroponicos:

e Cultivos sin sustrato, donde se realiza el cultivo sin sustrato (técnica de la solucion nutritiva
recirculante (NFT), aeroponia), donde “los nutrientes estdn disueltos en agua los cuales son
Ilevados en contacto con las raices directamente. En este sistema el agua es aireada o se
permite que las raices y la solucidn estén en contacto con el aire. En esta técnica se provee
soporte a la planta mediante enganches o cables metalicos. Algunos ejemplos de este tipo de
sistema hidropénico son “NFT o Nutrient Film Technique”, “Tanque nutritivo”, “Mist

System” entre otros.

e Cultivo en agregado (Agregate Culture), donde los nutrientes esta disueltos en agua los cuales
son transportados hasta las raices. En este sistema las raices estan creciendo en un medio
solido inerte capaz de retener suficiente humedad, pero que drene el exceso y que permita una
aireacion adecuada. Algunos medios solidos utilizados en este tipo de sistemas son perlita,

vermiculita, arena, arcilla expandida, gravilla, musgo, cascarilla de arroz, turba, etc. Para los
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sistemas de cultivo hidropdnico es de importancia que la solucién nutritiva contenga todos los
elementos necesarios y en la composicion correcta. La composicion correcta depende del

cultivo y de su fenologia (Beltrano, 2015).

2.2.7.1. Ventajas de los cultivos hidropdénicos:

Cultivos libres de parasitos, bacterias, hongos y contaminacion.
Reduccion de costos de produccion.

Independencia de los fendmenos meteoroldgicos.

Permite producir cosechas en contra estacion

Menos espacio y capital para una mayor produccion.
Ahorro de agua, que se puede reciclar.

Ahorro de fertilizantes e insecticidas.

Se evita la maquinaria agricola (tractores, rastras, etcétera).
Limpieza e higiene en el manejo del cultivo.

Mayor precocidad de los cultivos.

Alto porcentaje de automatizacion.

Mejor y mayor calidad del producto.

Altos rendimientos por unidad de superficie

Aceleramiento en el proceso de cultivo (Beltrano, 2015).

Cosecha

Una de las principales ventajas de la hidroponia sobre la agricultura tradicional es la capacidad de
obtener un mayor rendimiento. Segun algunos autores, la hidroponia resulta en una cosecha que
es de dos a 10 veces el de las mismas plantas que se cultivan tradicionalmente. Este aumento del
rendimiento se produce en menor tiempo y en menor espacio que en la agricultura tradicional
(Beltrano, 2015).

Control de Malezas, plagas y enfermedades

La hidroponia elimina la posibilidad del suelo infestado con plagas. Dado que no utiliza el suelo,

no hay lugar para que las malezas compitan con el cultivo. Desafortunadamente, puede ser rapida
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la propagacion de enfermedades de plantas en los sistemas hidroponicos. Dado que las plantas o
el cultivo esta conectado por el sistema de suministro de agua y nutrientes, una planta enferma
introducida en el sistema puede propagar rapidamente su problema a todas las deméas (Beltrano,
2015).

La Hidroponia en la actualidad

Esta técnica ha alcanzado un alto grado de sofisticacion en paises desarrollados. Los nuevos
materiales permitieron, por ejemplo, el desarrollo a escala comercial de la agricultura protegida
(cultivos en invernadero); el modernismo permitio la introduccion de los méas recientes avances
de la electronica, la informética (hardware y software) para el control y ejecucion de actividades
y de las nuevas tecnologias en comunicaciones e informacion geografica, que han hecho de la
automatizacioén del cultivo hidropénico una realidad y una tendencia cada vez mas generalizada
con los consecuentes beneficios econdmicos y de manejo. El conocimiento de las necesidades y
las exigencias de los cultivos teniendo en cuenta su uso por el hombre, hace que esta herramienta
se transforme en un elemento con un cierto grado de complejidad, para su manejo con eficiencia.
La relacién entre la fenologia de los cultivos y su nutricién es compleja, hay muchas cosas por
mejorar, la nutricién vegetal es y debe ser cada vez més precisa. Ademas, el hecho que, el avance
tecnoldgico, ha permitido la instalacién de invernaderos para plantaciones hidropdnicas en los
lugares mas remotos del planeta, hace que en cada lugar (latitud, longitud, entorno, etc.) para
asegurar el éxito de la actividad se deben realizar los correspondientes ajustes. Aunque, debemos
tener presentes que al ser mas eficientes los métodos de ventilacion y circulacién del aire, se ha
logrado un mayor control de la temperatura, lo que conduce a la obtencion de méas y mejores
cosechas (Beltrano, 2015).

