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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada en la empresa floricola “Ledn Roses”,
ubicada al norte del pais en la provincia del Carchi cantdn Bolivar, esta empresa se
dedica a la produccidn y comercializacion de rosas, el objetivo de la investigacion
fue evaluar el efecto de la aplicacién de reguladores de crecimiento mds calcio
sobre la calidad del botdn floral en el cultivo de rosas (Rosas sp) variedad Explorer,
aplicando los siguientes fratamientos: T1 (regulador de crecimiento con giberelinas),
T2 (regulador de crecimiento con giberelinas + calcio), T3 (regulador de crecimiento
trihormonal), T4 (regulador de crecimiento trihormonal + calcio), T5 (precursor de
reguladores de crecimiento - trihormonal), Té (precursor de reguladores de
crecimiento — frihormonal + calcio), 17 (testigo absoluto), donde se evalud las
siguientes variables: brotaciéon de yema floral, longitud de brote floral, longitud de
botdn en el punto de cosecha, didmetro del botdn en el punto de cosecha, longitud
de tallo en el punto de cosecha, calibre de tallo en el punto de cosecha, rendimiento
y costo beneficio. Para el andlisis estadistico fue necesario la utilizacién del programa
Infostat de donde utilizamos el andlisis de varianza y la prueba de Tukey al 5%, en los
resultados se muestra que el fratamiento T2 (regulador de crecimiento con giberelinas
+ calcio), presentaron los mejores resultados en comparacion con los demdas
tratamientos, arrojando datos como: brotacion de yema floral del 100%, longitud de
brote floral de 78,15 cm, longitud de botdn en el punto de cosecha de 6.38 cm,
didmetro de botdn en el punto de cosecha de 6,35 cm, longitud de tallo en el punto
de cosecha de 79.15 cm, calibre de tallo en el punto de cosecha de 0.70 cm. Para
el rendimiento los mejores tratamientos fueron el Té (precursor de reguladores de
crecimiento + calcio) y T4 (regulador de crecimiento trihormonal + calcio) con
111800,00 tallo/ha/mes, y en cuanto a la relacidon costo beneficio, los tratamientos
gue mejor relacion tuvieron son: el Té (precursor de reguladores de crecimiento +
calcio), pues de cada ddlar invertido se recupera 0,2517 centavos y el T4 (regulador
de crecimiento trihormonal + calcio), al recuperar 0,2515 centavos por ddlar invertido.

Palabras Clave: Reguladores de crecimiento, calidad botdn floral, cultivo de rosa.
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ABSTRACT

This research was conducted at the floriculture company “Ledn Roses,” located in
Bolivar Canton, Carchi Province, in the northern part of the country. The company
specializes in the production and commercialization of roses. The objective of the
study was to evaluate the effect of applying growth regulators and calcium on the
floral bud quality of Rosa sp., Explorer variety. The following treatments were applied:
T1 (growth regulator with gibberellins), T2 (growth regulator with gibberellins +
calcium), T3 (frihormonal growth regulator), T4 (trihormonal growth regulator +
calcium), T5 (precursor of growth regulators — trihormonal), Té (precursor of growth
regulators — frihormonal + calcium), and T7 (absolute control). The evaluated variables
included floral bud sprouting, floral shoot length, bud length and diameter at harvest,
stem length and thickness at harvest, yield, and cost-benefit ratfio. For statistical
analysis, the Infostat software was used, applying an analysis of variance and Tukey's
test at 5%, the results showed that the T2 treatment (growth regulator with gibberellins
+ calcium) achieved the best outcomes compared to the other treatments, with the
following data: 100% floral bud sprouting, floral shoot length of 78.15 cm, bud length
at harvest of 6.38 cm, bud diameter at harvest of 6.35 cm, stem length at harvest of
79.15 cm, and stem thickness at harvest of 0.70 cm. Regarding vield, the most efficient
treatments were Té (precursor of growth regulators + calcium) and T4 (trihormonal
growth regulator + calcium), with a production of 111,800 stems/ha/month. In terms of
the cost-benefit ratio, the most profitable tfreatments were Té6 and T4, where for every
dollar invested, 0.2517 and 0.2515 cents were recovered, respectively.

Keywords: Growth regulators, flower bud quality, rose cultivation.
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INTRODUCCION

Hoy en dia en el Ecuador el cultivo de rosa representa uno de los cultivos de mayor
importancia por su produccién y comercializaciéon, en el ano 2024 se exportd un total
de 26.466 toneladas de flores generando un total alrededor de USD 747 millones en
exportaciones a mercados como EE.UU. y Canadd. Este producto se caracteriza en
el mercado internacional por su calidad y sostenibilidad siendo un referente global y

clave para la econdmica nacional (CCQ, 2025).

El Ecuador es reconocido mundialmente por poseer una diversidad de climas iddneos
para la produccién de diferentes especies de rosas y de calidad, teniendo como
caracteristicas: tallos largos, robustos, pétalos de colores llamativos y duraderos por lo
qgue esto conlleva a incrementar la produccion y por ende a que mds sectores
agricolas tengan como tentativa la produccion de rosa, aumentando la oferta y
disminuyendo la demanda, en consecuencia las exigencias en la calidad del

producto para las exportaciones son mayores (Zuniga, 2020).

Las rosas como todos los seres vivos también requieren del aporte adicional de
sustancias hormonales, en este caso reguladores de crecimiento, ademds de los
nufrientes, la luz y el agua, para su 6ptimo desarrollo; adiciondndose en muy
espaciada forma y en momentos precisos. Estos reguladores de crecimiento, al igual
como en el hombre, son compuestos estimulantes que en pequenas cantidades

pueden llegar a infervenir en el metabolismo, activindolo o reprimiéndolo.

En virtud de ello, el productor busca estrategias de produccion para poder obtener
un producto que cumpla con las condiciones de calidad para el mercado
infernacional como es: la longitud y didmetros del tallo, punto de corte y tamano de
cabeza principales estndares de calidad exigidas por el mercado en el Reino Unido,
Japon, Canadd, Rusia y Estados Unidos (Garcia, 2019). Con este antecedente surge
la necesidad de realizar la presente investigacion con el fin de determinar el efecto
gue tiene la aplicacion de reguladores de crecimiento mdés la adicidn de calcio sobre

la calidad del boton floral en el cultivo de la rosa (Rosas sp) en el cantdn Bolivar.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La floricultura en Ecuador es una actividad agricola con gran generacion de fuentes
de empleo, para el ano 2021 se generd 36,974 empleos, existen un total de 278
empresas en 6,963 hectdreas, con una produccion anual de 4 426,10 millones de tallos
a nivel nacional representando un 0.83% sobre el PIB total del pais ya que generd
$567,43 de valor agregado, la mayoria de las floricolas se ubican en la provincia de

Pichincha ocupando el 70%, mientras que Carchi ocupa el 4% (CFN, 2022).

El Ecuador es el tercer pais mayor exportador de rosa en el mundo, pero esta debe
enfrentar amenazas en su sostenibilidad y rentabilidad, enfrentando desafios
ambientales como es la escasez de agua esto debido a que las grandes empresas
monopolizan este recurso dejando sin este liquido vital a las diferentes comunidades
locales (Mena et al., 2018), la huella de carbono generada dentro de este cultivo es
considerable ya que este proviene de las prdcticas y uso de energias (Guallasamin y
Simén, 2018) otro factor que hay que tener en cuenta es la dindmica del mercado,
los altos costos de produccion y falta de competitividad agravan la presion financiera
del sector floricola, es por eso que se debe replantear las estrategias de produccion

siendo estas mds flexibles a los cambiantes condiciones del mercado (Mordn, 2021)

La calidad del botdn floral en el cultivo de rosa hoy en dia enfrenta desafios como:
deterioro del suelo, perdida de fertilidad por uso excesivo de fertilizantes quimicos,
mal manejo agrondmico, presencia de plagas y enfermedades y condiciones
agroclimdticas extremas siendo estos unos de los factores que influyen en el
rendimiento del cultivo, ademds los tallos que se obtienen no cumplen con la calidad
que se requiere para poder ser exportados ya que estos son: cortos, torcidos vy
delgados con botones florales pequenos, deformes y poco atractivos para el

mercado (Hidalgo, 2017).
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Al hablar de pérdidas econdmicas dentro del cultivo de rosa es hablar directamente
sobre la calidad del mismo, ya que una estd ligada a la otra, por ejemplo, la
presencia de enfermedades ocasiona pérdidas econdmicas ya que esta genera una
depreciacion del valor estético a la planta como también limita la produccién y

comercializaciéon por la mala calidad del producto (Cisneros, 2019).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

5Qué influencia tiene en la calidad del botdn floral la aplicacién de reguladores de

crecimiento mds calcio en el cultivo de rosas (Rosa sp)?2
1.3. JUSTIFICACION

Segun Cedillo et al (2021), la industria floricola en Ecuador tiene una historia de
alrededor de 38 anos y se desarrolld en Puembo en 1982. Posteriormente, las rosas
ecuatorianas se cultivaron en las regiones de la Sierra en las provincias de: Pichincha,

Cotopaxi, Azuay, Imbabura, Canar, Chimborazo, Loja, y Carchi.

Segun la Corporaciéon de Promocién de Exportaciones e Inversiones (2009) los
principales mercados de la rosa ecuatoriana son: Estados Unidos y Rusia, paises que
demandan rosas de alta calidad y que exigen: botones grandes, bien formadosy en
estado sanitario 6ptimo, la demanda de flores ecuatorianas obliga a productores a
utilizar condiciones necesarias para producir con mayor calidad, en menor tiempo,
con bagjo costo y mayor beneficio, por lo cual la presente investigacion brinda

alternativas de produccién dentro del sector floricola.

Los reguladores de crecimiento como auxinas, giberelinas, citoquininas, dacido
abscisico y etileno son hormonas de crecimiento vegetal, de origen vegetal, que
interviene favorablemente en los procesos fisioldgicos de la planta jugando un papel
vital en el crecimiento, desarrollo y adaptaciéon al ambiente, dichas moléculas
orgdnicas cumplen unrol enla division y elongacién celular, formacion de hojas, flores

y tallos contribuyendo a un desarrollo sano y éptimo del cultivo (MILLER, 2024).

El calcio es un elemento esencial para muchas funciones dentro de las plantas, entre
las que se encuentran: la division y elongacion celular, desarrollo de las paredes
celulares, captacion y metabolismo de nitratos y la actividad enzimdtica. Es un
cofactor para lareaccion de enzimas traduciéndose en un compuesto esencial para

las paredes celulares ademds de permitir la absorcidén de otros elementos como el

17



fosforo, potasio y amonio que es distribuido por la xilema, la deficiencia de dicho

elemento se traduce en baja productividad (Piedrahita, 2012).

La aplicacion de reguladores de crecimiento dentro del cultivo de rosa mejora el
rendimiento del mismo ya que la planta crece mds vigorosa, aumenta su resistencia
a plagas y enfermedades, mejorando su productividad y elevando la calidad del
tallo (Cervantes, 2014), es por eso que la presente investigaciéon desea evaluar
alternativas de aplicacién en el cultivo de rosas que incluyan reguladores de
crecimiento y calcio, con el fin de mejorar el tamano del botdn floral y por ende la
calidad del mismo (MILLER, 2024).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacién de reguladores de crecimiento mds calcio sobre la

calidad del botdn floral en el cultivo de rosas (Rosas sp) en el cantdn Bolivar.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Establecer el efecto de la adicion de calcio y reguladores de crecimiento en
el cultivo de rosas sobre las caracteristicas de calidad del tallo y botdn floral.

e Determinar la influencia de los tratamientos aplicados a base de reguladores
de crecimiento y calcio sobre el rendimiento del cultivo de rosas.

e Establecer un andlisis econdmico de cada uno de los tratamientos

implementados en el experimento.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

2Qué influencia tiene la aplicacion de los reguladores de crecimiento mas

calcio en la calidad del boton floral en el cultivo de rosa?

e 5CoOmo afectan los reguladores de crecimiento mds calcio en el tamano del
boton floral del cultivo de rosa?

e 3Qué fratamiento aplicado evidencia el mejor andlisis econdmico del

experimento?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la presente investigacion se realizd una revisidon bibliogrdfica citando a los

siguientes autores.

En la investigacion denominada “Efecto de la aplicacion de hormonas para inducir
el cambio del tamano de cabeza floral de |la rosa (rosa sp) variedad freedom en el
municipio de Sesquilé, Cundinamarca” se aplicd los siguientes tratamientos:
tratamiento 0: manejo fradicional de la finca, fratamiento 1: aplicacion de 0.2 cc/L
de dcido giberélico y tratamiento 2: aplicacién de 58.5 g/ L de CaO y 0.5 cc/L de
citoquininas; se evaludé el didmetro y la longitud del botdn floral, en dicha
investigacion se pudo determinar que el mejor tratamiento fue el T1 con una longitud
de botdén de 5,53 cm y un didmetro de botén de 3,87 cm, mismo que presentd

tamanos de botodn floral clasificados como rosas Premium (Garcia, 2019).

