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RESUMEN

Actualmente la utilizaciéon de fertilizantes sintéticos a un largo plazo en el cultivo de
rosas ha provocado el desequilibrio de la actividad microbiana del suelo que como
consecuencia notoria ha provocado la disminucion del rendimiento del cultivo
(tallos/planta/ha), por esta razdn el propdsito del presente estudio fue evaluar la
eficacia de la aplicacién de un lactofermento elaborado con dos concentraciones
de insumos y dos métodos de aplicacion en el cultivo de rosas (Rosa sp) variedad
Explorer en el Cantdn Bolivar; para ellos, este estudio tuvo un enfoque cuantitativo,
el tipo de investigacion fue de campo mediante un diseno experimental, el
experimento se realizé en la Floricola Ledn Roses bajo invernadero se trabajé en la
variedad Explorer en el blogue 1y se tomd un total de 12 camas en una longitud de
50 metros lineales, se aplicd 5 tfratamientos por cuatro repeticiones, las variables de
estudio fueron: longitud y didmetro del tallo, longitud y didmetro del botén a la
cosecha, brotacion de yemas y brotacion de basales; y para la variable produccion
se fomd en consideracion todas las plantas de la unidad experimental. Por tal motivo,
los resultados que registran los mejores resultados de esta investigacion para la
longitud del tallo en el cultivo de rosas variedad Explorer a los 105 ddie son Té(Testigo
Finca) con una media de 84,25 cm de longitud y el T4 (Lactofermento concentracion
de insumos baja aplicacion en drench) con una media de 82,26 cm de longitud. Para
la variable brotacién de basales por planta alos 105 ddie los mejores resultados fueron
T3 (Lactofermento concentracién de insumos alta aplicacién en drench) y T4
(Lactofermento concentracién de insumos baja aplicacién en drench) con una
media de 0,48 b/pl. y 0,41 b/pl. respectivamente. En cuanto al rendimiento los
tratamientos aplicados con base a lactofermento alcanzan valores promedio
similares estadisticamente.

Palabras clave: Lactofermento, cultivo, rosas.
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ABSTRACT

Currently the use of synthetic fertilizers in the long term in the cultivation of roses has
caused an imbalance in the microbial activity of the soil, which as a notorious
consequence has caused a decrease in crop yield (stems/plant/ha), for this reason
the purpose of this study was to evaluate the effectiveness of the application of a
lactoferment made with two concentrations of inputs and two methods of application
in the cultivation of roses (Rosa sp) Explorer variety in the Bolivar Canton; For them, this
study had a quantitative approach, the type of research was field by means of an
experimental design, the experiment was conducted in the Ledn Roses Floriculture
under greenhouse worked in the Explorer variety in block 1 and a total of 12 beds were
taken in a length of 50 linear meters, 5 freatments were applied by four repetitions, the
study variables were: length and diameter of the stem, length and diameter of the
bud at harvest, bud sprouting and basal sprouting; and for the production variable,
all the plants of the experimental unit were taken into consideration. For this reason,
the results that recorded the best results of this research for stem length in the Explorer
variety rose crop at 105 ddie were Té (farm conftrol) with an average of 84.25 cm in
length and T4 (Lactoferment low input concentration applied in drench) with an
average of 82.26 cm in length. For the variable sprouting of basal shoots per plant at
105 ddie the best results were T3 (Lactoferment high concentration of inputs applied
in drench) and T4 (Lactoferment low concentration of inputs applied in drench) with
an average of 0.48 b/pl. and 0.41 b/pl. respectively. In terms of yield, the treatments
applied based on lactoferment reached statistically similar average values.

KEYWORDS: Lactoferment, crop, roses
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INTRODUCCION

El Ecuador es el segundo exportador de flores en el mundo, el 75 % corresponde a
rosas y son tres las provincias que se posesionan en el mercado, Pichincha estd a la
cabeza con 4000 hectdreas, le sigue Cotopaxi 1600 hectdreas, en tanto que por
primera vez Carchi se ubica como la tercera provincia productora de rosas con 252

hectdreas

Segun el Banco Central del Ecuador, ha generado 552 millones de dolares por
exportacion de flores en el primer semestre del ano 2023 ubicdndose como el
segundo pais en este rubro, los destinos que prefieren el producto nacional son

Estados Unidos, la Unidn Europea, Rusia y Ucrania.

El Carchi empezd a desmontar en este mercado en el 2021, en el ano 2023 los
productores han logrado una produccidén de 700 toneladas de rosas por mes

destacando el producto por su calidad, color, botdn y tallo.

El principal factor que influye en la calidad y produccién de rosas estd relacionado
con la aplicacién de fertilizantes quimicos, estos al ser aplicados constantemente
alteran a la actividad microbiolégica y salinidad del suelo, esto conlleva a que la
produccion de rosas sea de una mala calidad, haciendo que el productor tenga

pérdidas econdmicas.

Es por ello por lo que en la presente investigacion se planted como objetivo general
evaluar el efecto de la aplicacion de un lactofermento elaborado con dos
concentraciones de insumos en el cultivo de rosas (Rosa sp) variedad Explorer con el
fin de mejorar las respuestas agrondmicas de las rosas como son yemas florales,
longitud del tallo, didmetro del tallo, longitud y didmetro del botdén a la cosecha,

numero de basales y rendimiento del cultivo.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano 2018, las caracteristicas propias del
Ecuador, como su tierra fértil, clima, altura sobre el nivel del mar, es que en sus campos
se puede producir y cosechar productos de calidad en cualgquier época del ano.
Este es el caso del cultivo de rosas, que ha alcanzado una posicién importante a nivel
nacional e internacional con diversas variedades que poseen diferentes tipos,

tamanos y colores muy cotizadas en el mercado internacional.