Riego en cultivo sin suelo

Cuando se realiza un cultivo sin suelo es bueno recordar que el espacio donde se desarrolla la raiz
es limitado por lo cual hay que optimizar las condiciones del espacio y mantenerlas siempre asi.
Para ello primeramente debemos escoger las exigencias adecuadas del riego usando mangueras
de goteo, con espacio entre goteros reducidos y bajos caudales (1-16 litros por hora).

Es importante usar goteros autocompensados que permitan regar en ciclos cortos y mas

uniformemente. (Agromatica, 2019)
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Fertirrigacion
El programa del controlador inyecta la cantidad de agua necesaria al sistema de riego, es decir
cada litro de fertilizante por m3 de agua, para realizar el calculo debemos tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

a) Kilos de fertilizante en el tanque

b) Inyeccidn de litros /m3

c) Porcentaje del elemento en el fertilizante

d) Volumen del tanque

Si tomamos en cuenta estos aspectos en cuenta al final los resultados seran:
a) Solucion homogénea de todos los elementos a lo largo del riego.

b) Mayor control.

c) Conductividad eléctrica y pH constantes.

d) Homogeneidad del campo.

Control de ciclos de riego

La cantidad de agua para regar depende de las condiciones climaticas en el estado de la planta y
en la capacidad del sustrato de mantener la humedad. Esta capacidad dependera del tamafio de
particula del sustrato, el volumen del sustrato y en la forma del contenedor ya que entre mayor

sea la altura mas aireacion existira. (Cabrera, 1999)
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I1l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La presente investigacion es de tipo cuali-cuantitativo, porque para la evaluacion de las variables
altura, grosor de tallo, porcentaje de prendimiento, porcentaje de mortalidad y nimero de botones
se llevo con conteo y mediciones numéricas (cuantitativo) y se determind que sustrato utilizado
es el mejor o méas adecuado para la experimentacion (cualitativo) donde se determind el efecto de
cuatro sustratos inorganicos mediante método hidropénico sobre el desarrollo inicial del cultivo

de rosas, mediante la valoracion de herramientas estadisticas.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Investigacion experimental
Esta investigacion se realiz6 en condiciones semi controladas se llevé a cabo bajo invernadero,
las condiciones climaticas y fitosanitarias pudieron ser controladas, y se utilizé un DBCA con 4

tratamientos y 5 repeticiones.

3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

3.2.1. Hipotesis afirmativa

Los sustratos inorganicos permitiran el desarrollo inicial del cultivo de rosas.

3.2.2. Hipotesis nula

Los sustratos inorganicos no permitiran el desarrollo inicial del cultivo de rosas.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4. Operacion de Variables

Definicion
Hipotesis Variable | conceptual de la Dimension Indicadores Técnica Instrumento
variable
Perlita: La perlita es un | Se midié un volumen de 445 | Observacion Pala de jardineria,
mineral, silicato de | cm3 del sustrato perlita y se recipiente  cilindrico
aluminio de origen | procedi6 a la colocacion en de 445cm3 de
volcédnico  originando | fundas de propagacion de 2kg capacidad, fundas de
particulas blancas vy | de capacidad, previo al propagacion de 2 kg
ligeras en peso. transplante del patron de rosa. de capacidad.
Pomina: Es una roca | Se midié un volumen de 445 | Observacion Pala de jardineria,
volcanica gris o blanca | cm3 del sustrato perlita y se recipiente cilindrico
de contextura | procedié a la colocacién en de 445¢cm3 de
esponjosa y porosa, se | fundas de propagacién de 2kg capacidad, fundas de
Uno de los L os sustratos son utili.zlalm en I?s de clapacigald, pre\éio al gropagac_idénd de 2 kg
cuatro sustratos ol soporte d la S?omlaeggisén en Comg transplante del patrén de rosa. e capacidad.
1Norganicos planta, donde se Eusﬁafo
proveera VI: Uso de desar’rollan las — — _ S
mejores cuatro ! Vermiculita: Es un | Se midi6 un volumen de 445 | Observacion Pala de ja_rc!mer_la,
resultados en la sustratos raices, de donde se mineral, silicato de | cm3 del sustrato perlita y se recipiente cilindrico
produccionde | inorganicos | Castecen deagua | ajyminio-hierro- procedié a la colocacién en de  445cm3  de
cultivos de y nutrientes al magnesio, tiene | fundas de propagacion de 2kg capacidad, fundas de
roSas. vegetal. numerosas propiedades | de capacidad, previo al propagacion de 2 kg

como ser ligera en peso
y poseer una estructura
en placas.

transplante del patrén de rosa.

de capacidad.