En el articulo denominado: “Citocininas y protector floral para incrementar la calidad
del botdn floral en rosa de corte” los autores manifiestan que: El Protector Floral y la
aplicaciéon de reguladores del crecimiento incrementaron el didmetro y longitud del
botén (P < 0.05), pero no hubo efecto en la longitud del pedunculo ni en los dias al
corte. El uso del protector floral previno danos por insectos e incrementd el niUmero
de botones con calidad de exportacion. El protector floral y los reguladores del

crecimiento mejoran la calidad de la rosa de corte (Jarquin, et al., 2014).

En la investigacion realizada por Gonzdles (2012) denominada “Determinacion de la
concentracion 6ptima de dcido giberélico para el crecimiento del botdn en fres
variedades de rosa (Rosa sp.) en la finca Rose Success Cia.ltda. Latacunga-
Ecuador”, se aplicé dcido giberélico como regulador de crecimiento con el uso de
un atomizador, determinando que el mejor fratamiento para la variedad Duett fue
aplicar 0,75 ml de dcido giberélico al 6% por litro con un tamano de botdn promedio
de 6,09 cm; mientras que para la variedad de Pink Farfalla y Sweetness el mejor
tratamiento fue la aplicacion de 1,00 ml de dcido giberélico al 6% por litro

presentando un tamano de botdn promedio de 6.04 cm y 6.36 cm respectivamente.
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En la investigacion desarrollada por Yaquby et al., (2022) se aplicd dcido giberélico a
niveles de 0, 100, 200 y 300 ppm, y &cido salicilico a 0, 100, 150 y 200 ppm para mejorar
la calidad, la cantidad y la vida Util de las rosas cortadas, concluyendo que el dcido
giberélico favorece en la altura de las plantas y el tamano de las flores, con

concentraciones 6ptimas que conducen a mejoras significativas en el crecimiento

En la Sabana de Bogotd se llevd a cabo la investigacidon denominada “Evaluacion
del efecto del né-bencilaminopurina sobre la productividad y calidad en el cultivo
de rosa (Rosa sp) variedad freedom bajo invernadero en la empresa jardines del rosal
S.A.S", el autor pudo manifestar que: “con las aplicaciones de esta Citoquinina con
dosis de 1000 y 1500 ppm, las plantas de rosas generaron mayor nUmero de tallos y
flores por metro cuadrado, con valores de hasta 140 tallos mds por cama que el
testigo” por lo que el autor concluyd diciendo que “las aplicaciones de né-
bencilaminopurina se puede implementarse en la finca, debido a que aumentan la

produccién de flor” (Fernando, 2017).

En la investigacion denominada “Efecto de bioestimulantes y nanoparticulas de ZnO
en la calidad de flores y vida postcosecha del rosal (Rosa sp.)"” en la cual se aplicd
productos comerciales como: Trade Cit, Biosal C, Biosal, Fulvato de Calcio en
diferentes dosis en el cultivo de Rosa sp, variedad Freedom sobre portainjerto Natal
Brier, el autor manifesté que: “las plantas tratadas con los productos Biosal y Fulvato
de Calcio mostraron los mejores efectos sobre la calidad y vida postcosecha para flor
de corte, concluyendo que el uso de estos productos bioestimulantes de manera

rotativa puede mejorar la calidad y alargar la vida postcosecha” (Garcia, 2022).

Lopez, A. (2021) desarrolld la investigacion denominada “Bioestimulacion del
crecimiento del botdn floral en el cultivo de rosa (Rosa sp.), variedad Orange Crush”
en donde manifiesta que: la utilizacion de un bioestimulante como es el caso del
Agrostemin, el cual contiene fitohormonas y aminodcidos de origen orgdnico
estimula aspectos agrondmicos del cultivo, su asimilacion y aceptacion por parte del
cultivo es inmediata, siendo este una comprobacion que la agricultura se debe
orientar a la utilizacion de compuestos de origen orgdnico para impulsar una

agricultura sostenible y sustentable para nuestras futuras generaciones.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Cultivo de Rosa
2.2.1.1. Origen

La rosa (Rosa sp.) se la conoce como un arbusto generalmente espinoso vy florido
perteneciente a la familia de las rosdceas, su tallo es delgado, muy ramoso, las hojas
son pecioladas y sus flores son pequenas (Mintserrat, 2024). Su origen no es tan cierto,
pero en investigaciones se mencionan que el origen se da hace 30 millones de anos

en el centro del contfinente asidtico, en Africa y Estados Unidos (Garcia, 2019).

En el Ecuador la rosa no es un culfivo natfivo, pero cuenta con las condiciones
climatoldgicas y edafoldgicas para que este cultivo se desarrolle de la mejor manera
especificamente en las provincias de la region interandina como: Carchi, Pichincha,
Azuay, Cotopaxi, Canar, Chimborazo, Loja e Imbabura, el poseer condiciones
adecuadas hace que se obtenga una variedad de rosa de alta gama apetecida

por el mercado tanto local como internacional (Andrango, 2024).
2.2.1.2. Importancia

El cultivo de la rosa es una actividad que ha generado un mayor emprendimiento a
nivel mundial, por el aporte que este genera, permitiendo el desarrollo del sector rural,
generacion de fuentes de empleo e ingresos de recursos econdmicos, todo esto
gracias a la produccién y comercializacion de este producto, siendo una estrategia
para el desarrollo econdmico de un pais que se dedica a la produccion,

comercializacion y exportacion del mismo (Cedillo et al., 2021).

Las rosas son uno de los principales productos de exportaciéon de Ecuador,
representando alrededor del 4% del total exportado. Su alta calidad ha sido clave
para el éxito de estas exportaciones, posicionando al pais como el tercer mayor

exportador de flores del mundo, con una participacion del 10% en el mercado global.
2.2.1.3. Taxonomia y morfologia

Es un cultivo ornamental que actualmente se ha convertido en un arbusto de
importancia que se caracteriza por sus hojas alternadas, dsperas y pecioladas,
ademds, cuenta con un impar nimero de foliolos elipticos, sus flores presentan
terminales solitarias o racimas, cdliz aovado, corola con 5 pétalos de forma redonda
o acorazonada, céoncavos; estambres y pistilos (SIAP, 2021). A continuacién, se

presenta una tabla que resume la clasificacion taxondmica de la rosa.
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Tabla 1. Clasificacidon taxondmica de la rosa

Taxonomia

Reino Vegetal

Division Espermatofitos
Subdivisidon Angioespermas

Clase Dicoftiledénea
Orden Rosales
Familia Rosdceae
Género Rosa
Especie Rosa sp.

Fuente: (Rodriguez, 2004)

La morfologia de la rosa (Rosa sp.) presenta las siguientes caracteristicas:

e Raiz: el sistema radicular mantiene gran dependencia de los procedimientos
de crecimiento, tiene una raiz primaria en forma de eje, en donde se originan
varias ramificaciones que vienen hacer las raices secundarias, la raiz
representa entre el 5 al 10% del peso total de la planta (Lima et al., 2023).

e Tallos: ramas lignificadas, de crecimiento sarmentoso de color verde con fintes
rojizos o en ocasiones de color marrdn; especialmente cuando son jévenes y
adopta una palidez con relaciéon a la medida que la planta va envejeciendo;
en su alrededor suele estar representada por espinas (Lima ef al., 2023).

e Hojas: de color verde oscuro que mantiene una esencia brillantina, se
encuentran integradas entre 3, 5 o incluso 7 folios que mantienen una forma
ovalada, su borde es dentado, en muchas ocasiones suele ser expansiones
pequenas sobre las bases de las hojas (Lima et al., 2023).

e Flores: aromdticas con un aroma Unico, hermafroditas y completas, son
regulares que mantienen una simetria radial (Lima et al., 2023, p. 32).

e Frutos: sus frutos suelen ser indehiscentes, duros y secos; por lo tanto, posterior
ala caida dela flor las vainas del fruto suelen caracterizarse por ser carnosas y

coloreadas (Lima et al., 2023).
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Figura 1. Morfologia de la rosa
(Agro Krebs, 2021)
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2.2.1.4. Variedad Explorer

La variedad explorer es una de las mds populares en la produccidon comercial del
cultivo de rosas, ya que es conocida por su resistencia a enfermedades y su
capacidad de adaptacion a diversos climas. Esta variedad fue desarrollada en
Canadd y es apreciada por su floracion abundante y su fragancia. El tiempo de
cosecha de la variedad explorer se sitUa entre los 70 y 90 dias dependiendo de las
condiciones climdaticas y de manejo. Los productores deben controlar factores como

la temperatura, la humedad vy la fertilizacidén para optimizar la produccion.

Es un hibrido de Té, cuyas caracteristicas incluyen pétalos de color rojo oscuro, una
cabeza grande, un tamano de botdn floral que varia entre 6,5y 7 cm, y tallos largos
que van de 50 a 90 cm. Ademds, tiene una larga duracién en florero, alrededor de
15 dias. Esta variedad es muy apreciada tanto en el mercado nacional como

internacional debido a la gran vigorosidad del botdn floral (Martinez, 2018).
2.2.1.5. Fenologia de la Variedad

El ciclo de cultivo de la rosa variedad Explorer en promedio durade 11 a 12 semanas;
la mitad del periodo de vida corresponde al ciclo vegetativo y la otra mitad al ciclo
reproductivo. El periodo vegetativo estd compuesto por la induccion del brote floral
y el desarrollo del tallo floral, el cual presenta un color rojizo oscuro intfenso. Luego
sigue el periodo reproductivo, que comienza con la induccion del primordio floral,

seguido por la aparicion de los estados fenolégicos (Hoog, 2001).

Figura 2. Rosa Variedad Explorer
Fuente: (Rosa Prima, 2023)
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2.2.1.6. Requerimientos edafoclimdaticos del cultivo
a) Temperatura y humedad relativa

Las rosas son sensibles a los cambios de temperatura, es asi como las bajas
temperaturas pueden retrasar el crecimiento de la planta incrementando el niUmero
de botones deformes en caso de abrir, en cambio en temperaturas altas danan a la
produccién desencadenando el incremento en botones ciegos y aparicion de rosas
mds pequenas de lo normal. El nivel 6ptimo de temperatura para su desarrollo estd
entre los 17 — 25 °C con minimo hasta 15 °C durante la noche y una mdxima de 28 °C
durante el dia. En cuanto a la humedad debe existir un porcentaje dptimo para
favorecer apertura de estomas, incremento gaseoso y evitar aparicion de

enfermedades (InfoAgro, 2020).
b) Sueloy pH

El suelo ideal para el cultivo de rosa debe tener una formacion arcillosa con
contenido de materia orgdnica, ademds de estar bien drenado y aireado para evitar
encharcamientos. Las rosas por lo general toleran un suelo ligeramente dcido, es
decir de 6- a 6.5 de pH, los elevados niveles de calcio producen la clorosis debido al

exceso de este elemento (Moreno et al., 2020).
c) Oxigenacion

De acuerdo con Moreno et al. (2020) menciona que “la circulacion de aire es muy
indispensable para el desarrollo dptimo de las rosas, ya que determina la orientacion
radicular y el estado metabdlico de la raiz”, es por eso la importancia de mantener

una aireacion permanente al suelo del rosal.
d) Luminosidad

La incidencia de la luz solar es proporcional a la productividad de las rosas debido al
proceso de fotosintesis de la planta, es asi que la mayor cantidad de tallos florales se
cosechan en los meses de marzo, abril y mayo. En cambio, en la temporada de

invierno la produccion es baja debido a laintensidad de luz (Grijalva, 2018).
e) Alfitud

En el Ecuador las principales zonas de cultivo de rosa son Pichincha y Cotopaxi, las

cuales poseen un microclima Unico ideal parala produccién de rosa de gran calidad.
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Los requerimientos dptimos para el desarrollo y crecimiento de la rosa estdn entre los
2000 y 3000 m.s.n.m. (AGRO BAYER, 2020).

2.2.1.7. Requerimientos nutricionales del cultivo

Los nutrientes son fundamentales para el crecimiento y desarrollo saludable del

cultivo de rosas. A continuacion, se presenta una tabla que resume los principales

requerimientos nutricionales y sus funciones:

Tabla 2. Requerimientos nutricionales

Nutriente Funciéon Niveles deseables (%)
Nitrégeno (N) Estimula el crecimiento vegetativo y la produccién 3-4
de hojas, fundamental para la fotosintesis.
Fésforo (P) Crucial para el desarrollo de raices fuertes y la 02-03
formacion de flores, favoreciendo la transferencia
de energia.
Potasio (K) Mejora la calidad de las flores, incrementando la 1.8-3
resistencia a enfermedades y el manejo del agua.
Calcio (Ca) Importante para la formacién de la pared celular, 1-1,5
previniendo problemas fisioldgicos como la
pudricién apical.
Magnesio (Mg) Esencial para la fotosintesis y la produccién de 0,25-0,35

clorofila, afectando directamente el color y la
salud de las hojas.