La demanda de los clientes exige satisfacer requerimientos especificos en cuanto a
tamano de flor y tallo, diversidad de colores, forma, tiempo de vida de florero
adecuados son caracteristicas fundamentales para que el producto sea calificado
con fines de exportacion; para cumplir estas caracteristicas la nutricion de las flores y
dosificaciéon exacta de los fertilizantes, sistemas de riego, entre otros son factores

esenciales que permiten producir flores de excelente calidad.

La agricultura orgdnica genera un gran impacto en el medio ambiente y
contrarrestan diversos problemas que como sociedad enfrentamos debido a la
preocupante amenaza del cambio climdatico, las buenas précticas de la fertilizacion

orgdnica impactan en dreas importantes como son:

El agua, la sustitucidn de productos quimicos por fertilizantes orgdnicos: compostas,
estiércol de animal, lactofermentos o abono verde, evita la contaminacién de
corrientes de agua subterrdnea, ademds mejora la estructura del suelo vy la filtracién

del agua.

El suelo, la utilizacién de prdcticas como la fertilizaciéon orgdnica beneficia a la fauna

y flora del suelo, mejora la formaciéon de este y su estructura, lo cual propicia sistemas
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mds estables, que como respuesta es la incrementacidén de la circulacidon de

nutrientes y la retencién de estos en el suelo.

La utilizacion de fertilizantes sintéticos a un largo plazo en el cultivo de rosas ha
provocado el desequilibrio de la actividad microbiana y salinidad del suelo que como
consecuencia la disminucién del rendimiento de tallos/planta ha sido muy notoria, lo
gue ha conllevado a la incrementacion de productos quimicos poniendo en riesgo

la estabilidad econdmica de las floricolas debido al alto costo de estos productos.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sCudl es el efecto de la aplicacion de un lactofermento elaborado con dos
concentraciones de insumos en la calidad y produccion de rosas (Rosa sp) variedad

Explorer en el Cantén Bolivar?
1.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion estd enfocada en la aplicaciéon de un lactofermento
elaborado con dos concentraciones de insumos en el cultivo de rosas (Rosa sp)
variedad Explorer, como una alternativa de fertilizacion eddfica y foliar cuyo objetivo

es fortalecer el proceso de la nutricion en las plantas.

El suelo es la base fundamental para la produccion y buena calidad del cultivo de
rosas, es por eso que se debe realizar un buen manejo para aumentar la fertilidad,
por lo que se propone la utilizacién de dos dosis de lactofermento a base de suero,
melaza, sulfato de potasio, sulfato de magnesio, emas y cal en dos distintas formas
de aplicacién: eddfica que nos ayudara a la recuperacion de suelos, microbiologia
y la absorcién eficiente de los elementos minerales del suelo y foliar que cubrird las

deficiencias de las plantas con la finalidad de mejorar la calidad de los tallos florales.

Esta alternativa de fertilizacion es amigable con el medio ambiente y de fdacil
asimilacién con nutrientes benéficos para la buena produccidn del cultivo de rosas
(Rosa sp) variedad Explore mejorando la calidad de brotes, grosor y altura del tallo,
groso y altura del botdn y desarrollo de tallos basales, ademds se busca aumentar y
mejorar la calidad de las poblaciones microbianas de suelos alterados bajo una gran

explotacién agricola.
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Ademds, la utilizaciéon del lactofermento contribuird a la optimizacidon de recursos a
bajo costo, accesibles a los productores obteniendo beneficios econdmicos en la

produccion de rosas.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General
Evaluar la aplicacién de un lactofermento elaborado con dos concentraciones de

insumos y dos métodos de aplicacion en el cultivo de rosas (Rosa sp) variedad

Explorer en el Cantén Bolivar.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Andlizar la respuesta agronémica del cultivo de rosas (Rosa sp) variedad
Explorer bajo el efecto de aplicacion de un lactofermento.
e |dentificar la concentracidén de insumos Optima en la elaboracion del

lactofermento aplicado en el cultivo de rosas (Rosa sp) variedad Explorer.

e Efectuar un andlisis econdmico de los tratamientos aplicados a nivel eddfico y

foliar de lactofermento en el cultivo de rosas (Rosa sp) variedad Explorer.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudl es la respuesta agrondmica en el desarrollo del cultivo de rosas frente a

la aplicacion de un lactofermento?

e 3Cudl es la concentracion optima de los insumos para la elaboracion del
lactofermento aplicado n el cultivo de rosas?

e 3Qué beneficios econdmicos se obtiene con la aplicacion de los tratamientos

a nivel foliar y eddfico del lactofermento aplicados en el cultivo de rosas?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El frabajo de Ramirez (2021) se llevé a cabo en la Finca ‘'Puetate’, situada en el
tropico hUmedo a 587 msnm, donde se analizd el impacto de la fertilizacion foliar con
un lactofermento enriquecido en minerales (NPK) en el cultivo de qji (Capsicum
annuum L.). Se evaluaron distintas concentraciones de aplicacion (5%, 10%, 20% y
30%) y frecuencias (5, 10 y 20 dias) de aplicacion, estudiando la respuesta
agronémica del cultivo en términos de altura de planta, dias a la floracién, dias a la
primera cosecha y peso del fruto. Se empled un diseno experimental de bloques
completamente al azar con frece tfratamientos y fres repeticiones. Se observé que la
concentracién al 30% de lactofermento promovid plantas mds vigorosas, alcanzando
una altura media de 83,78 cm a los 90 dias y acelerando el ciclo productivo para la
cosecha a los 107 dias y generando frutos de 8,05 gramos. Asimismo, se determind
que las aplicaciones cada 5 dias resultaron mds efectivas, produciendo plantas de
82,33 cm de altura a los 90 dias y una mayor cantidad de fruta en los primeros dos
meses de cosecha. En términos econdmicos, el fratamiento mds rentable fue el T9,

generando un retorno de $2,5 ddlares por cada ddlar invertido.