Arlita:  Esferas  de
arcilla con una
granulometria variada
obtenidas a partir de
cierto tipo de arcilla
sometida a altas
temperaturas

Se midi6 un volumen de 445
cm3 del sustrato perlita y se
procedié a la colocacién en
fundas de propagacion de 2kg
de capacidad, previo al
transplante del patron de rosa.

Observacion

Pala de jardineria,
recipiente  cilindrico
de 445cm3 de
capacidad, fundas de
propagacion de 2 kg
de capacidad.
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VD:
Desarrollo
inicial del
cultivo de

rosas

Flor del Rosal,
destaca por su
belleza, su
fragancia y su
color generalmente
de un tono Rosa
poco subido, con
su cultivo se
consigue gran
variedad de
colores y clases.

Siembra de patrones

En el segundo trimestre del
afio 2018 Se realizdé la
siembra 200 patrones en
fundas de propagacion de 2kg
de capacidad con un
contenido de 445cm3 de
sustrato.

Observacion

Mano de obra
humana

Injerto

A los 45 dias de haber
trasplantado los patrones se
procede al injerto.

Observacion

Navaja de injertar
Esquejes, cinta de
injerto biodegradable.

Prendimiento de injerto

A los 30 dias siguientes al
injerto se realizd el conteo de
prendimiento de injertos

Observacion

Libreta de
anotaciones

Altura final de planta

A los 60 dias posteriores al
injerto se realizé la toma de
datos de altura.

Observacion

Cinta métrica.
camara fotogréfica

Grosor final de tallo

A los 60 dias posteriores al
injerto se realiz6 la toma de
datos de grosor de tallo.

Observacion

Calibrador.
fotogréfica

camara

Boton floral

A las 60 dias posteriores al
injerto se realiz6 la toma de
datos boton floral

Observacion

Libreta de anotacion,
camara fotografica

Mortalidad de planta

Previo a la finalizacion del
establecimiento del cultivo se
realzo el conteo de plantas
perdidas.

Observacion

Libreta de
anotaciones
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Localizacion del experimento

El ensayo fue implementado el 07 de Julio del 2018 en la Finca Agroecoturistica “Moritas”
(figura 10), ubicada en el sector Ejido norte, parroquia Gonzalez Suérez, Canton Tulcén,
Provincia del Carchi cuyas caracteristicas se detallan en la tabla 5.

Finca Agroecoturistica “Moritas”

Figura 10. Ubicacion geografica de la finca.
Fuente: (Googlemaps, 2019)

Tabla 5: Caracteristicas de la ubicacion del experimento

Caracteristicas

Temperatura Max. 30.2 °C y Min. 10.7°C
Altitud 2930 msnm

Humedad relativa 70%

Longitud 77°41'41.5"W

Latitud 0°49'45.4"N

Fuente: (Ramirez, 2019)
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3.4.2. Descripcion y caracteristicas del experimento

En la presente investigacion se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA),
conformado por 4 tratamientos y 5 repeticiones, dando un total de veinte unidades
experimentales, cada unidad experimental consta de diez plantas de las cuales seran evaluadas en
su totalidad.

Tabla 6: Descripcion de caracteristicas del disefio experimental.

Disefio en bloques completos al azar Dimensiones
Ndmero de tratamientos 4
NUmero de repeticiones 5
Numero de unidades experimentales 20

Area total del experimento 24 m2 (6m x 4m)

Fuente: (Ramirez, 2019)

6m
* T2R4 T3R4 T1R4 T4 R4 | T3R3 T2R3 T1R3 T4R3
T4R5 T1R5 T3R5 T2R5
T1R1 T2R1 T3R1 T4R1 T1R2 T2R2 T3R2 T4R2
v

Figura 11: Distribucion de tratamientos

3.4.3. Sustratos Hidropdnicos
Se usaron cuatro sustratos hidroponicos de tipo inorganico que en este caso fueron Perlita
(Bioespacio sustratos), Vermiculita (Sustratos Guayas), Arlita (Bioespacio sustratos) y como

testigo comercial tenemos la Pomina (Cantera Riobamba) todos estos se colocaron en fundas de
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propagacion de capacidad de 2 kg en volimenes iguales a 445cm3 como contenido de cada

funda.