Fuente: (Gutiérrez, et al., 2015)

La deficiencia puede llevar a ocasionar problemas significativos en la produccion,

incluyendo disminucién en el tamano del botdn y reduccion enla resistencia a plagas

y enfermedades. Por ello, es fundamental ajustar las aplicaciones de fertilizantes de

acuerdo con las necesidades especificas del cultivo (Gutiérrez, et al., 2015).

2.2.1.8. Manejo del culfivo

El manejo del cultivo es un proceso integral que incluye prdcticas clave como:

e Labores culturales: Estas incluyen la poda, esencial para fomentar un

crecimiento adecuado. La eliminacion de brotes muertos y el deshierbe son

importantes para reducir la competencia por nutrientes y agua.

e Riego: El riego debe ser contfrolado con precision. Se recomienda el riego por

goteo para evitar el encharcamiento y reducir el riesgo de enfermedades

fungicas. La frecuencia y cantidad de riego deben ajustarse segun la etapa

de crecimiento y las condiciones climdaticas.

e Postcosecha: El manejo postcosecha incluye el tratamiento con soluciones

preservantes para extender la vida Ufil de las flores. La temperatura vy la

humedad deben ser controladas para evitar el deterioro.
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Estas prdacticas de manejo son fundamentales para asegurar una produccién de

calidad y maximizar el rendimiento del cultivo (Espinosa E. , 2015).
2.2.1.9. Deficiencias del cultivo
Las deficiencias nutricionales en el cultivo pueden manifestarse de diversas maneras:

Tabla 3. Deficiencias nutricionales

Deficiencia Sintomas

Se observa en el amarillamiento de las hojas inferiores y un
crecimiento lento. Las hojas pueden volverse pdlidas y la planta
puede tener menos flores.

Fosforo (P) Se manifiesta en un crecimiento raquitico y en la caida
prematura de las yemas. Las hojas pueden volverse oscuras o
tener un tono purpura.

Potasio (K) Se observa en los bordes marrones de las hojas, o que indica

gue la planta tiene problemas para regular el agua. También

puede afectar el tamano y la calidad de las flores.

Nitrogeno (N)

Calcio (Ca) Puede causar problemas de crecimiento, como la pudricién
apical y un desarrollo deficiente de las raices.
Magnesio (Mg) Se presenta como clorosis enfre las venas de las hojas,

afectando la fotosintesis y el vigor de la planta.

Fuente: (Cabrera et al., 2017).

El diagndstico temprano y la correccion de estas deficiencias son vitales para

mantener la salud del cultivo y maximizar la producciéon (Cabrera et al., 2017).
2.2.1.10. Plagas y control para el cultivo de rosa

Las plagas son un desafio significativo en el cultivo de rosas, en este sentido, es
importante mencionar que cada plaga mantiene caracteristicas propias para lo cual
requieren una intervencion especifica para su eliminacion, entre las plagas mds
comunes se encuentran:

e Pulgones: Estos insectos succionan la savia de las plantas y pueden causar
deformidades. Su control puede incluir el uso de insecticidas especificos o la
infroduccién de enemigos naturales, como las mariquitas.

e Acaros: Los dcaros, como el dcaro rojo, pueden causar dafios severos a las
hojas, provocando manchas y caida prematura. El uso de acaricidas vy la
mejora de la ventilacion pueden ayudar a controlar estas plagas.

e Trips: Son insectos diminutos que causan danos al alimentarse de las flores y
hojas, lo que puede resultar en manchas plateadas. La rotacion de insecticidas
y el uso de tframpas adhesivas son estrategias efectivas.

El manejo integrado de plagas (MIP) es fundamental para mantener la salud del
cultivo, combinando practicas culturales, bioldgicas y quimicas para controlar Ia

poblacién de plagas de manera efectiva (Martinez, 2010).
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2.2.1.11. Enfermedades fungicas y bacterianas del cultivo

Las enfermedades fungicas mds comunes incluyen:

e Qidio (Sphaerotheca pannosa): Esta enfermedad es causada por hongos que
se desarrollan en condiciones de alta humedad. Se caracteriza por una capa
blanca en las hojas. El control incluye Ia aplicaciéon de fungicidas y la mejora
de la circulacién de aire en el invernadero.

e Mildiu velloso (Peronospora sparsa): Es una enfermedad causada por un hongo
muy peligroso para las rosas se desarrolla bajo condiciones elevadas de
humedad y temperatura se presenta marchitamientos irregulares de colores
marrones o purpura sobre el haz de las hojas, tallo y peciolo y tallos en las zonas
de crecimiento activo (InfoAgro, 2021).

e Roya (Phragmidium disciflorum): Causada por hongos, se presenta como
manchas amarillas en las hojas que pueden llevar a su caida. Un manejo
adecuado de la fertilizaciéon y el uso de variedades resistentes son estrategias
efectivas.

Entre las enfermedades bacterianas, una de las mds relevantes es:

e Mancha bacteriana: Esta enfermedad provoca manchas oscuras en las hojas
y puede llevar a la muerte de la planta. El control incluye la eliminacion de
material vegetal infectado y el uso de bactericidas.

La identificacion temprana y el tratamiento adecuado son esenciales para minimizar

el impacto de estas enfermedades en la produccién de rosas (Diaz, et al., 2017).
2.2.2. Reguladores de Crecimiento

Los reguladores de crecimiento son compuestos de origen orgdnico que se generan
internamente dentro de la planta, influencian de manera positiva en los procesos
fisiologicos, promoviendo, inhibiendo o modificando el crecimiento vegetativo,
convirtiéendose en una herramienta para regular el crecimiento y la actividad

bioguimica de la planta (Cossio, 2013; AlcAntara et al., 2019).

Los reguladores de crecimiento han facilitado la potenciacién del proceso de cultivo
en los organismos vegetales, convirtiéndose en una de las principales fuentes ideales
para alcanzar el objetivo de incorporar métodos que consigan eliminar gran
cantidad de problemas que surgen en los cultivos, tales como la presencia de
fitopatdgenos  microbianos, entomopatdébgenos, alteraciones  ambientales,

modificaciones en el medio de cultivo, entre otros aspectos (Alcantara et al., 2019).
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2.2.2.1. Clasificacion de los Reguladores de Crecimiento

Al comprender la clasificaciony el funcionamiento de los reguladores de crecimiento,
los productores pueden optimizar las técnicas de propagaciéon del cultivo y mejorar
los resultados de produccién, entre las mds relevantes podemos encontrar a las

auxinas, citoquininas y giberelinas (Jorddn & Casetto, 2006).
2.2.2.1.1. Auxinas

Para los autores Alcantara et al. (2019) menciona que las auxinas estan presente en
los procesos de divisén, elongacion y diferenciaciéon celular, ademds que interactiuan
con hormonas como citoquininas y el dcido abscisico, coordinando las respuestas al
crecimiento y al estrés (Gao et al., 2024). Esta interaccion es vital para mantener la

homeostasis y optimizar el desarrollo de las plantas (Salehin, 2024).
2.2.2.1.1.1. Efectos fisioldgicos de las auxinas en el cultivo

El uso de las auxinas puede potenciar la recoleccion de frutos, lo que resulta en una
produccién y calidad superior de la cosecha. Tras la polinizaciéon, las auxinas
promueven el desarrollo y crecimiento de los dvulos fertilizados y los ovarios de las
flores. Ademdas, fomentan la divisidon celular y la extensidon de las células en los tejidos
de la flor que finaimente se fransformardn en frutos, confribuyendo a que los tejidos
del fruto se desarrollen y se expandan de manera apropiada, un nivel apropiado de
auxinas puede favorecer la conservacion de los frutos en la planta, garantizando asi
un incremento en la produccion. Las auxinas también desempenan un rol en el
crecimiento del embrion y la generacion de semillas en el fruto, contribuyendo a
controlar la division celular y la diferenciacion de tejidos para garantizar la comrecta

formacion de las semillas (agrostock. group, 2020).
2.2.2.1.2. Giberelinas

Esta hormonas son las encargadas de el alargamiento de los segmentos nodales,
estimulando de la elongacion celular en respuesta a la luz, actuando tambien en los

procesos de floraciéon (Alcantara et al., 2019).
2.2.2.1.2.1. Efectos fisioldgicos de las giberelinas en el cultivo

Las giberelinas en el cultivo estimulan la floracion y el alargamiento del tallo a través
de una via de transduccion de senales que funciona. También desempenan un papel
en la morfogénesis y la diferenciacion sexual de las flores emergentes, lo que influye

en el desarrollo general de la planta y en el éxito reproductivo (Salehin, 2024).
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Las giberelinas causan la division celular al reducir la interfase del ciclo celular y
motivar alas células en la etapa G1 a producir ADN. Ademds, fomentan la extension
celular al potenciar la plasticidad de la pared y elevar la cantidad de glucosa y
fructosa, lo que resulta en una reduccidon del potencial de agua, lo que conduce a
la entrada de agua en la célula y a su expansion. Impulsan la deposicidon transversal
de microtUbulos y colaboran en el traslado de calcio; también tienen la capacidad
de intervenir a nivel genético para causar algunos de sus efectos fisioldgicos
(Metroflor-agro, 2018).

2.2.2.1.3. Citoguininas

Hormonas de origen vegetal producidos en zonas de crecimientos como en 1os
meristemas de las raices, encargadas de estimular la division celular en los tejidos
meristemdticos (Bustamante, 2024) de hecho, “estimulan una alta proliferacion y
divisién celular, estd fitohormona se produce de manera abundante en la punta de
la raiz y suele transportarse principaimente por la xiema vegetal hacia las hojas”
(Alcantara et al., 2019, p.117).

2.2.2.1.3.1. Efectos fisioldgicos de las citoquininas en el cultivo

Segun Corona (2022) la funcion de las citoquininas no se limita en convertir los frutos
de mayor tamano en algo de mayor tamano, sino que los de menor calibre
incrementen su actividad y consigan aumentar su tamano, logrando asi uniformizar
las calidades y los rendimientos como resultado natural de lo previomente
mencionado. Las citoquininas pueden provocar la apertura de las yemas laterales de
las ramas en varias especies. Sin embargo, este efecto solo se consigue al utilizar
compuestos basados en citos con alta reactividad o, en caso de ser de bagja
potencia, las dosis deben ser elevadas. Ademds tambien las citoquinias juegan un
papel crucial en la formacién de los cloroplastos, estimulando, entre otras cosas, la

actividad de las enzimas y la produccién de clorofila.
2.2.2.2. Amelie

Compuesto de nutrientes y promotores de crecimiento que proporciona una formula
equilibrada de rdapida asimilacion, favoreciendo una absorcion eficiente de los
nufrientes esenciales. Estimula mecanismos de division y elongacion celular,
promoviendo un crecimiento optimo. Potencia caracteristicas especificas de la
variedad, mejorando aspectos como el color, la apertura y la duraciéon de la planta
(FoliGrin S.A., 2023).

29



2.2.2.2.1. Efectos de Amelie
e Permite que el botdn floral se desarrolle completamente, asegurando asi una
apertura éptima permitiendo un rendimiento idéneo del cultivo.
e Acentua los colores del botdn floral con tonos vibrantes, para ofrecer una
apariencia atractiva y destacar la calidad del botdn floral cosechado.
e Prolongalavida en florero de los botones cosechados en florero, manteniendo

la frescura del producto.
2.2.2.2.2. Composiciéon de Amelie

En la siguiente tabla se proporciona una descripcién detallada tanto del ingrediente
activo del producto como de su concentracién, permitiendo comprender de mejor

manera la composicion del mismo y su posible efecto.

Tabla 4. Composicién de Amelie

Ingredientes activos Concentraciéon
Aminodcidos vegetales 3.0%
Minerales quelatados 0.6%
Protoauxinas 106 PPM
Protogiberelinas 148 PPM
Protocitoquininas 148 PPM

Fuente: (FoliGrin S.A, 2023)

am

Figura 3. Presentacion de Amelie
Fuente: (FoliGrin S.A, 2023)

2.2.2.3. Bigrose

Regulador de crecimiento desarrollado para el sector floricola, con anos de
experimentacion, fomando en cuenta los procesos fisioldgicos y bioquimicos que se

desarrollan en los cultivos de ambientes controlados (Rosalma Cia. Ltda., 2024).
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2.2.2.3.1. Efectos de Bigrose

e Incrementa el tamano del botdn floral, promoviendo el desarrollo correcto en
la estructura del cultivo, lo que mejora la calidad del botén floral.

e Mejora la fijacion de la coloracién del botdn floral, contribuyendo asi a una
apariencia mds atractiva y de mayor uniformidad al momento de la cosecha.

e Estimula el pedunculo del tallo floral, lo que resultard en un aumento
significativo, permitiendo una resistencia al cabeceo y mejorando la

durabilidad del tallo durante su crecimiento.
2.2.2.3.2. Composicién de Bigrose

En la Tabla 5 se presenta de manera detallada la composicidén de Bigrose,
especificando el ingrediente activo y su concentracion, los cuales nos permiten

comprender su formulacién y propiedades.