La investigacion de Andrango (2020) se desarrolld en el Barrio San Luis de Latacunga,
provincia de Cotopaxi-Ecuador, tuvo el fin de analizar el impacto de la utilizacion de
un lactofermento enriquecido en siete variedades de pastos y tres mezclas. Se evalud
una concentracion de aplicaciéon (75% agua y 25% de lactofermento) y frecuencias
(7 dias) de aplicaciéon, estudiando la respuesta agrondémica de los cultivos las
siguientes variables: altura de la planta, cobertura y andlisis microbioldgico del suelo.
Se utilizé un diseno experimental de parcelas divididas AXB, alcanzéndose veintisiete

tratamientos y tres repeticiones. Los resultados arrojaron como mejor tfratamiento el T5
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(Achicoria) con su concentfracion Unica y con sus dos frecuencias de aplicacion, las
plantas alcanzaron una altura de 37,77 cm a los 43 dias y 44,14 cm a los 58 dias y
presentando una cobertura de 91, 33%, En el andlisis microbioldgico el T5 obtuvo 300
UFC/g (Unidades formadoras de colonias) siendo el mejor resultado en conteo de

levaduras.

En la investigacion de Lapa (2022) realizada en Huancavelica, Peru se analiza el
efecto de la fertilizacion NPK en el cultivo de espinaca. Se empled el diseno de
blogues aleatorios (DBCA) correspondientes a seis tratamientos y cuatro repeticiones.
Las variables de estudio fueron rendimiento, nUmero de hojas por planta, largo en
raices, peso fresco de hojas y raiz y altura de planta. Como resultado se observaron
respuestas diferenciadas en el peso fresco de follaje (hojas) y el peso fresco de raiz.
Ambas variables mostraron un comportamiento variable ante la interaccién de los
dos factores. Por otfro lado, las caracteristicas biométricas nUmero de hojas, altura y
longitud de raiz presentaron un comportamiento positivo ante el aumento de las dosis
de N-P205-K20 y de EM. Se observd un efecto sinérgico entre ambos factores, lo que

significa que su efecto conjunto fue mayor que la suma de sus efectos individuales.

El estudio de Amores (2020) se llevd a cabo en Pujili provincia de Cotopaxi, donde se
analizé la adaptacion de siete variedades de pastos y tres mezclas bajo el efecto de
la aplicacién de un lactofermento. Se evalué concentracidon de aplicacién (75%
agua y 25% de lactofermento) y una frecuencia (7 dias) de aplicacion, estudiando
las siguientes variables: altura de la planta, porcentaje de cobertura y andlisis
microbioldgico del suelo. Se utilizo un disefo experimental de parcelas divididas
(AXB), obteniendo veinte fratamientos con fres repeticiones. Se observo que el
tratamiento con mejor respuesta agrondmica T4 (Rygrass) que presento una altura de
71,42 cm a los 57 dias y 77,05 cm a los 64 dias. El T4 también obtuvo la mayor
coberturacon 91,17 % a 57 dias. En conclusion, el lactofermento influyd positivamente
en los tratamientos y fertilidad. En cuanto al andlisis microbioldgico en suelo el Ti
(pasto azul) fue el mejor pues presentd 690 UFC/g (Unidades formadoras de colonias)

en cdlculo de levaduras.

La investigacion de Solis (2015) realizada en Cevallos — Ecuador, tuvo el objetivo de

establecer el impacto de lactofermentos en la constitucion bioldégica y quimica del
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suelo en el cultivo de fresa. Se evaluaron dos fipos de lactofermento (Lactofermento
con EMA y Lactofermento con EMA + minerales) y una frecuencia (28 dias) de
aplicacion, estudiando la respuesta agrondmica del cultivo en términos de peso de
fruto, firmeza de fruto, didmetro de frutos y grados brix. Se utilizo un diseno de Bloques
al Azar en Andlisis Grupal con Arreglo Factorial de 2 x 7 + 1, con fres repeticiones. En
resultados de la primera cosecha no se identificaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos de lactofermentos con EMA y lactofermento en las variables de peso de
fruto, firmeza de fruto, didmetro polar del fruto y pH. Mientras que para los grados brix
si presentd diferencia en el tratamiento F2M3 (lactofermento + sulfato de magnesio)
se identifico el valor de 7,53 °Bx. Tambiéen se desempend positivamente en la calidad
del suelo con poblaciéon de 6000 UFC (Unidades formadoras de colonias). En la
segunda cosecha se establecié variacion en tratamientos FIMé (lactofermentos +
EMA + levaduras) en grados brix con 7,33 °Bx, mientras en la calidad del suelo se

presentd 42000 UFC (Unidades formadoras de colonias) con 6 cepas de hongos.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Rosa

Las rosas que se producen en la actualidad han pasado por extensos procedimientos
de hibridacién y seleccion (Yong, 2004). En la industria de las flores cortadas, el cultivo
de rosas es de gran relevancia a nivel global, y Ecuador destaca por su amplia
diversidad floral, incluyendo mds de 300 variedades de rosas en diferentes colores,
siendo las rojas las mas solicitadas, como las variedades Freedom y Explorer (Zacarias,
2018).