3.5. Andlisis estadistico
Los datos recogidos durante la experimentacion fueron ordenados y posteriormente sometidos a
un Analisis de varianza en experimentos y prueba de Tukey al 5%, para verificar si se presentan

diferencias significativas en cada una de las variables evaluadas durante la experimentacion.

3.5.1. Tratamientos
T1: Perlita

T2: Vermiculita

T3: Arlita

T4: Pomina (testigo)

3.5.2. Variables evaluadas

a) Porcentaje de prendimiento del injerto.
A los 30 dias posteriores al injerto, se realizd la observacion y conteo de las plantas que
presentaban prendimiento de yema con la que fueron injertadas, posterior al cumplimiento del
requisito de longitud minima de 5cm para encontrarse en este estadio, con la finalidad de
establecer el efecto de los sustratos sobre el desarrollo inicial del injerto, sus resultados son

expresados en porcentajes (%).

b) Altura de planta final
A los 60 dias posteriores al injerto se procedid a la medicion de la altura de planta, mediante el
uso de una cinta métrica, esta medicion se procedio a realizar desde la base del injerto hasta el

altimo nudo, los resultados se expresan en centimetros (cm).

c) Grosor de tallo final
A los 60 dias siguientes al injerto se procedio a realizar la medicion del grosor del tallo de la
planta, mediante la utilizacion de un calibrador o pie de rey, la medicion se la realizo a 5 cm de la

base del injerto, los resultados se expresan en centimetros (cm).
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d) Presencia de boton floral

A los 60 dias sucesivos al injerto se procedio a realizar el conteo de botones florales, esto se
realiz6 mediante conteo visual planta por planta, con registro en libreta de anotaciones, los

resultados se expresaron en porcentaje (%).

e) Indice de mortalidad de plantas

Previo a la finalizacion de la experimentacion se procedio a realizar el conteo de plantas perdidas,
esto mediante conteo visual y registro escrito, esto para definir el indice de mortalidad de las
plantas causado por plagas, enfermedades o agentes ambientales externos, los resultados se los

expresa en porcentaje (%).

f) Anélisis econdmico
Posterior a la finalizacion del ciclo de establecimiento del cultivo, se realizo el analisis econémico de
cada tratamiento, para ello se tomo en cuenta egresos e ingresos durante el periodo de investigacion,
los datos obtenidos fueron relacionados a una hectarea, de esta manera se determind el tratamiento

mas rentable.

3.5.3. Procedimiento

a) Construccién de invernadero

Se realiz6 la construccion de un invernadero con medidas de 6 metros de largo, 4 metros de
ancho y 2 metros de altura con estructura de cafia guadua, con recubrimiento de plastico para
invernadero tanto en la cubierta como en los laterales y ventanas de 30 cm para manejo de

cortinas. Anexo 1.

b) Instalacion de sistema de riego

Se instal6 un sistema de riego por goteo con manguera para riego perforada a 10 cm de distancia
para la colocacion de goteros de caudal regulable los cuales eran accionados mediante un bomba
de agua de ¥2 HP de potencia todo esto conectado a un sistema de control conformado por un
Timer y un controlador de riego electronico. El riego se lo realizaba un ciclo diario con una

cantidad de agua de 200ml por planta. Anexo 2.
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c) Instalacion de equipo de medicién
Se coloc6 un termdmetro digital para la medicion de temperaturas minimas y maximas ademas de

la humedad relativa del invernadero durante el ensayo.

d) Llenado de recipientes
Se procedid al llenado con 445cm3 de los diferentes tipos de sustrato, en fundas de propagacion
de capacidad de 2kg, en un total de 200 fundas, para su posterior distribucion en el invernadero

segun el numero de tratamientos y repeticiones.

e) Transplante de patrones de rosa
Cada uno de los patrones adquiridos fue trasplantado desde su recipiente original, hacia cada una
de las fundas de propagacion con sus respectivos sustratos, para su posterior desarrollo e

enjertacion. Anexo 3

f) Fertilizacion

La fertilizacion se realizé mediante fertirrigacion, tres veces por semana, con una fertilizacion
tradicional entregada por un docente facilitador estos nutrientes fueron diluidos en el agua de
riego, la cantidad de fertilizantes se ajust6 al nimero de plantas como se muestra en el anexo 4, y

se la utilizo durante todo el ciclo de experimentacion.