Tabla 5. Composicidén de Bigrose

Ingrediente activo Concentracién
Acido giberélico 7500 PPM
Nitrégeno (N) 0.76% p/v
Fosforo (P205) 0.65% p/v
Potasio (K20) 1.13% p/v
Magnesio (MgO) 0.10% p/v
Manganeso (Mn) 0.11% p/v
Litio (LiCl) 0.06% p/v

Fuente: (Rosaima Cia. Ltda., 2024)

Figura 4. Presentacion de Bigrose
Fuente: (Rosalma Cia. Ltda., 2024)
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2.2.2.4. Biozyme

Producto foliar con actividad bioestimulante similar a la producida por las auxinas,
giberelinas y citoquininas, impulsa crecimiento vegetal y restauran la fisiologia normall

de la planta bajo condiciones meteorolégicas desfavorables (TODOAGRO, 2024).

2.2.2.4.1. Efectos de Biozyme
e Promueve la homogeneidad en el proceso de floracién a lo largo de toda la
plantacion, con el fin de optimizar la sincronizacién y la eficiencia en la
cosecha, mejorando la rentabilidad y calidad del cultivo.
e Aumenta el volumen y la calidad del producto, implementando estrategias
que favorecen el crecimiento saludable de las plantas.
e Mejora de los procesos metabdlicos vy fisioldgicos esenciales en la planta, con

el propdsito de potenciar su desarrollo integral.
2.2.2.4.2. Composicidén de Biozyme

En la Tabla 6 se presenta la composicidn de Biozyme, especificando el ingrediente
activo y su concentfracion, lo que nos permite comprender sus propiedades y evaluar

su potencial eficacia en funcidn de los componentes presentes.

Tabla 6. Composicidon de Biozyme

Ingrediente Activo Concentracién

Microelementos 1.86%
Manganeso (Mn) 0.12%
Zinc (In) 0.37%
Fierro (Fe) 0.49%
Boro (B) 0.30%
Azufre (S) 0.44%

Giberelinas 32.2 PPM

Acido indolacético 32.2 PPM

Zeatina 83.2 PPM

Fuente: (TODOAGRO, 2024)

Figura 5. Presentacion de Biozyme
Fuente: (TODOAGRO, 2024)
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2.2.3. El calcio enlas plantas

Cumple funciones viatales como el desarrollo de la pared celular, division vy
elongacion celular, interviene en la captacién y metabolismo de los nitratos
importantes en la actividad enzimdatica, contribuye en procesos como absorciéon de
nutrientes como el fosforo, potasio, amonio y estimulando la fotosintesis. El calcio
dentro de la planta permite desencadenar mecanismos de proteccion frente a
problemas relacionados a cambios bruscos del medio ambiente, este elemento
confribuye positivamente en la calidad de frutos, como tambien el crecimiento de

los meristemos apicales (Piedrahita, 2012 ; Garcia, 2019).

En las rosas, la carencia de calcio, en particular en el tejido meristemdatico, puede
acarrear serias repercusiones. La ausencia de calcio deteriora las paredes celulares,
lo que incrementa la vulnerabilidad de las células a la rupturay, finalmente, lleva ala
muerte del tejido. Esta carencia no siempre se origina por una baja absorcidén o
presencia de calcio en el tferreno, sino que a menudo es el producto de un tfransporte
incorrecto a fravés de los conductos vasculares de la planta. Adicionalmente, las
plantas que carecen de calcio son mds propensas a la aparicion de hongos como

las botritis (Arvensisagro, 2024).
2.2.3.1. Calcio 21

Fertilizante quelatado con dcidos carboxilicos, compuestos que ayudan a fortalecer
la pared celular mejorado el famano, coloracion de frutos y botones florales, ademads
en épocas humedas disminuye la presencia de Boftrytis esto gracias a que dichos

compuestos ingresan con mayor facilidad a los tejidos vegetales (Bionext, 2020).

2.2.3.1.1. Efectos de Calcio 21

e Fortalece la pared celular de la planta para asi mejorar la estructura y
resistencia de la misma frente a factores de estrés, enfermedades y plagas.

e Aumenta el famano y calidad de flores y frutos, mejorando asi la productividad
de los cultivos.

e Mejora la coloracién de frutos y botones florales, alcanzando una apariencia
atractiva, lo que favorece el valor comercial del producto.

e Previene deficiencias nutricionales, garantizando una nutricibn adecuada y

evitando frastornos fisiologicos.

33



2.2.3.1.2. Composicidon de Calcio 21

En la Tabla 7 se detalla la composicion de Calcio 21, especificando el ingrediente
activo y su concentracion, mismo que nos permite analizar su efectividad y evaluar

su uso adecuado en los diferentes contextos agricolas.

Tabla 7. Composicién de Calcio 21

Ingredientes activos Concentracién
) Calcio 21 % p/v
Acidos carboxilicos 5% plv

Fuente: (Bionext, 2020)

A JBlbﬁeﬂ

Figura 6. Presentacion de Calcio 21
Fuente: (Bionext, 2020)
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque cuantitativo es un método de investigacion sistemdtica en donde se
recolecta datos numéricos, estadisticos con el fin de responder o apoyar una hipotesis

anteriormente planteada dentro de una investigacion (Murguira, 2023).

A partir de esta definicion, la presente investigacion tiene un cardcter cuantitativo ya
que se empled un diseno experimental de bloques completamente al azar, donde se
evalud pardmetros como: brotacion de yema floral, longitud de brote floral, longitud
de botdn, didmetro de botdn, longitud de tallo, calibre de tallo y su relacidon costo-
beneficio, mismos que nos sirvieron para la aprobacién o rechazo de la hipdtesis
planteada mediante el respectivo andlisis estadistico, para luego poder concluir y
recomendar de acuerdo con los datos obtenidos una propuesta econdmicamente

viable y rentable para el cultivo de rosas variedad explorer.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion es de campo experimental y bibliogrdfico, en virtud de que fue
indispensable revisar documentos bibliograficos para discutir el tema de
investigacion, el cual contd con un diseno experimental de bloques completamente
al azar, donde se evalud el efecto de reguladores de crecimiento mds calcio sobre

la calidad del botdn floral en el cultivo de rosas variedad explorer.

3.2. IDEA A DEFENDER

HO: La aplicacion de reguladores de crecimiento mas calcio influyen en la calidad
del botdn floral en el cultivo de rosas (Rosas sp).

H1: La aplicacién de reguladores de crecimiento mds calcio no influyen en la calidad

del botdn floral en el cultivo de rosas (Rosas sp).

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicién de variables
Variable Independiente: Reguladores de crecimiento mds calcio

Variable Dependiente: Calidad del boton floral
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3.3.2. Operacionalizacién de variables

Tabla 8. Operacionalizacion de variables

Variable Dimensidn Indicadores Técnica Instrumento
Regulador de crecimiento ) N o _
trihormonall La aplicacion de los reguladores de crecimiento y calcio
Variable Reguladores de se la realiz6 de manera foliar con una orientacion al

Independiente crecimiento

Reguladores de
crecimiento mas

Regulador de crecimiento
con giberelinas
Precursor de reguladores de
crecimiento frihormonal
Se adiciond calcio
No se adiciond calcio

botdn, a los 21, 42, 63 y 84 dias después de iniciar la
investigacion.

Jeringas de 10 mly
bomba
de fumigar 20 L

calcio
Calcio
Variable Indicadores de
Dependiente calidad en el
Calidad del botdn floral del
botdn floral cultivo de rosas

variedad explorer

Brotacién de yema floral

Longitud de brote floral

Longitud de botdn

Didmetro de botdn

Longitud de tallo

Calibre de tallo

Rendimiento

Se monitored los tratamientos a los 21 dias después de
haber aplicado los tratamientos, para luego registrar el
nUmero de yemas que brotaron al 100%.

Se midié a lo largo del desarrollo del brote floral, cada
21 dias después de aplicar los tratamientos, desde el
nudo (punto de nacimiento del brote) hasta el dpice de
la yema principal.

Se tomd las medidas de los botones cosechados a los
25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacién de los
tratamientos, desde la base del botdn floral hasta su
dpice.

Se midié al momento de la cosecha en la parte mds
ancha del botdn floral alos 25, 46, 67 y 88 dias después
de la aplicacion de tratamientos.

Se evalud en el punto de cosecha a los 25, 46, 67 y 88
dias después de la aplicacién de tratamientos, los tallos
cosechados desde el inicio del crecimiento hasta el
inicio del cdliz.

Se levanté datos en el punto de cosecha alos 25, 46, 67
y 88 dias después de la aplicacién de tratamientos y se
midid en la parte media del tallo cosechado.

Se tomd en cuenta el nimero de tallos cosechados por
fratamientos al mes.

Libreta de campo

Flexbmetro

Cadlibrador pie de rey

Cadlibrador pie de rey

Flexbmetro

Calibrador pie de rey

Software Excel
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Ubicacién del ensayo

La investigacion se la desarrolld en la Empresa Floricola “Ledn Roses”, ubicada en el
sector Los Guabo, cantdn Bolivar, provincia del Carchi a 2540 m.s.n.m. La empresa se
dedica a la produccion y exportacion de rosas se localiza al nororiente del pais con
una latitud de 0.488055, una longitud de -77.911944, 0°29'17" al norte y 77°54'43™ al sur.

17 1 g

- Empresa Floricolagl eonlRoses:
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Figura 7. Ubicacion de la Investigacion

3.4.2. Poblacion y muestra
3.4.2.1. Poblacioén

La investigacion se la ejecutd en 7 camas de la variedad explorer, ubicadas en el
bloque nuUmero 1 de la Empresa Floricola “Ledn Roses”, mismas que estdn formadas

por 300 plantas/cama cada una, dando una poblaciéon total de 2 100 plantas.

3.4.2.2. Muestra

Para evaluar los pardmetros como brotacion de yema floral y longitud de brote floral
la muestra estuvo constituida por 20 plantas por unidad experimental, lo que da un
total de 560 plantas evaluadas. Mientfras que, para longitud de botdn, didmetro de

botdn, longitud de tallo, calibre de tallo, rendimiento para ello se evalud toda la
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poblacién en punto de cosecha con la finalidad de obtener una mayor precision y

representatividad.
3.4.3. Factores en estudio

En la tabla 9 se presentan los factores estudiados en la investigacién, misma que
estuvo compuesta de AXB (3x2+1), dando un total de 7 tfratamientos, los cuales 6 de
ellos fueron la aplicacion de los reguladores de crecimiento y calcio mds un testigo
absoluto. El factor A estuvo estructurado por los reguladores de crecimiento, mientras

que el factor B fue determinado por la adicidon de calcio y la no adicidén del mismo.

Tabla 9. Factores en estudio

Factor A Dosi = . Factor B Dosi F .
(regulador de crecimiento) OSIS recuencia (calcio) OSIS recuencia
Regulador de crecimiento 0.75c.c/l

con giberelinas Se adiciond 1.00 c.c/I
Regulador de crecimiento  0,75c.c/l ~ cada?2l calcio cada 21
trihormonal dias No se adiciond dias
calcio 0.00 c.c/I

Precursor de reguladores de 0,75 c.c/I
crecimiento — tfrihormonal

3.4.4. Descripcion y caracteristicas de la investigacion

Enlatabla 10 se presentan datos de campo, en la que se detallan diferentes aspectos

como: tratamientos, repeticiones y drea total de la investigacion.

Tabla 10. Caracteristicas del diseno de la investigacion

Diseno en bloques completamente al azar Dimensiones
Tratamientos 7
Repeticiones 4

Unidades experimentales 28
Area de la cama 22.4m? (32mx0,70m)
Area de la unidad experimental 5.60m? (8 m x0.70m)
Area total de investigacién 32204 m?(33.2mx 9.7 m)
Distancia entre cama 0,60 m
Distancia entre plantas 0.10m
Plantas por cama 300
Plantas por unidad experimental 75
Plantas totales de la investigacion 2100

3.4.5. Superficie del ensayo

El ensayo se instaurd en condiciones bajo invernadero en una superficie de 322.04 m?
con dimensiones de 33,20 metros de largo y 9.70 metros de ancho incluido caminos
de 0.60 m. La investigacion contd con 28 unidades experimentales con un drea de

5.60 m? cada una.

38



A

9,7m

33,2m

v

Figura 8. Superficie del ensayo

3.4.6. Tratamientos

A continuacion, se detalla los tratamientos que se evaluaron en la investigacion.

Tabla 11. Descripcion de los fratamientos

Tratamientos

Descripcion

T 0,75 cc/l Regulador de crecimiento con giberelinas

T2 0,75 cc/l Regulador de crecimiento con giberelinas + 1,00 cc/l calcio

13 0,75 cc/l Regulador de crecimiento frihormonal

T4 0,75 cc/l Regulador de crecimiento trihormonal + 1,00 cc/I calcio

15 0,75 cc/l Precursor de reguladores de crecimiento trihormonal

Té 0,75 cc/I Precursor de reguladores de crecimiento trihormonal + 1,00 cc/I calcio
17 Testigo absoluto
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3.4.7. Distribucion de los tratamientos

La investigacion constd de 7 tratamientos, los cuales se llevaron a cabo en un total
de 7 camas de 32 metros de largo cada una. Estas camas representan |os
tratamientos y estdn divididas en 4 partes que corresponden a las repeticiones. Cada
tratamiento fue ubicado en cada repeticidn, colocdndose de manera

completamente al azar, tal como se indica en la figura 9.