El sector floricola en Ecuador produce aproximadamente 105.000 plazas de frabajo
tanto directa como indirectamente, requiriendo directamente 50.000 empleados de
ello el 51% son mujeres. A nivel de cultivo de la rosa, esta se cultiva especialmente en
la region andina, la cual se divide en tres zonas: norte, centro y sur. No obstante, la
produccion se centra en las provincias de Pichincha y Cotopaxi con el 75% y 19% de
participacion respectivamente. Estas se sitUan a una altitud de 2600 a 3000 metros
sobre el nivel del mar alcanzando ciclos mdas extensos, tallos anchos y largos y botones
grandes. Ademdas, las condiciones climdticas y de luminosidad especificas de estas

dreas favorecen el adecuado crecimiento de las rosas, intensificando sus colores
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(PROECUADOR, 2016). Al 2019 la exportacion de rosas representd 649 millones de
ddlares y el 74% de las exportaciones del sector floricola (PROECUADOR, 2019).

2.2.2.1. Origen

El intercambio comercial de rosas desde China hacia Europa, transportadas en
barcos que originalmente transportaban té, fue el punto de partida para la creacion
de los hibridos de té. La combinacion de estas rosas chinas con las variedades nativas
europeas dio lugar a la amplia diversidad de rosas que conocemos en la actualidad.
A partir del ano 1900, la produccion comercial de rosas en Europa y Estados Unidos
se destacd por su alta calidad, caracterizadas por tallos largos y capullos grandes
(Cuzco, 2022). Consideradas como simbolos de amor y belleza en diversas culturas
antiguas, las rosas, mayormente originarias de Asia y Africa, se han convertido en
elementos ornamentales esenciales. El ancestro de las rosas, el rosal silvestre o
escaramujo, ha sido fundamental en su evoluciéon como planta ornamental alo largo

de los anos (Grijalva, 2018).
2.2.2.2. Taxonomia

La rosa (Rosa sp.) es un arbusto con fines ornamentales, dada la belleza de sus flores,
su follaje verde infenso vy vistosos frutos (Yong, 2004). Su clasificacion botdnica se

detalla enla Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacidon botdnica

Reino Vegetal
Divisidon Espermatofitos
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotiledéneas
Orden Rosales
Familia Rosdceas
Tribu Roseas
Género Rosa
Especie sp.

Fuente: Yong, A. (2004). El cultivo del rosal y su propagacion. Cultivos tropicales, 25(2), 53-67.

2.2.2.3. Morfologia

La familia de las rosdceas integra plantas diferenciadas en su aspecto, desde plantas
con altura de 15 cm, a todos los tfamanos y formas ya sea de arbusto o trepadoras

con altura de 12 metros (Yong, 2004).
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Tabla 2. Descripcién morfolégica de la rosa

Las rosas presentan una raiz pivotante, vigorosa y profunda. En el caso de las plantas

propagadas por estacas, esta particularidad se ve reducida, dado que el sistema
Raiz radicular del rosal disminuye proporcionalmente, lo que resulta en una menor
capacidad productiva y una disminucion significativa en la calidad de las flores en un
plazo de uno a dos anos.
Los arbustos de rosas presentan ramas lignificadas con un crecimiento que puede ser
erecto o sarmentoso, mostrando un color verde o con tonalidades rojizas o marrones
en su juventud, que van desde tonos pardos a grisGceos en tanto que envejecen.
Estas ramas pueden tener espinas de diversos tamanos y formas, aunque existen
variedades que carecen de ellas o tienen muy pocas. El tallo de la rosa es lenoso y a
menudo termina en una flor.
Las hojas caracteristicas de los rosales suelen tener una superficie lisa y cinco o siete
foliolos. Aungque este patrén general se aplica ala mayoria de las variedades de jardin,
el brilo de la superficie puede variar considerablemente segin la variedad en
cuestion. Algunas hojas pueden ser muy brillantes, mientras que ofras son
Hojas completamente opacas. Las hojas de muchas variedades presentan una gama entre
extremos distinguiéndose tres grupos bdsicos: brillante, semibrillante y opaco. No todas
las hojas fienen necesariamente cinco o siete foliolos; algunas exhiben un follaje
espeso, atfractivo y de numerosos foliolos pequenos. Ademds, algunas presentan
nervaduras profundas y rugosas que les confieren un aspecto disfintivo.
Las flores de los rosales se consideran completas, con cinco pétalos y periginias, lo que
significa que el tdlamo tiene bordes mds o menos elevados alrededor del gineceo,
otorgdndoles una forma de taza o copa. En la parte superior, se encuentran insertos
los sépalos, pétalos y estambres.
Los frutos de los rosales son secos, con una sola semilla y muy resistentes. Posterior a la

Fruto caida de las flores, las vainas frutales, que en algunos arbustos de rosas son coloridas
y carnosas, anaden una nueva y atractiva decoracién al jardin durante el otono.

Fuente: Yong, A. (2004). El cultivo del rosal y su propagacion. Cultivos tropicales, 25(2), 53-67.

Tallos

Flores

2.2.2.4. Variedades

La rosa ha experimentado un intenso proceso de seleccion e hibridaciones con el fin
de generar variedades y formas nuevas. Por su parte, las variedades modernas de la
rosa se crearon en los cruces de las especies de Rosa: indica, sinensis, rugosa,

multiflora y laxa.

Actualmente, existen diversas clases de rosas como: floriundas, grandifloras,
miniaturas, frepadoras, arbustivas e hibridos de t&, siendo estas Ultimas especialmente
populares en la industria floral para su uso en explotaciones comerciales (Tomas,
2022).

Pink Floyd: Es comercial dado su color intenso, florece entre junio y octubre. Es
altamente resistente a heladas, dado que puede tolerar temperaturas de hasta -20°C
sin requerir proteccion invernal. También resiste plagas y humedad, a la vez que

presenta una larga vida en florero (Tomas, 2022).
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Blanco mundial: es de tipo hibrido de té y se cultiva especialmente en Ecuador. Sus
pétalos son ligeramente rizados y atractivos. No obstante, las caracteristicas de
produccion varian acorde a la ubicacion geogrdfica. Una limitacion es el tamano de

botdén y largo de tallo (Tomas, 2022).