g) Controles fitosanitarios
Se los realizo durante todo el ciclo experimental, tanto con tratamientos preventivos y curativos,
mediante la utilizacion de productos quimicos y bildgicos, todo esto para el control y eliminacion

de plagas y enfermedades propias del cultivo.

h) Injerto

Este se lo realizo a los 45 dias posteriores al trasplante de los patrones, se hizo con yemas de la
variedad Explorer, usando navaja para injertar y cinta para injertos biodegradable, es proceso fue

ejecutado por personal experimentado en la materia. Anexo 5.
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1) Establecimiento del cultivo
Momento durante el cual, el cultivo llega a culminar su primera etapa de desarrollo, previa a la

etapa de produccion de rosa de corte, presenta botones florales, pero no con tallos requeridos en

una produccion. Anexo 6.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
Las plantas se mantuvieron bajo invernadero por un lapso de 200 dias, con una temperatura
media de 20,45 °C ademas de una humedad relativa de 70% aproximadamente al medio dia. La

toma de datos inicio a los 30 dias posteriores al injerto.

4.1.1. Andlisis de varianza y prueba de Tukey variable porcentaje de prendimiento de
injerto.

El analisis de varianza (ADEVA) y prueba de Tukey correspondientes a la variable porcentaje de
prendimiento de injerto (Tabla 7) para la variedad de rosa Explorer, sometida a cuatro sustratos
inorgéanicos, el valor p<0,0001 es menor al nivel de significacion de la prueba (0=0,05) entre
tratamientos e indica que hubo diferencias significativas entre tratamientos, el coeficiente de

variacion para esta variable es de 8,04%.

Tabla 7. Analisis de varianza y prueba de Tukey del porcentaje de prendimiento a los 30

dias
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3020,00 7 43143 13,62 0,0001
Tratamiento 2920,00 3 973,33 30,74 0,0001*
Repeticion 100,00 4 25,00 0,79 0,5539
Error 380,00 12 31,67
Total 3400,00 19
Ccv 8,04
X 70,00

Al aplicar la prueba de Tukey al 5% entre tratamientos se obtuvo tres rangos (A) (B) (C), los
tratamientos alcanzaron diferentes porcentajes (Figura 12), el T1 (perlita) obtuvo un valor de
88%, el T4 (pomina) y T2(vermiculita) obtuvieron porcentajes muy parecidos, 70% para T2 y

68% para el T4, el menos eficaz fue el tratamiento T3(arlita) que obtuvo un 54% de valor.
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Prendimiento

100,00
8

8
A
80,00
708 68
B
60,00
54
40,00
20,00
0,00
T T2 T4 T3

Tratamiento

(%)Porcentaje de prendimiento

Figura 12. Prendimiento de injerto en planta (%), bajo el efecto de cuatro sustratos inorganicos.

4.1.2. Analisis de varianza y prueba de Tukey variable altura final.

Se realiz6 un analisis de varianza y prueba de Tukey (Tabla 8) con la altura promedio obtenido en
las plantas de rosa (variedad Explorer) en cada uno de los cuatro sustratos inorganicos. Dénde el
CV para esta variable es 13,19%, concluyendo que existen diferencias significativas entre

tratamientos.

Tabla 8. Anélisis de varianza y prueba de Tukey de la altura

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 1649,69 7 23527 896 0,0006
Tratamiento 1570,23 3 52341 19,89 0,0001*
Repeticion 79,46 4 19,86 0,75 0,5739
Error 315,79 12 26,32

Total 1965,49 19

cVv 13,19

X 38,94

Se aplic6 una prueba de Tukey al 5% de significancia, al interpretar la grafica sobre la variable
altura de planta (Figura 13), se presentaron diferencias significativas entre tratamientos,
colocandolos en dos rangos (A) y (B), los tratamientos que se encuentran en el rango A

obtuvieron un mayor desarrollo en longitud de la planta, siendo el tratamiento mas efectivo el T1
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(perlita) con un desarrollo promedio de 50,09cm, y el tratamiento menos efectivo el tratamiento

T3 (Arlita) con un crecimiento promedio de 27,10 cm.

Altura

60,00
50.09

50,00 5 44.25
A
40,00 34.31
;B
30,00 614x1278 27. TOB
20,00
10,00
0,00
T1 T4 T2

Altura

T3
Tratamiento

Figura 13. Altura promedio en cm, bajo el efecto de cuatro sustratos inorganicos a los 60 dias.