R1 R2 R3 R4
50 T2 15 13 17
48 Tl T4 7 T6
46 T4 T2 T6 T4

O

£ 44 13 Tl T4 T2

O
42 7 T6 T2 Tl
40 T6 13 Tl 15
38 15 7 15 13

32m

Figura 9. Esquema de distribucion de los fratamientos.
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3.4.8. Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental de cada tratamiento contdé con un drea total de 5,60 m? (8
m de largo x 0,70 m de ancho) repartida en 7 camas consecutivas, correspondientes

al blogue 1 de la Empresa Floricola “Ledn Roses”.

A

0.70m

seeee
s

e '@

Figura 10. Esquema de la unidad experimental

3.4.9. Técnicas y manejo de la investigacion
3.4.9.1. Aplicacién de tratamientos

La aplicacién de tratamientos se la realizd cada 21 dias por el lapso aproximado de
tres meses, mismo tiempo que durd la investigacion y periodo que dura la produccion
del tallo floral del cultivo de rosas variedad explorer. Para la aplicaciéon de
tratamientos se empled una bomba de mochila, la cual nos permitié fumigar de
manera foliar con una orientacion al botén tanto los reguladores de crecimiento

como la adicion de calcio.
3.4.9.2. Libreta de campo

La recolecciéon de datos se la llevd a cabo de forma manual con ayuda de un
calibrador pie de rey, un flexémetro y una libreta de campo. Las variables evaluadas
fueron: brotacion de yema floral, longitud de brote floral, longitud de botdn, didmetro

de botdn, longitud de tallo y calibre de tallo y fueron representadas en cm.
3.4.9.3. Levantamiento de informacion

La herramienta Excel nos permitid la recopilacién de datos de forma organizada y
eficiente con su respectiva fecha, la cual nos sirvié para llevar un registro con claridad

y consistencia de las variables evaluadas de la investigacion.
3.4.9.4. Interpretacion de datos

Para la interpretacion de datos empleamos el software estadistico “Infostat” mismo

que nos ayudoé a la gestion y andlisis de datos que recolectamos en el franscurso de
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la investigacion, de donde se utilizé el andlisis de varianza juntamente con la prueba

de Tukey al 5% en cada una de las variables evaluadas.
3.4.10. Variable dependiente
3.4.10.1. Brotacién de yema floral

Para evaluar el porcentaje de brotacién de yema floral, se monitored 10 yemas en
estado activa por unidad experimental a los 21 dias después de aplicar los
tratamientos, lapso de tiempo en que la yema ya debid brotar y tener un 100% en el
desarrollo de la misma. Para ello se registré el niUmero de yemas que brotaron en su
totalidad y se relaciond con el porcentaje total de yemas de cada tratamiento y

repeticiones, obteniendo asi el porcentaje de brotacién de yema floral.
3.4.10.2. Longitud de brote floral

Se evalud cada 21 dias después de aplicar los fratamientos a lo largo del desarrollo
del brote y en el punto de cosecha 10 brotes al azar de 5 cm aproximadamente por
unidad experimental. Se midid con un flexbmetro desde el nudo (punto de

nacimiento del brote) hasta el dpice de la yema principal.
3.4.10.3. Longitud de botdn en el punto de cosecha

En esta variable se evalud la longitud de los botones cosechados por fratamiento a
los 25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacion de reguladores de crecimiento y
calcio, con ayuda de una cinta métfrica se midid en cm la longitud del botdn

cosechado, a partir de la base del botdn floral hasta su dpice.
3.4.10.4. Didmetro de botdén en el punto de cosecha

En el punto de cosecha a los 25, 46, 67 y 88 dias después de aplicar los trafamientos
con ayuda de un calibrador pie de rey se midid en cm por tratamiento la parte media

del botdn floral cosechado.
3.4.10.5. Longitud de tallo en el punto de cosecha

Para la evaluacion de la variable se midié en cm la longitud de los tallos cosechados
por fratamiento a los 25, 46, 67 y 88 dias después de aplicar los fratamientos, el tallo

se lo midié con un flexdmetro desde el crecimiento de este hasta el inicio del cdliz.
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3.4.10.6. Calibre de tallo en el punto de cosecha

Con ayuda de un calibrador pie de rey en punto de cosecha alos 25, 46, 67 y 88 dias
después de aplicar los tratamientos, se midid por tratamiento la parte media de los

tallos cosechados, las medidas fueron expresadas en cm.
3.4.10.7. Rendimiento

Para el andlisis de esta variable, se considerd el nimero de tallos cosechados por
tratamiento mensual para una hectdrea. Donde el precio de venta de rosas variedad
explorer se consiguié en los archivos del Banco Centfral del Ecuador, donde se

constatd el precio para el mercado de exportacion a 0,37 ddlares/tallo.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el desarrollo de esta investigacion se aplicd un experimento factorial con diseno
de blogues completamente al azar (DBCA), igual a Factor A (regulador de
crecimiento) x Factor B (calcio) + 1 (Testigo), dando un total de 7 tratamientos con 4
repeticiones, para la identificacién de las diferencias estadisticas entre tratamientos
se utilizd el programa estadistico Infostat de donde se utilizdé el ANOVA conjuntamente

con la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 12. Esguema ANOVA (DBCA)

Fuente de variacién Férmula Grados de libertad

Total Tr-1 27
Tratamientos T-1 6
Factor A a-1 2
Factor B -1 1

AXB (a-1) (b-1) 2
Repeticiones r-1 3

Error (T-1) (r-1) 18

Fuente: (Cuaical, 2021)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Brotacion de yema floral en el cultivo de rosas variedad explorer bajo el efecto
de reguladores de crecimiento mds calcio alos 21 dias después de la aplicacién de

fratamientos.

El andlisis de varianza para la brotacion de yema floral en el cultivo de rosas variedad
explorer bajo el efecto de reguladores de crecimiento mds calcio a los 21 dias
después de la aplicacién de tratamientos (ddt), muestra una diferencia estadistica
del 5% para el Factor B (calcio), el coeficiente de variacion alcanzado fue de 9.37%
con un promedio del experimento para esta variable de 92.14%.

Tabla 13. Andlisis de varianza para la brotacion de yema floral en el cultivo de rosas
variedad explorer bajo el efecto de reguladores de crecimiento mdas calcio.

Fuente de Variacion GL SC CM F p-valor
Total 27 2671.42
Tratamiento 6 1171.42 195.23 2.61 0.05ns
Factor A (reguladores) 2 33.33 16.66 0.18 0.82ns
Factor B (calcio) 1 416.66 416.66 4.74 0.04*
AXxB 2 33.33 16.66 0.18 0.82ns
Repeticiones 3 157.14 52.38 0.70 0.56ms
Error 18
CV (%) 9.37
X (%) 92.14

Leyenda. GL=Grados de Libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM= Cuadrados Medios; CV= Coeficiente
de Variacién; X=promedio; ns= no significativo; *= significativo al 5%; **= significativo al 1%.

En la tabla de promedios para la brotacion de yema floral alos 21 dias después de la
aplicacién de tratamientos (ddt), se observa que el T4 (regulador de crecimiento
trihormonal mds la adicion de calcio) y el T2 (regulador de crecimiento con
giberelinas mds la adicion de calcio) son los tratamientos que sobresalen, ya que
alcanzaron el 100% en la brotacion de la yema floral, en confraste con el fratamiento

T7 (testigo absoluto) quien alcanzd una brotacion del 80%.
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Tabla 14. Promedios para la brotacién de yema floral a los 21 dias después de la
aplicacién de tratamientos

Brotacion de Yema

Tratamientos
(%)

T4 (Regulador de crecimiento trihormonal mds la adicién de calcio) 100
T2 (Regulador de crecimiento con giberelinas mds la adicion de calcio) 100
Té (Precursor de reguladores de crecimiento trihormonal mds la adicidon de calcio) 95
T3 (Regulador de crecimiento trihormonal) 90
T5 (Precursor de reguladores de crecimiento — trihormonal) 90
T1 (Regulador de crecimiento con giberelinas) 90
T7 (Testigo absoluto) 80

En la Prueba de Tukey al 5% para la brotacién de yema floral alos 21 dias después de
la aplicacién de tratamientos (ddt) para el Factor B (calcio), se pude identificar que
los tratamientos que resaltan son agquellos a los cuales se adiciond calcio, los mismos
que se encuentran dentro del rango A con una brotacién de yema floral de 98.33%,
en comparacion con los tfratamientos a los que no se les adiciond calcio, los cuales
se situaron en el rango B y llegaron a una brotacién de yema del 90.00%.

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para la brotacion de yema floral alos 21 dias

después de la aplicacion de fratamientos para el Factor B (calcio).
Brotacién de Yema Floral

Tratamientos

Medias (%)
CC (Tratamientos a los que se adiciond calcio) 98.33 A
SC (Tratamientos a los que no se adiciond calcio) 90.00 B

Leyenda. AB= Letras distintas en los rangos de los tratamientos indican diferencias estadisticas entre si.

4.1.2. Longitud de brote floral en el cultivo de rosas variedad explorer bajo el efecto
de reguladores de crecimiento mds calcio a los 21, 42 y 63 dias después de la

aplicaciéon de tratamientos y en el punto de cosecha.

El andlisis de varianza para la longitud de brote floral alos 21, 42 y 63 dias después de
la aplicacién de fratamientos (ddt) y en el punto de cosecha, expone diferencias
estadisticas del 1% en la fuentes de variacion Tratamientos en todas sus evaluaciones,
mientras que para el Factor B (calcio) se presentan diferencias estadisticas al 1% alos
21, 42 y 63 ddt, pero en el momento de la cosecha estas diferencias estadisticas
cambian al 5%, por otro lado se muestra un coeficiente de variacion minimo de 3.83%
en los 63 ddt y un maximo de 5.04% en los 21 ddf, el promedio del experimento para
la longitud de brote floral alos 21 ddt fue de 22.19 cm y en el punto de cosecha fue
de 73.97 cm.
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Tabla 16. Andlisis de varianza para la longitud de brote floral alos 21, 42 y 63 dias
después de la aplicacion de fratamientos y en el punto de cosecha.

21 ddt 42ddt 63 ddt Cosecha
Fuente de Variacion GL
P (valor)
Total 27
Tratamientos 6 0.00** 0.00** 0.00** 0.03**
Factor A (reguladores) 2 0.50ns 0.20rs 0.15ns 0.78ns
Factor B (calcio) 1 0.00** 0.00** 0.00** 0.01*
AXB 2 0.69ns 0.66ns 0.78ns 0.62rs
Repeticiones 3 0.24ns O.11ns 0.08ns 0.06ms
Error 18
CV (%) 5.04 416 3.83 4.03
X (cm) 22.19 41.81 61.58 73.97

Leyenda. GL= Grados de Libertad; CV= Coeficiente de Variacion; X= Promedio; ddt= dias después de la
aplicacion; ns= no significativo; *= significativo al 5%; **= significativo al 1%.

En la Prueba de Tukey al 5% para la longitud de brote floral a los 21, 42 y 63 dias
después de la aplicacién de tratamientos (ddt) y en el punto de cosecha, se observa
que el mejor tratamiento desde los 21 ddt hasta el punto de cosecha es el T2
(regulador de crecimiento con giberelinas mds la adicion de calcio) con medias de:
24.73, 45.88, 67.03 y 78.15 cm de altura en las evaluaciones efectuadas, sin embargo
en el punto de cosecha los tratamientos que también sobresalen son: Té (precursor
de reguladores de crecimiento mas la adicion de calcio) y T4 (regulador de
crecimiento frihormonal mds la adicion de calcio) con medias de 76.57 y 75.61 cm
cada uno, en comparacion con el fratamiento T7 (testigo absoluto), que registrd los
valores promedios mds bajos para la longitud de brote floral.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para la longitud de brote floral alos 21, 42 y 63 dias
después de la aplicacion de fratamientos y en el punto de cosecha.

21ddt 42ddt 63ddt Cosecha
Tratamiento  Medias Tratamiento Medias Tratamiento Medias Tratamiento Medias
(cm) (cm) (cm) (cm)
T2 24.73 A T2 45.88 A T2 67.03 A T2 78.15 A
T6 24.20 A T4 44.33 AB T4 65.02 AB T6 76.57 A
T4 23.65 AB T6 43.53 AB T6 63.83 AB T4 75.61 A
T5 21.15BC T 41.12BC Tl 61.158B 15 73.77 AB
T 21.07 BC 15 40.36 BC T3 59.74BC T3 73.14 AB
T3 20.89 C T3 40.31 BC T5 59.58 BC T 72.78 AB
T7 19.61 C T7 37.15C T7 54.68 C T7 67.79 B

Leyenda. AB= letras distintas en los rangos de los tratamientos indican diferencias estadisticas entre si;
T1= Regulador de crecimiento con giberelinas; T2= Regulador de crecimiento con giberelinas mds la
adicién de calcio; T3= Regulador de crecimiento trihormonal; T4= Regulador de crecimiento trihormonall
mds la adicién de calcio; T5= Precursor de reguladores de crecimiento; Té= Precursor de reguladores de
crecimiento mds la adicidén de calcio; T7= Testigo absoluto.