Explorer: Es admirada y cotizada por su belleza y color intenso, siendo solicitada
mayormente en el mercado internacional. No obstante, su ciclo de produccion es

extenso (Viscaino, 2023).

Blanco blizzar: presenta un tamano mediano y de aroma sutil. Estd dispuesta a
sucumbir ante enfermedades como oidium y plagas. Se adecua a ambientes frescos

con luminosidad (Tomas, 2022).

Freedom: Presentan una recepcidon increible en mercados nacionales e
internacionales dadas las caracteristicas de color rojo intenso, textura suave, botén
grande, tallos largos y rectos, follaje verde y abundante. Esta variedad es robusta y
resistente ante enfermedades como mildiu velloso (Peronospora sparsa) (Grijalva,
2018).

Amsterdam: Presentan baja productividad dada su predisposicién a formar ciegos y

rosetas. También tiene robustez y resistencia a plagas (Grijalva, 2018).

Tabla 3. Caracteristicas técnicas de las variedades de rosa

Variedad Didmetro de botén  Longitud de tallo Duracién en florero
Pink Floyd 6,5¢cm 60 a 90 cm de largo 15 a 17 dias
Blanco mundial 3.5a4cm 50 a 90 cm de largo 18 dias

Explorer 6,5a7cm 76 a 100 cm de largo 12 dias

Blanco blizzar 2a6,5cm 40, 60, 70, 80 cm de largo 12 a 18 dias
Freedom 55a06,5cm 70 a 90 cm de largo 14 a 17 dias
Amsterdam 5506,0cm 50 a 70 cm de largo 10 a 12 dias

Fuente: Adaptado de Tomas, C. (2022). Fenologia de seis variedades de rosa (Rosa sp) en produccion
abierta de Cayhuayna - Hudnuco. Hudnuco: Universidad Nacional Hermilio. Valdizan y Grijalva, D. (2018).
Evaluacién de la eficacia de tres bioestimulantes en el cultivo de rosa (rosa sp.) variedades freedom y
dmsterdam en el cantdn Pedro Moncayo, provincia de Pichincha. Ibarra: Universidad Técnica del Norte.

2.2.2.5. Requerimientos edafoclimdaticos
2.2.2.5.1 Suelo

Los requisitos del cultivo de rosas no difieren significativamente de otros cultivos. “Se
recomienda un suelo compuesto por un 40% de arena, 40% de limo y 20% de arcilla,

aungue también pueden crecer en suelos arcillosos o arenosos” (Tomas, 2022, p.22).
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Se prefieren suelos con una hondura minima de 40 cm, de tipo franco arenoso, bien
drenados y aireados. En caso de suelos con caracteristicas no ideales, se debe
aumentar la cantidad de materia orgdnica (INFOAGRO, 2016). Las rosas foleran
suelos dcidos, pero el pH 6ptimo debe estar alrededor de 6; no soportan altos niveles
de calcio, o que puede llevar a clorosis, ni altos niveles de sales solubles, que no
deben superar el 0.15%. Antes de aplicar fertilizantes de base, es recomendable

analizar el suelo (Tomas, 2022).
2.2.2.5.2. Clima

Temperatura: Para un 6ptimo desarrollo, las rosas requieren temperaturas que se
sitben en un rango de 17°C a 25°C, aunque pueden tolerar minimas de 15°C y
madximas de 28°C. Cuando la temperatura desciende por debajo de 15°C, el

crecimiento de estas plantas se ve afectado (Luzuriaga, 2020).

Humedad: Para mejorar la calidad de la superficie foliar y aumentar la produccion,
es recomendable mantener una humedad relativa del 70 al 80%. No obstante, un
exceso de humedad en el cultivo puede aumentar la vulnerabilidad de las plantas a

enfermedades (Ledn, 2013).

Luminosidad: La luz juega un papel crucial en la calidad de las flores y el rendimiento
de las plantas, siendo un factor dificil de gestionar y calcular (Yong, 2004). Es
fundamental para que los nuevos brotes realicen la fotosintesis y sinteticen los
azUcares necesarios para su desarrollo. Cuando la intensidad de la luz es baja, las
horas de luz disponibles disminuyen, y se ha observado que el crecimiento y la
conservacion éptimos de las raices se logran con una luminosidad de 548 umol.m-2.

s-1 (Cdrdenas y Lopez, 2011).

Oxigeno: El oxigeno en el suelo es fundamental para mejorar su estructura, facilitar la
aireacién y abrir los poros tanto en el sistema radicular como en el suelo, lo que
favorece el desarrollo adecuado de las plantas. No obstante, factores adversos
como: temperatura, organismos, salinidad, entre ofros, pueden reducir la
concentracién de oxigeno en la rizosfera, lo que resulta en una disminucién de
oxigeno que afecta la fisiologia, el metabolismo y la morfologia de las raices,

perjudicando el crecimiento de la planta (Moreno et al., 2021).
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2.2.2.6. Manejo del cultivo
2.2.2.6.1. Preparacion del suelo

Para el cultivo de rosas el suelo debe estar en perfectas condiciones de fertilidad para

lo cual como buen drenado y aireado para evitar encharcamientos, pudiendo
emplear diversos materiales orgdnicos como fibra de coco, cascarilla, gallinaza,

compost, humus de lombriz, bocashi, entre otras (Cabascango, 2023).