4.1.3. Analisis de varianza y prueba de Tukey variable grosor de tallo final.
Con un coeficiente de variacion de 5,04% se realiz6 una prueba de Tukey y andlisis de varianza
(Tabla 9) de la variable correspondiente al grosor de tallo. Obtenido en la plantas de rosa

(variedad Explorer) en cada uno de los cuatro sustratos inorganicos.

Tabla 9. Andlisis de varianza y prueba de Tukey variable grosor de tallo.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 2,01 7 029 502 0,0074
Tratamiento 1,65 3 0,55 9,63 0,0016*
Repeticion 0,36 4 009 156

Error 0,69 12 0,06

Total 2,70 19

CVv 5,04

X 4,75

En la variable correspondiente a grosos de tallo, se hallan diferencias significativas, ya que se

presentan dos rangos (A) y (B), donde el tratamiento T4 (pomina) mostro un mejor desarrollo del
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didmetro del tallo con una media de 5,22 cm, en cuanto a los otro tratamientos se encuentran en

un rango B donde el menos efectivo es correspondiente a T3 (arlita) que muestra un pobre

diametro de tallo con una media de 4,46 cm.

6,00
522A

Grosor de tallo

Grosor de tallo

5,00 4.74
4.00
614x1273
3,00
2,00
1,00
0,00

4.59p

4468

Tratamiento

Figura 14. Grosor de tallo en mm, bajo el efecto de cuatro sustratos inorganicos a los 60 dias.

4.1.4. Analisis de varianza y prueba de Tukey variable porcentaje de brotes.

Se realizd una prueba de Tukey y andlisis de varianza (Tabla 10) de la variable correspondiente al

porcentaje de brotes (nimero de botones) con un CV de 13,97%. Obtenido en plantas de rosa

(variedad Explorer) en cada uno de los cuatro sustratos inorganicos.

Tabla 10. Analisis de varianza y prueba de Tukey variable porcentaje de brotes.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3950,00 7 564,29 7,78 0,0011
Tratamiento 3780,00 3 1260,00 17,38 0,0001*
Repeticion 170,00 4 4250 059 0,6788
Error 870,00 12 72,50

Total 4820,00 19

CcVv 13,97

X 57,00
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En la variable correspondiente al porcentaje de brotes, se encuentran diferencias significativas al
presentarse tres rangos, A, B y C. en donde los tratamientos pertenecientes al rango A (T1, perlita
y T2, vermiculita) presentan un mayor porcentaje de brotes, mientras que el tratamiento menos
eficaz corresponde al tratamiento T3 (arlita), esto puede deberse a que el tratamiento T3 tiene

problemas de desarrollo, no madura lo necesario para la produccion de brotes.

Porcentaje de brotes

90,00
78%

A
75,00
58%
60,00 B 52%
BC
40%
45,00 c
30,00
15,00
0,00
T T2 T4

(%) Porcentaje de brotes

T3
Tratamiento

Figura 15. Porcentaje de brotes, bajo el efecto de cuatro sustratos inorganicos.

4.1.5. Andlisis de varianza y prueba de Tukey variable mortalidad de planta.

El ADEVA muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(Tabla 11) de la variable correspondiente a mortalidad de planta. Presenta un coeficiente de
variacion de 18,79%, obtenido en plantas de rosa (variedad Explorer) en cada uno de los cuatro

sustratos inorganicos.

Tabla 11. Analisis de varianza y prueba de Tukey variable mortalidad de planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 255,00 7 3643 0,73 0,6523
Tratamiento 175,00 3 5833 1,17 0,3629 N.s
Repeticion 80,00 4 20,00 0,40 0,8050
Error 600,00 12 50,50

Total 855,00 19

CVv 18,79

X 6,50
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La variable mortalidad de plantas, sometida a prueba de Tukey y analisis de varianza (Figura 16),
arrojo los siguientes resultado, los cuales expresan que no existen diferencias significativas entre
tratamientos, concluyendo que al someterse la planta a diferentes sustratos inorganicos, esta no
presentara gran mortalidad independientemente del sustrato al que ha sido sometida. La prueba
nos sefiala el unico rango (A) con porcentajes muy aproximados entre tratamiento. Donde el

tratamiento T1 (perlita) es el sefialado con mayor porcentaje de mortalidad (10%).