En la Prueba de Tukey al 5% para la longitud de brote floral a los 21, 42 y 63 dias
después de la aplicacion de fratamientos (ddt) y en el punto de cosecha en el cultivo

de rosa para el Factor B (calcio), se observa que los tratamientos a los cuales se
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adiciond calcio, resaltan en la variable longitud de brote floral ubicdndose en el
rango A, con medias de: 24.19, 44.58, 65.30, 76.78 cm respectivamente, en
comparacion con los tratamientos a los que no se adiciond calcio, quienes se ubican
en el rango B con valores promedio inferiores para la longitud del brote floral.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para la longitud de brote floral alos 21, 42 y 63 ddty
en el punto de cosecha para el Factor B (calcio).

21ddt 42ddt 63ddt Cosecha
Tratamientos Medias (cm)
cC 24.19 A 44.58 A 65.3 A 76.78 A
SC 21.04B 40.60 B 60.16 B 73.23 B

Leyenda. AB= letras distintas en los rangos de los tratamientos indican diferencias estadisticas entre si;
CC=Tratamientos a los que se adiciond calcio; SC= Tratamientos a los que no se adiciond calcio.

4.1.3. Longitud de botdn en el punto de cosecha en el cultivo de rosas variedad
explorer bajo el efecto de reguladores de crecimiento mds calcio alos 25, 46, 67 y 88

dias después de la aplicacion de tfratamientos.

El andlisis de varianza para la longitud de botdn en el punto de cosecha alos 25, 46,
67 y 88 dias después de la aplicaciéon de fratamientos (ddt), muestra diferencias
estadisticas al 1% a los 25, 46, 67 y 88 ddt en la fuente de variacion Tratamientos,
mientras tanto para el Factor B (calcio) se presentan diferencias estadisticas al 5% a
los 25 ddty al 1% a los 46, 67 y 88 ddft; el coeficiente de variacion presentd un valor
minimo de 0.80% a los 88 ddty un valor mdximo de 2.06% a los 25 ddt; el promedio del
experimento para la longitud de botdn en el punto de cosecha alos 25, 46 y 88 ddt
fue de 6.21 cm, mientras que alos 67 ddt se presentd un valor de 6.22 cm.

Tabla 19. Andlisis de varianza para la longitud de botdn en el punto de cosecha a
los 25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacién de tratamientos.

Fuente de Variacion GL 25ddt 46ddt 67ddt 88 ddt
P (valor)
Total 27
Tratamientos 6 0.00** 0.00** 0.00** 0.00**
Factor A (reguladores) 2 0.68 ns 0.22ns 0.14ns O0.11ns
Factor B (calcio) 1 0.02* 0.00** 0.00** 0.00**
AXxB 2 0.86ns 0.27ns 0.72ns 0.10ns
Repeticiones 3 0.38ns 0.99ns 0.88ns 0.42ns
Error 18
CV (%) 2.06 1.22 0.95 0.80
X (cm) 6.21 6.21 6.22 6.21

Leyenda. GL=Grados de Libertad; CV= Coeficiente de Variacién; X=promedio; ddt= dias después de la
aplicacién; ns= no significativo; *= significativo al 5%; **= significativo al 1%.

En la Prueba de Tukey al 5% para la longitud de botdn en el punto de cosecha a los
25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacion de tratamientos (ddt), se puede

interpretar que el mejor tratamiento es el T2 (regulador de crecimiento con giberelinas
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mds la adicidén de calcio) con promedios alcanzados que oscilan entre los 6.37 cm
hasta los 6.40 cm, a diferencia del tfratamiento T7 (testigo absoluto), quien obtuvo los

valores mdas bajos en esta variable.

Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para la longitud de botdn en el punto de cosecha
alos 25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacidén de tratamientos.

25ddt 46ddt 67ddt 88ddt
Tratamiento Medias Tratamiento Medias Tratamiento Medias Tratamiento Medias
(cm) (cm) (cm) (cm)
T2 6.37 A T2 6.40 A T2 6.38 A T2 6.38 A
T6 6.32 A T6 6.30 AB T4 6.32 AB Té6 6.29 AB
T4 6.29 A T4 6.28 AB Té6 6.30 AB T4 6.29 AB
T1 6.21 AB T1 621 B T1 6.22B 5 6.198B
T3 6.20 AB T3 6.20B T3 6.208B T1 6.18 B
5 6.13 AB T5 6.17B 5 6.18B T3 6.18B
T7 5958 T7 593C T7 5.96C 17 5.96C

Leyenda. AB= letras distintas en los rangos de los fratamientos indican diferencias estadisticas entre si.
T1= Regulador de crecimiento con giberelinas; T72= Regulador de crecimiento con giberelinas mds la
adicién de calcio; T3= Regulador de crecimiento trihormonal; T4= Regulador de crecimiento trihormonal
mds la adicién de calcio; T5= Precursor de reguladores de crecimiento; Té6= Precursor de reguladores de
crecimiento mds la adicion de calcio; T7= Testigo absoluto.

En la Prueba de Tukey al 5% para la longitud de botdn en el punto de cosecha a los
25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacion de tratamientos (ddt) para el Factor B
(calcio), se observa que los tratamientos a los que se adiciond calcio, destacan en la
variable longitud de botén en el punto de cosecha situdndose en el rango A con
valores promedio de 6.33 cm a los 25, 46 y 67 ddt, y de 6.32 cm a los 88 ddt, en

comparacion con los tratamientos que no se adiciond calcio, los mismos que se

ubican en el rango B y registran valores de longitud de botdn mdas bajos.

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para la longitud de botdn en el punto de cosecha a los
25,46, 67 y 88 dias después de la aplicacién de tratamientos para el Factor B (calcio).

. 25ddt 46ddt 67ddt 88ddt
Tratamientos -
Medias (cm)
CcC 6.33 A 6.33 A 6.33 A 6.32 A
SC 6.19B 6.19B 6.20B 6.19B

Leyenda. AB= letras distintas en los rangos de los tratamientos indican diferencias estadisticas entre si;
CC-=Tratamientos a los que se adiciond calcio; SC= Tratamientos a los que no se adiciond calcio.
4.1.4. Didmetro de botén en el punto de cosecha en el cultivo de rosas variedad

explorer alos 25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacion de tratamientos.

En el andlisis de varianza para el didmetro de botdn en el punto de cosecha alos 25,
46, 67 y 88 dias después de la aplicacion de fratamientos (ddt), se perciben
diferencias estadisticas al 1% en las fuentes de variacion Tratamientos y Factor B

(calcio), se observa un coeficiente de variaciéon minimo de 0.88% a los 88 ddtf y un
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mdaximo de 1.32% a los 25 ddt; el promedio del experimento para el didmetro de
botdn fue de 6.22 cm alos 25 ddt, 6.21 cm alos 46 ddty 6.23 cm alos 67 y 88 ddft.

Tabla 22. Andlisis de varianza para el didmetro de botdén en el punto de cosecha a
los 25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacién de tratamientos.

Fuente de Variacion GL 25ddt 46ddt 67ddt 88ddt
P (valor)
Total 27
Tratamientos 6 0.00** 0.00** 0.00** 0.00**
Factor A (Reguladores) 2 0.32ns 0.11ns 0.18ns 0.53ns
Factor B (Calcio) 1 0.00** 0.00** 0.00** 0.00**
AXxB 2 0.89ns 0.55ns 0.45ns 0.40rs
Repeticiones 3 0.31ns 0.69ns 0.82ns 0.22ns
Error 18
CV (%) 1.32 0.98 1.11 0.88
X (cm) 6.22 6.21 6.23 6.23

Leyenda. GL=Grados de Libertad; CV= Coeficiente de Variacion; X= promedio; ddt= dias después de la
aplicacion; ns= no significativo; *= significativo al 5%; **= significativo al 1%.

En la Prueba de Tukey al 5% para el didmetro de botdn en el punto de cosecha a los
25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacién de tratamientos (ddt), se puede distinguir
que el mejor tfratamiento fue el T2 (regulador de crecimiento con giberelinas mds la
adicion de calcio) con medias de 6.32, 6.36, 6.38, 6.37 cm respectivamente, frente al

tratamiento T7 (Testigo absoluto) que alcanzd didmetros de botdn inferiores.

Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para el didmetro de botdn en el punto de cosecha
alos 25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacion de tratamientos.

25ddt 46ddt 67ddt 88ddt
Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias
(cm) (cm) (cm) (cm)
T4 6.34 A T2 6.36 A T2 6.38 A T2 6.37 A
T2 6.32 A T6 6.30 AB T6 6.29 AB T4 6.31 AB
T6 6.26 A T4 6.29 AB T4 6.28 AB T6 6.30 AB
T 6.21 AB T 6.20B T 6.22 BC T3 621 B
T3 6.20 AB T3 6.18B T3 6.20 BC 15 6.20 B
T5 6.15 AB T5 6.16B 15 6.14 BC T 6.20 B
T7 6.04B T7 6.01C T7 6.07 C T7 6.04C

Leyenda. AB= letras distintas en los rangos de los tratamientos indican diferencias estadisticas entre si.
T1= Regulador de crecimiento con giberelinas; T2= Regulador de crecimiento con giberelinas mds la
adicién de calcio; T3= Regulador de crecimiento trihormonal; T4= Regulador de crecimiento trihormonall
mds la adicién de calcio; T5= Precursor de reguladores de crecimiento; Té= Precursor de reguladores de
crecimiento mds la adicién de calcio; T7= Testigo absoluto.

En la Prueba de Tukey al 5% para el didmetro de botdn en el punto de cosecha a los
25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacion de tratamientos (ddt) para el Factor B
(calcio), se enfatiza que los tratamientos a los que se adiciond calcio sobresalen
posiciondndose en el rango A con medias de 6.30 cm alos 25 ddf, 6.32 cm alos 46 y
67 ddt, concluyendo con 6.33 cm a los 88 ddt, en relacion con los tratamientos a los
que no se adiciond calcio, mismos que se ubican en el rango B, quienes alcanzaron

didmetros de botdn menores.
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Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para el didmetro de botdn alos 25, 46, 67 y 88 dias
después de la aplicacion de tratamientos para el Factor B (calcio).

. 25ddt 46ddt 67ddt 88ddt
Tratamientos -
Medias (cm)
ccC 6.30 A 6.32 A 6.32 A 6.33 A
SC 6.19B 6.18B 6.18B 6.208B

Leyenda. AB= letras distintas en los rangos de los fratamientos indican diferencias estadisticas entre si;
CC-=Tratamientos a los que se adiciond calcio; SC= Tratamientos a los que no se adiciond calcio.

4.1.5. Longitud de tallo en punto de cosecha en el cultivo de rosas variedad explorer
bajo el efecto de reguladores de crecimiento mds calcio a los 25, 46, 67 y 88 dias

después de la aplicacion de tratamientos.

En el andlisis de varianza para la longitud de tallo en el punto de cosecha alos 25, 46,
67 y 88 dias después de la aplicacion de tratamientos (ddt), se presentan diferencias
estadisticas del 1% a los 25, 46, 67 y 88 ddt en la fuente de variacion Tratamientos, a
su vez para el Factor B (calcio) se muestran diferencias estadisticas al 5% alos 25 ddt
y al 1% alos 46, 67 y 88 ddt, el coeficiente de variacién presentd un minimo valor de
3.90% enlos 67 ddf, y un mdximo de 4.11% en los 88 ddt; el promedio del experimento
para la longitud de tallo en el punto de cosecha alos 67 ddt fue de 73.71 cmy 74.12

cm en los 88 ddf.

Tabla 25. Andlisis de varianza para la longitud de tallo en el punto de cosecha a los
25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacién de tratamientos.

EV. GL 25ddt 46ddt 67ddt 88ddt
P (valor)
Total 27
Tratamientos 6 0.00** 0.00** 0.00** 0.00**
Factor A (reguladores) 2 0.78ns 0.41ns 0.62ns 0.19ns
Factor B (calcio) 1 0.01* 0.00** 0.00** 0.00**
AXxB 2 0.62ns 0.85ns 0.89ns 0.37ns
Repeticiones 3 0.06ns 0.98ns 0.98ns 0.68ms
Error 18
CV (%) 4.03 4.03 3.90 4.11
X (cm) 73.97 74.71 73.71 74.12

Leyenda. FV=Fuente de Variacion; GL=Grados de Libertad; X= Promedio; CV= Coeficiente de Variacién;
ddt= dias después de la aplicacidon; ns= no significativo; *= significativo al 5%; **= significativo al 1%.