Por lo general las rosas pueden toleran un suelo dcido, aunque el pH debe
mantenerse en torno a 6. No toleran elevados niveles de calcio, desarrolldndose
rdpidamente clorosis debido al exceso de este elemento. Tampoco soportan
elevados niveles de sales solubles, recomendando no superar el 0,15% (Cabascango,
2023).

2.2.2.6.2. Formas de mulfiplicacion

Los rosales se pueden propagar mediante cuatro métodos: semilla, acodo, injerto y
esqueje. La multiplicacion por semilla y por acodo se emplea en menor medida y en
limitadas variedades.

Tabla 4. Formas de multiplicacion de la rosa

Método Caracteristicas
Se redliza para la generacién de nuevas variedades y no se puede emplear a gran
Por semillas  escala, dada la variacion significativa en las caracteristicas genéticas de las flores
resultantes.
Acodo o Se puede emplear en cualquier rosal, que presente tfallos largos y flexibles. Es

margullo recomendado en rosales enredadera y en arbustos.
Los rosales que se cultivan para exportacién se multiplican empleando el injerto. El
Injerto injerto se ubica cercano al suelo en caso de arbustos y mds arriba si es una variedad
esténdar.

Para realizar un esqueje en una rosa, se selecciona un tallo sano y vigoroso de la planta
madre y se corta justo debajo de un nudo o yema, con una longitud de unos 10-15 cm.
Se refiran las hojas inferiores y se sumerge la base en hormona enraizante
opcionalmente. Luego, se planta en un sustrato ligero y bien drenado, manteniéndolo
humedo, pero no encharcado. El esqueje se coloca en un lugar con luz indirecta y se
espera a que desarrolle nuevas raices, lo cual puede tardar varias semanas. Una vez
enraizado, se puede trasplantar a su ubicacion final y contfinuar con los cuidados
habituales de la rosa.

Fuente: Yong, A. (2004). El cultivo del rosal y su propagacion. Cultivos tropicales, 25(2), 53-67.

Esqueje

2.2.2.7. Plagas y Enfermedades

Acorde a Yong (2004) las enfermedades en los rosales pueden ser ocasionadas por
factores culturales como niveles inadecuados de humedad, falta de ventilacion,

lesiones mecdnicas, asi como por la accion de hongos, bacterias y virus, ademds de
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deficiencias nutricionales. Estas enfermedades pueden afectar a toda la planta,
incluyendo las raices, pero suelen ser mas faciles de tratar. Por ofro lado, las plagas
representan desafios graves y complicados, dado que pueden afectar a un nimero
mayor de plantas. Entre las principales plagas de insectos se encuentran los dcaros,

orugas, pulgones, mosca blanca, trips y nematodos.

Tabla 5. Plagas que atacan los rosales

Plaga Descripcion
Pequenos artrépodos que se alimentan de la savia de las plantas, causando
Acaros decoloracién, manchas y deformidades en las hojas. Pueden ser dificiles de detectar

debido a su pequeno tamano (Soto, 2013).

Larvas de polillas y mariposas que se alimentan de las hojas, brotes y flores de las
Orugas plantas. Pueden causar daios severos al consumir grandes dreas de tejido vegetal,

dejando agujeros y defoliacién (Boito, y ofros, 2013).

Insectos pequenos que se alimentan de la savia de las plantas, generalmente en los
Pulgones brotes tiernos y en la parte inferior de las hojas. Pueden debilitar la planta al extraer
nutrientes y transmitir enfermedades virales (Quinte, 2023).
Insectos de color blanco que se alimentan de la savia de las plantas y producen una
sustancia pegajosa conocida como "rocio de miel". Su presencia puede debilitar las
plantas y facilitar el crecimiento de hongos en ellas (Caamairillo, 2009).
Insectos pequenos y delgados que se alimentan de la savia de las plantas, causando
Trips decoloracién, deformidades y plateado en las hojas. Pueden transmitir

enfermedades virales y favorecer el desarrollo de hongos (Guerrero, 2018).

Gusanos microscoépicos que viven en el suelo y se alimentan de las raices de las
Nematodos plantas. Pueden causar dafos a las raices, debilitando la planta y haciéndola mds

susceptible a enfermedades y condiciones adversas del suelo (Rosero, 2018).

Mosca
blanca

Los rosales pueden sufrir ataques de hongos, bacterias y virus, especialmente en
regiones tropicales con una amplia diversidad biolégica, lo que incrementa la
susceptibilidad de las plantas ornamentales a enfermedades y plagas. Es esencial
detectar y combatir estas enfermedades de manera oportuna. El uso de productos
guimicos debe ser realizado con precaucion debido a su potencial toxicidad para

seres humanos y plantas si se aplican en cantidades incorrectas.

Por esta razdn, se aconseja prevalecer el empleo de productos naturales o métodos
de conftrol bioldgico. Ademds de las enfermedades contagiosas, se presentan
problemas no infecciosos, como trastornos fisioldgicos generados por factores
ambientales como la acumulacién de sales, falta de oxigeno, alteraciones en la
coloracion de los pétalos y deterioros por contaminaciéon atmosférica. Estos trastornos
pueden manifestarse en tallos sin flores, deformidades en las flores, cuellos doblados
o en forma de cisne. También pueden aparecer dificultades nutricionales, como la

presencia de nitritos o exceso de microelementos (Yong, 2004).
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2.2.2.8. Requerimientos nutricionales

Para lograr un desarrollo optimo de los rosales, es crucial que absorban
adecuadamente los nutrientes del suelo, siendo 13 de estos nutrientes derivados del
suelo y absorbidos por las raices, aunque también pueden ser tomados en pequenas
cantidades a través de las hojas. La carencia de uno o mds de estos elementos
esenciales puede manifestarse en sintomas visibles en las hojas o flores, afectando

tanto el vigor como la floracion de la planta.