Mortalidad

15,00

12,00

10
8
A
6
9,00
A
6,00 A 2
3,00
A
0,00
T T2 T3

T4

(%)Mortalidad

Tratamiento

Figura 16. Porcentaje de mortalidad, bajo el efecto de cuatro sustratos inorganicos

4.1.4. Andlisis econémico

En la tabla 12, se presenta el analisis econdmico, donde se determind que el tratamiento mas
rentable podria ser el tratamiento T1 (perlita) al presentar un mayor numero de plantas viables
para la produccion con un costo similar a los demas tratamientos que presentaron pérdidas. Esto
también se debe a que un cultivo de hidroponia va a tener un elevado costo de inversion al inicio
de la implementacion de este método de cultivo. Este anlisis se lo realizo mediante el calculo del
costo de produccion en cada uno de los tratamientos en estudio, el costo de manutencién de la
produccién, una prediccién de la produccion a futuro durante seis ciclos posteriores segun los

resultados obtenidos en la experimentacion, todo esto fue sometido a un analisis costo beneficio.
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Tabla 12. Analisis econdmico de una produccion de flores con un precio de venta de 1$

Tratamientos | Costo de produccion/ | Produccion de Venta Utilidad Beneficio/
tratamiento USD tallos florales $ neta costo
por hectarea $
T1 41160 32760 32760 17010 1,25
T2 48720 24360 24360 8610 1
T3 47880 21840 21840 6090 1
T4 46200 16800 16800 1050 1

4.2.  DISCUSION

Se realiz6 un andlisis de varianza y prueba de Tukey determinando que el tratamiento mas
efectivo para el desarrollo de la altura de la planta es el T1 correspondiente a la perlita. Estos
resultados concuerdan con lo mencionado por Acosta & Claudia (1996) quienes sefialan que la
perlita permite obtener una mayor altura de planta en un sistema de cultivo hidroponico, al ser un
material extremadamente poroso que facilita que el medio de cultivo tenga un nivel alto de
aireacion propiciando que las plantas reciban un adecuado nivel de oxigenacion beneficiando el
desarrollo radicular, esto permite obtener productos de buena calidad en diferentes épocas del
afio, ademas de que al implementar este tipo de sustrato es posible cuidar al ambiente, debido a
que no genera residuos que pueden ser dafiinos para el entorno.

En los resultados obtenidos en el porcentaje de emergencia el tratamiento correspondiente al
testigo (T4 pomina) no presenta diferencias significativas frente al T1 (perlita) al colocarse los
dos tratamientos en el mismo rango, presentando resultados similares estadisticamente hablando.
Estos resultados ratifican lo que indica Ramirez (2000) donde el tratamiento con pomina es el
segundo mas efectivo en cuanto a emergencia de plantas y que combinados con otros sustratos
brinda un mejor rendimiento hasta en un 28% que la pomina por si sola, mientras que segun
Tlalnepantla (2017) sefiala que este sustrato funciona como un antireflejante principalmente en
situaciones o lugares con altas temperaturas, por lo tanto actia como un aislate que evita que las
plantas sufran estrés o algun tipo de dafio, ademés gracias a esta caracteristica la perlita sirve
como un repelente que disminuye la aparicion de ciertos insectos. Por ultimo es importante

mencionar que este sustrato es térmico, permeable, resistente al fuego y tiene un pH neutro, por
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lo que es ideal para llevar a cabo la producciéon agricola, ya sea en suelo o en cultivos

hidroponicos.

Para la variable correspondiente al grosor de tallo se encontraron diferencias significativas, es
decir que el desarrollo en cuanto al grosor se ve afectado por el uso de sustratos diferentes y esto
no concuerda con Fernandez (2007) donde en la experimentacion realizada concluye que los
diferentes sustratos utilizados no presentan mucha diferenciacion en el grosor del tallo mas no
ocurre lo mismo con la altura de la planta que entre sustratos esta se puede ver bien diferenciada,
siendo el tratamiento T4 (testigo-pomina) el sustrato que presentd un didmetro superior a los

demas tratamientos.

De las variables evaluadas dio como resultado que el tratamiento T1 (perlita) tuvo mejores
resultados presentado un porcentaje mayor de botones florales, seguidamente los resultados
correspondientes al T4 o testigo el cual obtuvo buenos resultados pero menores en comparacion a
la perlita, descartando de esta manera a los tratamientos T2 vermiculita y T3 arlita que tuvieron
pobres resultados en desarrollo y botones florales donde el tratamiento menos recomendable es el
de arlita que arrojo los resultados menos cercanos a los minimos. La vermiculita presenta alta
capacidad de retencidn de agua y capacidad de aireacién aunque este ultimo se llegue a perder
con el tiempo por la compactacién asi como pasa con las arenas afectando su desarrollo
(Agromatica, 2019). La arlita se dificulta en el proceso de retencion de agua lo que detiene el

desarrollo adecuado de la planta (Agromatica, 2019).