Enla Prueba de Tukey al 5% para la longitud de tallo en el punto de cosecha alos 25,
46, 67 y 88 dias después de la aplicacion de tratamientos (ddt), se puede apreciar
que el fratamiento que resalta en los 25, 46, 67 y 88 ddt es el T2 (regulador de
crecimiento con giberelinas mdas la adicion de calcio) con valores promedios de:
78.15,80.28, 77.58, y 80.60 cm respectivamente, en relacion con T7 (testigo absoluto)

trafamiento que consiguid valores promedio menores.
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Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para la longitud de tallo en el punto de cosecha a
los 25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacién de tratamientos.

25ddt 46ddt 67ddt 88ddt
Tratamiento Media Tratamiento Medias Tratamiento Medias Tratamiento Medias
(cm) (cm) (cm) (cm)
T2 78.15 A T2 80.28 A T2 77.58 A T2 80.60 A
T6 76.57 A T6 78.22 AB T6 77.14 A T4 76.36 AB
T4 75.61 A T4 77.61 AB T4 76.59 A T6 75.71 AB
5 73.77 AB T1 73.16 B T1 72.84 AB T1 73.24 BC
T3 73.14 AB T3 72.19 B 13 71.24 AB 5 72.92 BC
T1 72.78 AB 5 71.64B 5 71.10 AB T3 72.05BC
T7 67.79 B T7 69.90 C T7 69.50 B 17 67.95C

Leyenda. AB= letras distintas en los rangos de los tratamientos indican diferencias estadisticas entre si;
T1= Regulador de crecimiento con giberelinas; T2= Regulador de crecimiento con giberelinas mds la
adicién de calcio; T3= Regulador de crecimiento trihormonal; T4= Regulador de crecimiento trihormonal
mds la adicidon de calcio; T5= Precursor de reguladores de crecimiento; T6= Precursor de reguladores de
crecimiento mds la adicién de calcio; T7= Testigo absoluto.

Enla Prueba de Tukey al 5% para la longitud de tallo en el punto de cosecha alos 25,
46, 67 y 88 dias después de la aplicacion de tratamientos (ddt) para el Factor B
(calcio), se puede evidenciar que los tratamientos a los que se adiciond calcio
predominan en longitud de tallo en el punto de cosecha, estableciéndose en el
rango A con valores promedio de: 76.78,78.71,77.11,77.56 cm, en contraste con los
trafamientos a los que no se adiciond calcio, mismos que se ubicaron en el rango B
con valores promedios mdas bajos.

Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para la longitud de tallo en el punto de cosecha a
los 25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacion de fratamientos para Factor B (calcio).

25ddt 46ddt 67ddt 88ddt

Tratamientos Medias (cm)
ccC 76.78 A 78.71 A 77.11 A 77.56 A
SC 73.23B 72.33B 71.73B 72.74 B

Leyenda. AB= letras distintas en los rangos de los tfratamientos indican diferencias estadisticas entre si;
CC-=Tratamientos a los que se adiciond calcio; SC= Tratamientos a los que no se adiciond calcio.

4.1.6. Calibre de tallo en el punto de cosecha en el cultivo de rosas variedad explorer

alos 25, 46, 67 y 88 dias después de aplicar los fratamientos.

En el andilisis de varianza para el calibre de tallo en el punto de cosecha alos 25, 46,
67 y 88 dias después de la aplicacion de fratamientos (ddt), se muestran diferencias
estadisticas del 1% en las fuentes de variacion; Tratamientos y Factor B (calcio) a los
25, 46, 67 y 88 ddt y Repeticiones alos 25 ddt, el coeficiente de variacion presentd un
minimo de 3.93% en los 25 ddt y un maximo de 4.43% a los 67 ddt; el promedio del
experimento fue de 0.65 cm alos 25y 88 ddty 0.66 cm alos 46 y 67 ddt.
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Tabla 28. Andlisis de varianza para la variable calibre de tallo en el punto de
cosecha alos 25, 46, 67 y 88 dias después de aplicar los tfratamientos.

Fuente de Variacion GL 25ddt 46ddt 67ddt 88ddt
P (valor)
Total 27
Tratamientos 6 0.00** 0.00** 0.00** 0.00**
Factor A (reguladores) 2 0.19ns 0.84rs 0.30rs 0.58m
Factor B (calcio) 1 0.00** 0.00** 0.00** 0.00**
AXxB 2 0.71ns 0.76m 0.78ms 0.40rs
Repeticiones 3 0.00** 0.44ns 0.16ms 0.84ns
Error 18
CV (%) 3.93 3.96 4.43 3.85
X (cm) 0.65 0.66 0.66 0.65

Leyenda. GL=Grados de Libertad; CV= Coeficiente de Variacion; X= promedio; ddt= dias después de la
aplicacion; ns= no significativo; *= significativo al 5%; **= significativo al 1%.

En la Prueba de Tukey al 5% para el calibre de tallo en el punto de cosecha a los 25,
46, 67 y 88 dias después de la aplicacion de tratamientos (ddt), se puede percatar
que el fratamiento que sobresale es el T2 (regulador de crecimiento con giberelinas
mds la adicidén de calcio) con valores promedios de 0.70, 0.71 y 0.72 cm, en relacién
con el tratamiento T7 (testigo absoluto) quien obtuvo los valores promedios mdas bajos

en esta variable.

Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para el calibre de tallo en el punto de cosecha a
los 25, 46, 67 y 88 dias después de la aplicacidn de tratamientos.

25ddt 46ddt 67ddt 88ddt
Tratamientos Medias Tratamientos Medias  Tratamientos Medias  Tratamientos Medias
(cm) (cm) (cm) (cm)
T2 0.70 A T2 0.70 A T2 0.71 A T2 0.72 A
T6 0.68 AB T6 0.69 A T6 0.69 AB T6 0.70 A
T4 0.67 AB T4 0.69 A T4 0.69 AB T4 0.69 A
T 0.64 BC T3 0.65 AB T 0.65BC T3 0.63B
T3 0.63 BC T 0.65 AB 15 0.64 BC T 0.63B
T5 0.63 BC T5 0.64 AB T3 0.63 BC 15 0.62B
T7 0.60 C T7 0.59 B T7 0.61 C T7 0.59B

Leyenda. AB= letras distintas en los rangos de los tratamientos indican diferencias estadisticas entre si;
T1= Regulador de crecimiento con giberelinas; T2= Regulador de crecimiento con giberelinas mds la
adicién de calcio; T3= Regulador de crecimiento trihormonal; T4= Regulador de crecimiento trihormonall
mds la adicién de calcio; T5= Precursor de reguladores de crecimiento; Té= Precursor de reguladores de
crecimiento mds la adicién de calcio; T7= Testigo absoluto.

En la Prueba de Tukey al 5% para el calibre de tallo en el punto de cosecha a los 25,
46, 67 y 88 dias después de la aplicacion de tratamientos (ddt) para el Factor B
(calcio), se puede asimilar que aquellos tratamientos a los que se adiciond calcio
predominan en la variable calibre de tallo, situdndose en el rango A con valores
promedio de 0.68 cm alos 25 ddt, 0.69 cm a los 46 ddty 0.70 cm alos 67 y 88 ddt, en

contrate con los fratamientos a los que no se adiciond calcio, los cuales se ubicaron

en el rango B y al mismo tiempo presentaron valores promedios menores.
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Tabla 30. Prueba de Tukey al 5% para el calibre de tallo alos 25, 46, 67 y 88 dias
después de la aplicacion de tratamientos para el Factor B (calcio).

25ddt 46ddt 67ddt 88ddt

Tratamientos Medias (cm)
CcC 0.68 A 0.69 A 0.70 A 0.70 A
SC 0.63B 0.65B 0.64B 0.63B

Leyenda. AB= letras distintas en los rangos de los tfratamientos indican diferencias estadisticas entre si;
CC-=Tratamientos a los que se adiciond calcio; SC= Tratamientos a los que no se adiciond calcio.
4.1.7. Rendimiento en el cultivo de rosas variedad explorer bajo el efecto de

reguladores de crecimiento mas calcio.

El andlisis de varianza para el rendimiento ala cosecha en el cultivo de rosas variedad
explorer, muestra diferencias estadisticas del 1% en las fuentes de variacion:
Tratamientos y Repeticiones, el coeficiente de variacién presentd un valor de 5.54% y
un promedio de experimento para rendimiento de 108085.71 tallos
cosechados/hectdrea al mes.

Tabla 31. Andlisis de varianza para el rendimiento a la cosecha en el cultivo de rosa
variedad explorer bajo el efecto de reguladores de crecimiento mdas calcio.

Fuente de Variacion GL SC CM F p-valor
Total 27
Tratamiento 6 289714285.7  242930793.7 6.77 0.00**
Factor A (reguladores) 2 15773333.3 7886666.6 0.22 0.80s
Factor B (calcio) 1 136326666.7  136326666.7 3.82 0.06ms
AXxB 2 2253333.3 1126666.6 0.03 0.96ns
Repeticiones 3 1896662857  632220952.4 17.64 0.00**
Error 18
CV (%) 5.54
X (UND) 108085.71

Leyenda.GL=Grados de Libertad; SC=Suma de Cuadrados; CM=Cuadrados Medios; CV=Coeficiente de
Variacién; X=Promedio; UND=unidades; ns= no significativo; *= significativo al 5%; **= significativo al 1%.

La tabla de promedios para el rendimiento indica que los tfratamientos Té (precursor
de reguladores de crecimiento mds la adicion de calcio) y T4 (regulador de
crecimiento trihormonal mds la adicidn de calcio) registran el mayor rendimiento con
111,800 tallos cosechados/hectdarea al mes cada uno, en relacién con el T7 (Testigo

absoluto), fratamiento que presentd menor rendimiento.

Tabla 32. Rendimiento en tallos cosechados/hectdrea al mes.

Rendimiento
Tallos cosechados/hectdrea

Tratamientos

Té (Precursor de reguladores de crecimiento mds la adicidon de calcio) 111,800
T4 (Regulador de crecimiento trihormonal mds la adicién de calcio) 111,800
T2 (Regulador de crecimiento con giberelinas mds la adicidon de calcio) 110,500
T3 (Regulador de crecimiento trihormonal) 107,900
T5 (Precursor de reguladores de crecimiento) 106,600
T1 (Regulador de crecimiento con giberelinas) 105,300
T7 (Testigo absoluto) 102,700
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4.1.8. Relacion costo-beneficio

En la tabla 33 se presenta el andlisis de relacion costo-beneficio de la investigacion, la cual se realizd mensual para 1 ha, donde el
precio a la venta al mercado de exportaciéon es de 0,37 ddlares/tallo, misma donde se puede distinguir que los fratamientos que
tienen mejor relacion costo-beneficio son: Té (precursor de reguladores de crecimiento mds la adicién de calcio), pues de cada
ddlar invertido se recupera 0,2517 centavos y T2 (regulador de crecimiento con giberelinas mds la adicidon de calcio) al recuperar
0,2515 centavos por ddélar invertido, por otro lado, T7 (testigo absoluto) es el fratamiento que menor relacion costo-beneficio obtuvo,

al presentar una recuperacion de 0.1514 centavos de cada ddlar invertido.

Tabla 33. Andlisis de relacién costo-beneficio de la investigacion

Tratamientos Costo Costo Tratamiento Costo total Rendimiento/ha Precio Valor de Utilidad Costo
Marginal/ha (USD/ha) (USD/ha) Tallo venta/ha (USD/ha) Beneficio/ha
T1 33 000,00% 50,00% 33 050,00% 105300 UND 0,37% 38 961,00% 5911,00% 0.1788%
T2 33 000,00% 61,90% 33 061,90% 110500 UND 0,37% 40 885,00% 7 823,10% 0.2366%
T3 33 000,00% 41,00% 33 041,00% 107900 UND 0,37% 39 923,00% 6 882,00% 0.2082%
T4 33 000,00% 52,90% 33 052,90% 111800 UND 0,37% 41 366,00% 8 313,10% 0.2515%
T5 33 000,00% 35,50% 33 035,50% 106600 UND 0,37% 39 442,00% 6 406,50% 0.1939%
T6 33 000,00% 47,40% 33 047,40% 111800 UND 0,37% 41 366,00% 8 318,60% 0.2517%
T7 33 000,00% 00,00% 33 000,00% 102700 UND 0,37% 37 999,00% 4999,00% 0.1514%

Leyenda. T1= Regulador de crecimiento con giberelinas; T2= Regulador de crecimiento con giberelinas mds la adicién de calcio; T3= Regulador de crecimiento
trihormonal; T4= Regulador de crecimiento trihormonal mds la adicidon de calcio; T5= Precursor de reguladores de crecimiento; Té= Precursor de reguladores de
crecimiento mds la adicién de calcio; T7= Testigo absoluto.
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4.2. DISCUSION

La mayor parte de la produccidon de rosas en el Ecuador es dedicada para el
mercado de exportacion. Es por esto porlo que se busca que los tallos en produccion
sean de la mejor calidad posible (Brown et al., 2013). Calidad en rosas hace
referencia a cosechar tallos largos y botones grandes. Por lo tanto, la presente
investigacion ha permitido evaluar los efectos de la aplicacion de reguladores de
crecimiento y la adicion de calcio frente ala calidad del botdn floral en el cultivo de
rosas, variedad Explorer. La informacién recolectada en la investigacion es de
importancia para las floricolas de la zona en estudio, ya que propone una estrategia
de produccién sin perder caracteristicas de un botdn floral dptimo de exportacion.
A continuacioén, se presentan los datos mds relevantes de la investigacién derivados

de los tratamientos aplicados y su impacto en los pardmetros de calidad.