Estos nutrientes se clasifican en tres grupos: macronutrientes, nutrientes secundarios y
micronutrientes. Es esencial comprender la fisiologia de las rosas para satisfacer sus
requerimientos nutricionales, ya que su absorcidon varia segun la etapa de desarrollo.
Se aconseja realizar andlisis del suelo y foliares para monitorear la fertilizacion y

asegurar un crecimiento y floracion éptimos.

El antagonismo entre ciertos elementos, como el nitrdbgeno y el cobre, puede interferir
en la absorcidon de nutrientes. Aunque el nitrdgeno es fundamental para el
crecimiento y la floraciéon, se recomienda también el uso de potasio para obtener
flores de calidad. El calcio y el boro son especialmente relevantes para los rosales en

comparacion con otros cultivos (Yong, 2004).

Tabla 6. Nutrientes y funciones

Tipos de nutrientes Nutrientes Funciones
o Estimula el crecimiento de hojas en tamafio y niUmero y
Nitrégeno (N)
los tallos.
Macronutrientes Fosfato Crecimiento de raices y tallos, acelera la floracién.
Potasa Favorece la generacién de flores. Incrementa la
resistencia a enfermedades, sequia.
. Calcio
Nutrientes . . . . .
Magnesio Mantienen el color verde del follgje, evita la caida de las
Hierro hojas. El Boro evita la desproporcién de los foliolos. El
Micronutrientes Boro calcio disminuye la amplificacion del dano en los tallos.
Manganeso

Fuente: Yong, A. (2004). El cultivo del rosal y su propagacion. Cultivos tropicales, 25(2), 53-67.

2.2.2. Lactofermentos

Los agricultores y las autoridades se han interesado en disminuir los costos de
produccion, la dependencia de los insumos quimicos para rescatar la fertilidad del

suelo y evitar las consecuencias negativas en los sistemas (Guerrén, 2015). Una
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alternativa ha sido la produccion y empleo de biofertilizantes como los

lactofermentos (Bastidas, 2021).

Segun Pacheco (2010) los lactofermentos se constituyen como una herramienta por
excelencia para restituir los ecosistemas afectados por el empleo de agrotdxicos. Los
lactofermentos exhiben condiciones microbianas muy singulares. Las fermentaciones
IGcticas son el fruto de la conversion de azicares (glucosa y lactosa) en dcido ldctico,
dada la actividad de varias bacterias. El principal azicar presente en la leche es la
lactosa, un disacdrido conformado por una molécula de glucosa y una de galactosa.
Las bacterias dcidas encuentran en ellas su sustrato energético base y como
consecuencia de su metabolismo se genera dcido Iactico. Mediante el proceso los
materiales orgdnicos se convierten en minerales, vitaminas, dcidos orgdnicos, entre
otros. Estos abonos de consistencia liquida no solo nutren los cultivos mediante los
nutrientes de origen mineral quelatados, también se transforman en un inoculo
microbiano que facilita restituir el equilibrio microbioldgico (Pendafiel, 2019). Esto dado
que actian reduciendo el aparecimiento de plagas y enfermedades en el cultivo,
dados los vinculos antagdnicos y de competitividad con microrganismos
fitopatdgenos y todo tipo de bacterias putrefactoras, facilitando producir plantas de

mayor desarrollo (Solis, 2015).
2.2.2.1. Lactobacillus

El Lactobacillus, al descomponer la materia orgdnica en el suelo, favorece la
asimilacién de nutrientes (calcio, fosforo, potasio) y micronutrientes (zinc, calcio,
manganeso, boro, magnesio, enfre otros), lo que resulta en beneficios para su
desarrollo al mejorar la estructura del suelo. Ademdads, eliminan malos olores de la

materia en descomposicion (Solis, 2015).

Segun lainvestigacion de Solis en 2015, se menciona que las bacterias dcido-ldcticas,
como el Lactobacillus sp, son capaces de producir dcido I&ctico a partir de azicares
y oftros carbohidratos generados por bacterias fotofroficas y levaduras. Estas
bacterias dcido-ldcticas promueven la descomposicion mds efectiva de
componentes de la materia orgdnica, como la lignina y la celulosa. El dcido lactico
actUa como un potente agente esterilizante, inhibiendo microorganismos patégenos

y acelerando el proceso de descomposicion de la materia orgdnica.
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— Piogemco

Fecale
Thermohacterium
LACTOBACILLUS Lactica
Streptobacterium o
(Lactobacilos) Salivario
Betabacteriuvm
LACTOBACTERIACEAE
L. helveticus
(Bacterias Lacticas)
L .yogurt
Streptococcus L lactis
LACTOCOCCUS
Leuconostoc - i
L. bulgaricus
(Lactococcus) Pediococcus

Figura 1. Clasificacion de las bacterias Iacticas
Nota: el grdfico detalla la agrupacién de las bacterias ldcticas, siendo los primeros grupos lactobacillus
y lactococcus. Tomado de Solis, J. (2015). Respuesta del suelo y del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa)
a la aplicacién de lactofermentos enriquecidos en el sector Querochaca cantén Cevallos. Ambato:
Universidad Técnica de Ambato. (p.23).