El propdsito de usar sustratos inorganicos para el cultivo hidropdnico es el de eliminar el dafio
ocasionado al suelo por causa de cultivos tradicionales, ademas estos se encuentran facilmente,
son reutilizables, una vez acabado el ciclo de produccién pueden someterse a un proceso de
limpieza sin olvidarse que permiten un cultivo en espacios mas reducidos y con un manejo mas
estricto de las condiciones del cultivo lo que permite suprimir muchos aspectos adversos que
provocan perdidas en cultivos tradicionales brindandole al productor maneras mas favorables de

obtener ganancias (Tlalnepantla, 2017).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los cuatro sustratos inorganicos evaluados en el cultivo de flores variedad explorer, permiten un
buen desarrollo de planta y terminen produciendo botones florales, la mejor opcion fue el
tratamiento T1 (perlita), esto se ve reflejado en el producto final ya que las plantas sometidas a
este tratamiento tuvieron un mejor promedio de altura, prendimiento y porcentaje de botones

florales en comparacion a otros tratamientos.

El cultivo hidropdnico con sustratos inorganicos, permitieron un buen desarrollo de las plantas el
sistema radicular muy abundante, sus hojas con colores verdes intensos, presencia de botones
florales, crecimiento de planta y grosor de tallo aceptables. Es decir que el cultivo logro

establecerse satisfactoriamente como lo muestran sus parametros en estudio.

Segun el anélisis econdmico se establece que el tratamiento T1 (perlita) es la mejor opcion para
el establecimiento de un cultivo hidroponico de rosas ya que este permite el desarrollo de la
planta dentro de los pardmetros necesarios (calidad de planta) sean en altura de planta, grosor de
tallo y nimero de botones los cuales permitiran su posterior comercializacién, donde el beneficio
econdmico inicial seria minimo por una inversion inicial alta, pero a largo plazo seria sumamente

beneficioso, determinando que por cada dolar invertido se obtuvo 0,25 ctvs de beneficio.

52. RECOMENDACIONES
Usar sustratos inorganicos en cultivo hidropdnico de rosas son una opcion viable ya que estos
permiten obtener una planta saludable, un desarrollo deseable, ademas que son tecnologias

limpias y amigables para el ambiente y son muy faciles de conseguir.

Se destaca la efectividad del tratamiento T1 (perlita) para el establecimiento y buen desarrollo del

cultivo, recomendandolo llevar a mayor escala y en lo posible con la utilizacion de otro material
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resistente en cultivos hidropdnicos con el uso de solucién nutritiva recirculada que le daria mayor

efectividad al cultivo.

No utilizar fundas de propagacion en el sistema hidropdnico con agregados en el cultivo de rosas,
ya que estas no son de materiales resistentes, tienen poca durabilidad, presentan fugas de agua y

fertirrigacion.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Invernadero construido para el ensayo.

Anexo 3. Patrones de rosa trasplantados en cada uno de los sustratos.
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Asesor: V. Vargas

Fertilizante Unidades Semanal

1 (67500 |y 200 plantas| mensual| Total

1|Nitrato de potasio Kg 57 0,169 0.68 4,05
1|Molibdato de amonio Kg 0,037 0,000 0,00 0,00
3| Nitrato de calcio Kg 138 0,409 1.64 9.81
2| Quelato Hierro Lt 13 0,010 0,04 0,23
* Nitrato de Amonio Kg 15 0,044 0.18 1.07
Nitrato de Magnesio Kg 0,000 0,00 0,00
2|Sulfato de magnesio técnico Kg 74 0,219 0.88 5,26
1|Sulfato de potasio Kg 12.5 0,037 0,15 0,89
1|Fosfato monoamonico Kg 19.8 0,059 0,23 1.41
Urea Kg 0,000 0,00 0,00
2|Quelato Zinc Lt 0,62 0,002 0,01 0,04
2|Quelato de Manganeso Kg 1.5 0,004 0,02 0,11
1|Borax Lt 0,385 0,001 0,00 0,03
2| Quelato de Cobre Kg 0,084 0,000 0,00 0,01
Fosfato monopotasico Kg 0,000 0,00 0,00
1|Muriato de potasio Kg 23 0,068 0.27 1.64

Anexo 4. Cuadro de nutrientes para fertirrigacion.

Anexo 5. Injerto mostrando crecimiento.
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Anexo 6. Botdn floral abierto, cultivo establecido.
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