Para la brotacion de yema floral en el cultivo de rosas, variedad Explorer, se utilizd la
prueba de Tukey al 5%, donde los tratamientos mds relevantes fueron: el T4 (regulador
de crecimiento trihormonal mds la adicién de calcio calcio) y el T2 (regulador de
crecimiento con giberelinas mas la adicidén de calcio), los cuales lograron un 100 %
de brofacion de yema floral en comparacion con el T7 (testigo absoluto), fratamiento
que alcanzo un 80% de brotacion. Esto se puede deber alainfluencia de las auxinas,
citoquininas y giberelinas como reguladores del crecimiento donde desempenan un
papel crucial en la induccién y desarrollo de los primordios florales, los cuales
representan el primer paso hacia la floracion. En la cual, las auxinas contribuyen al
establecimiento de un gradiente hormonal que favorece el crecimiento apical y la
diferenciaciéon celular, mientras que las citoquininas regulan la division celular en los
meristemos florales, promoviendo su desarrollo, para que finalmente las giberelinas
actlen como senalizadoras clave para la fransicion de la fase vegetativa a la
reproductiva, desencadenando la formacion de flores (Palma y Jackson, 2015). Enla
investigacion desarrollada por Sanipatin (2016) en la cual se aplicd 2,0 cc/l de
Vitazyme (bioestimulante orgdnico), cada 15 dias en la variedad Topaz, se obtuvo un
promedio general de brotacion de 86,89%, este dato es bajo al compararlo con el

obtenido en la presente investigacion.

Por lo que se puede deducir que la adicidén de calcio fue indispensable para el
desarrollo de la yema floral, esto lo podemos corroborar con la investigacion de
Cardona y Castano (2016) quien evalud el efecto del hidroxido de calcio sobre la

brotacion del cultivo de papa, donde el fratamiento que obtuvo un mayor
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porcentaje de brotacion fue el tratamiento al cual se aplicé Ca (OH)2 con una
brotacién del 92%. Weiling et al. (2024), mencionan que la aplicacién de calcio
desempena un papel crucial en la formacién y regulacién de la dormancia de las
yemas, un proceso esencial para garantizar una floracion sincronizada y uniforme en

las rosas.

Con respecto a la longitud del brote floral, se evidencié que el tratamiento T2
(regulador de crecimiento con giberelinas mds la adicién de calcio) sobresalid, con
valores promedio de 24.73, 45.88, 67.03y 78.15 cm alos 21, 42, 63 dias después de la
aplicacién de los fratamientos, y en el punto de cosecha, este resultado es sustentado
por la investigacion de Rodriguez (2022) donde se evaluaron los efectos y frecuencias
de la aplicacion de bioestimulantes en la variedad comercial Super Sun; en la cual
los mejores resultados en cuanto a altura de tallo, desde la semana 1 hasta la semana
10, se obtuvo con la aplicaciéon de Biozym Fol (bioestimulante con giberelinas a una
concentracién de 33,42 ppm) a una dosis de 0,5 cc/l cada 7 dias, con un valor
promedio de 71,64 cm alcanzado ala semana 10. Estos resultados se pueden explicar
ya que segun un estudio de Hedden y Thomas (2012), las giberelinas juegan un papel
central en el proceso de elongacioén celular al activar proteinas que participan en la
expansion celular, esto es fundamental para la elongacién de los tallos en plantas
como lasrosas. Ademds, que el calcio influye mucho en la longitud del brote floral al
mejorar la estabilidad y rigidez de la pared celular, lo que permite un alargamiento
celular controlado. Asi mismo, actia como un segundo mensajero en la senalizaciéon
celular, regulando procesos bioquimicos que favorecen la expansion y division celular
en los meristemos. Sumado a eso, ayuda a mantener la turgencia celular, lo que
favorece el crecimiento y desarrollo de los brotes florales, resultando en una mayor

longitud del brote.

En relacion a la longitud de botdn floral el mejor tratamiento fue el T2 (regulador de
crecimiento con giberelinas mds la adicidon de calcio), con un valor promedio de 6.38
cm; el valor promedio de longitud de botéon floral es relativamente alto en
comparacion al obtenido por Acosta (2021) quien aplicd en la variedad Explorer,
ProGibb (dcido giberélico al 40%), a una dosis de 2.5 gr en 2,5 L, obteniendo una
longitud de botdon de 4,05 cm, de manera similar sucede en la investigacion
desarrollada por Espinosa (2013) donde se aplico Bigrose (regulador de crecimiento
a base de giberelinas) a la variedad Konffeti; misma en la cual se obtuvo la mejor

longitud de botdn floral al aplicar una dosis 7 cc/cama, con un valor promedio de
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5.57 cm. Los valores promedio son bajos en comparacién con el dato obtenido enla
presente investigacion, dando a entender que el calcio influencio de manera positiva
juntamente con el regulador de crecimiento influenciando significativamente en la
longitud del botdn ya que este actia principalmente en la estabilizacién de la pared
celular, donde forma complejos con pectinas, mejorando la rigidez y resistencia de
las paredes, lo que permite un alargamiento celular mdas eficiente. Su presencia en la
planta asegura la turgencia celular, lo que es fundamental para el crecimiento del

botdn floral. (Sadnchez 1., 2017).

En cuanto a didmetro de botdn floral, el mejor tratamiento fue T2 (regulador de
crecimiento con giberelinas) con un valor promedio de 6,37 cm, este resultado es
sustentado por la investigacion desarrollada en el cultivo de rosa por Rameshkumar y
Selvavinayagam (2022), donde los mejores resultados con respecto a didmetro de
botdn se dieron al aplicar 150 ppm de dcido giberélico mds 100 ppm de dcido
salicilico alos 30 y 45 dias después de la poda, con un valor promedio de 5.83 cm; de
igual manera en la investigacion de Muthu et al ., (2012) donde el objetivo principal
era evaluar el efecto de reguladores del crecimiento vegetal sobre la calidad de rosa
de exportacioén, el mejor valor promedio de didmetro de botdn fue de 6,89 cm al
aplicar dcido giberélico a 100 ppm. Los datos obtenidos por los autores fienen
correlacion con los obtenidos en esta investigacion por lo que queda claro que la
presencia de las giberelinas en los reguladores de crecimiento tiene una influencia
positiva para desarrollo del didmetro del botdn floral. Esto puede originarse debido a
que las giberelinas regulan la division celular en los meristemos apicales, dreas clave
para el desarrollo del botdn floral, asi mismo fomentan la proliferacion celular, lo que
se fraduce en un mayor niUmero de células en el botdn floral, incrementando asi su
volumen y tamano. Sumdandose eso, el calcio regula la turgencia celular, lo que
contribuye ala expansion celular sin comprometer la integridad estructural del botdn

floral, favoreciendo asi un mayor didmetro en el mismo.

Con la aplicacion de la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de tallo, se
determind que el mejor tratamiento es el T2 (regulador de crecimiento con giberelinas
mas la adiciéon de calcio) con una longitud promedio de 79.15 cm, el dato es alto en
comparacion al obtenido por Torres (2000), investigacion donde la longitud de tallo
mds alta es de 70.18 cm, al aplicar 20 ppm de Biofrut (fitorregulador con ingrediente
activo de dacido giberélico al 12%) en la variedad Royalty; lo mismo sucede con la

investigacion de Lopez (2021), cuyo objetivo era la bioestimulacion del boton floral
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en el cultivo de rosa, variedad Orange crush y obtuvo una respuesta positiva en lo
que se refiere a longitud de tallo al conseguir un valor promedio de 77 cm, aplicando
1 cc/l cada 20 dias de Agrostemin (bioestumulante con auxinas, giberelinas,
citoquininas). Como podemos darnos cuenta la presencia de giberelinas en los
reguladores de crecimiento influenciaron de manera significativa para alcanzar estos
valores, Salisbury y Ross (1994) explica que las giberelinas (GA) promueven el
crecimiento celular debido a que incrementan la hidrdlisis del almiddn, fructanos y
sacarosa, originando fructosa y glucosa. Estas hexosas contribuyen ala formacién de
la pared celular y disminuyen el potencial hidrico de la célula, lo que favorece la
entrada del agua y provoca la expansion celular, como resultado un tallo de mayor

longitud.

En lo que concierne a la variable calibre del tallo floral en punto de cosecha, se
determind que el mejor tratamiento fue el T2 (regulador de crecimiento con
giberelina mds la adicién calcio) al obtener un promedio de 0.72 cm, dato que es
corroborado con los obtenidos por Chancusig (2024) donde los resultados mas
relevantes se dié al aplicar 1 cc/l de Evegreen (bioestimulante compuesto por 40%
de acido Giberelico), dicha investigacion se la desarrollo en la variedad Mondial y se
obtuvo un cdlibre de tallo promedio de 0.773 cm; del mismo modo en la investigacion
de Acosta (2021) realizada en la variedad Explorer, los tratamientos que se destacan
con respecto a calibre de tallo fueron aquellos a los cuales se aplico ProGibb (acido
giberélico al 40%), a una dosis de 2.5 gren 2.5 L, con un valor promedio de 0,72 cm.
Por lo tanto, queda claro que la presencia de giberelinas en los reguladores de
crecimiento posee un impacto favorable para el desarrollo del didmetro del botdn
floral Jin et al., (2020) menciona que las giberelinas desempenan un papel crucial en
la regulacion de diversos procesos de desarrollo, incluyendo el crecimiento del tallo y
la elongaciéon del hipocdtilo enlas rosas. La adicidon de calcio también juego un papel
importante dentro de la variable estudiada, dicha afirmaciéon la podemos ratificar
con la investigacion realizada por Pérez (2019), donde el objetfivo fue determinar la
respuesta a la adiciéon de fulvato de calcio frente a la calidad del Lilium variedad
"LITOUWEN, misma en la que se obtuvieron los resultados mds sobresalientes con
respecto a didmetro de tallo al aplicar é mi/L del producto. Segin un estudio de He
et al. (2019), el calcio estabiliza las paredes celulares al intervenir en la formacion de

pectinas, que son esenciales para la integridad estructural de las células vegetales.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Una vez readlizados los andlisis agrondmicos, estadisticos y econdmicos sobre la
aplicacion de reguladores de crecimiento mds la adiciéon de calcio en el cultivo de

rosas (Rosa sp.) en la variedad Explorer, se procede a concluir que:

e Los fratamientos a base de reguladores de crecimiento con giberelinas y la
adicion de calcio se establecieron como la mejor alternativa para mejorar la
calidad del tallo y botdn floral, alcanzando una longitud promedio de tallos de
80.63 cm, un calibre de tallo de 0.72 cm, una longitud de botdn floral de 6.38
cm y un didmetro de botdn de 6,37 cm, mejorando significativamente las
caracteristicas de calidad en el cultivo de rosas, variedad Explorer.

e En cuanto al rendimiento del cultivo, no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos estudiados, con un promedio alcanzado en
el experimento de 108.085,71 tallos florales cosechados por hectdrea al mes.

e En el andlisis de relacion costo-beneficio, los tratamientos que mejores
resultados mostraron son el T6 (precursor de reguladores de crecimiento mas la
adicién de calcio) y el T4 (regulador de crecimiento trihormonal mas la adiciéon
de calcio), ya que por cada ddlar invertido se recupera 0.2517 y 0.2515

centavos respectivamente.
5.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los datos obtenidos durante el proyecto de investigacion en el
cultivo de rosas, variedad Explorer y la aplicacion de reguladores de crecimiento mas

la adicidén de calcio, se recomienda:

e Para un manejo adecuado del cultivo de rosas, variedad Explorer, se
recomienda aplicar productos agricolas a base de reguladores de
crecimiento que contengan giberelinas (dosis alrededor de 0.75 cc/l) y la
adicion de calcio (dosis alrededor de 1.0 cc/l) como una alternativa viable

para generar pardmetros de calidad del tallo y botdn floral.
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Expandir el alcance de la investigacion aplicando reguladores de crecimiento
o precursores de los mismos, junto con calcio, en variedades de botdon
pequeno como Clementina, Escimo, Mondial, Orange Crush, Jade y Miracle,
para evaluar su comportamiento.

Se recomienda desarrollar investigaciones adicionales centradas en analizar
diferentes frecuencias de aplicacién de reguladores de crecimiento y calcio,
con el objetivo de optimizar la eficiencia y minimizar los impactos ambientales

negativos asociados.
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Anexo 3. Evidencia de los procesos realizados a campo
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Figura 13. Bomba de Fumigar
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Figura 16. Longitud de brote floral alos 21 ddt
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Figura 19. Longitud de tallo floral en punto de cosecha
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