En la investigacion de Pacheco (2010), se identificd que el incrementar minerales en
los lactofermentos mejoran su disponibilidad. De este modo un lactofermento
beneficiado con sulfato de manganeso y roca fosférica muestra una mayor
solubilidad de manganeso en comparacion con otros lactofermentos sin minerales.
Asimismo, se nota que el lactofermento beneficiado con carbonato de calcio y roca
fosforica aumenta la disponibilidad de calcio, mientras que el enriquecido con sulfato
de magnesio y roca fosférica incrementa la disponibilidad de magnesio en
comparacion con otros biofermentos. Estos minerales se disuelven principalmente por
los dcidos Idcticos y orgdnicos generados por las reacciones bioquimicas durante el
proceso de fermentacion. De esta manera, se logra una nutriciéon equiliorada para
las plantas, permitiéndoles absorber de manera optima los elementos minerales

presentes en diversas fuentes.
2.2.2.2. Lactofermentos fortificados

Son abonos de consistencia liquida fermentados que se generan a partir de la
fermentacion anaerdbica, en un ambiente liquido y fortalecido con microorganismos

provenientes de suero de leche, melaza o minerales en un lapso de 30 a 90 dias
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(Penafiel, 2019). A continuacion, se detallan los elementos a emplear en el

enriguecimiento de los lactofermentos:
Suero de leche

El suero de leche se presenta como un liquido fransparente con tonalidades
amarillo-verdosas, con un contenido promedio de 4.9% de lactosa, 0.9% de
profeina, 0.6% de cenizas y 0.3% de grasas. Este liquido contiene diversos
elementos como nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K), azufre (S), calcio (Ca),
magnesio (M), que suplementan ofros fertilizantes, enriqueciendo asila calidad

nutricional del suelo. (Caiza, 2022, pp.11-12)

La utilizacion del suero lacteo, un subproducto de laindustria ldctea, en la produccion
de biofertilizantes, aporta nutrientes esenciales para el crecimiento de los cultivos,
ofreciendo una alternativa orgdnica que reduce o reemplaza la necesidad de

fertilizantes quimicos altamente solubles (Gorddn, 2014).
Melaza

Acorde a Sanclemente et al. (2011) la melaza acelera la descomposicion de Ia
materia orgdnica, pero esta disminuye al consumirse sus carbohidratos. En
consecuencia, se recomienda el uso de melaza con microrganismos eficientes para

potenciar la descomposicidén.
Sulfato de magnesio

El sulfato de magnesio se ha integrado en el enriquecimiento de los lactofermentos,
mejorando la disponibilidad de magnesio para la nutricion y proteccion del suelo
(Pacheco, 2010).

Sulfato de potasio

El sulfato de potasio se ha empleado en el enriquecimiento del lactofermento en

busca de la mejora de disponibilidad de potasio (Pacheco, 2010).
Roca fosférica

En las combinaciones identificadas del uso de roca fosférica con magnesio vy
manganeso esta no hacia mayor influencia. No obstante, en su empleo individual

con una concentracién mayor a 2% se identificd mejora en el control de peso seco y
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longitud de vdstago, aumento en hojas facilitando la solubilizacion y asimilacion de
fosforo (Benitez, 2018).

EMAS

En investigaciones donde se ha empleados EMAS en el enriguecimiento de
lactofermentos se identificd variaciones en fruto, pH y control de hongos en el cultivo.
Siendo recomendable aplicar los EMAS una vez a la semana, dado que los

microorganismos desaparecen al cumplir su ciclo de vida (Solis, 2015).
Cal

La cal se emplea como una fuente de nutrientes para enriquecer los lactofermentos
para incrementar la disponibilidad de minerales esenciales del suelo y mejorar el

crecimiento de las plantas (Benitez, y otfros, 2017).
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El presente estudio mantiene un enfoque cuantitativo, puesto que se procedié a la
recoleccion de datos de diferentes variables evaluadas como: longitud del tallo,
didmetro del tallo, longitud del botdn floral, didmetro del botdn floral, brotacion de
yemas, brotaciéon de basales y produccion en donde se realizd el andlisis estadistico

para aceptar o refutar las hipdtesis establecidas en la investigacion.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion es de fipo experimental, puesto que se aplico fratamientos los cuales
estuvieron constituidos por el uso de un lactofermento elaborado a diferentes
concentraciones de los insumos utilizados y diferentes métodos de aplicacién,

probando la eficacia que tuvieron en el cultivo de rosas (rosdcea) variedad Explorer.

3.2. IDEA A DEFENDER
Ha: La aplicacién de lactofermentos mejora la calidad del cultivo de rosas (Rosa sp)

variedad Explorer bajo invernadero.

Ho: La aplicacion de lactofermentos no mejora la calidad del cultivo de rosas (Rosa

sp) variedad Explorer bajo invernadero.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 7. Matriz de operacionalizacién de variables

Hipotesis Variable Dimensién Indicador Técnica Instrumento

Es un producto del proceso de

fermentacion anaerdbica (sin aire) de

diferentes insumos como: suero de

leche (subproducto del proceso de

A. Lactofermento elaboracién de cuajada), melaza,

sulfato  de magnesio, sulfato de

potasio, roca fosférica, emas y cal en

diferentes concentraciones y métodos

de aplicacion.

Concentracién baja de los insumos:

40% de suero de Ieche,' 0,5"7,5 de Aplicacién de

melaza, 5 % emas para aplicaciéon en los

. L Vi drench. ., . fratamientos
La aplicacién de Al Concentracion alta de los insumos: en diferentes
?qujochIﬁvg dceorloscz]s Lactofermento  en de  los insumos g% dﬁ emas para oplicacion en 440405 de  bomba de
A odqq diferentes utilizados para el drench. aplicacién en  fumigar de 20
(Rosa sp) variedad . =~ + o ciones y proceso de la Concentracién baja de los insumos: drench y foliar litros.
Explorer bajo L ctodos de elaboracién de 20 20% de suero de leche, 0,03% de en el cultivo
invernadero. aplicacion. litros de meloza,2% de emas para aplicacién  de rosas
lactofermento. foliar. variedad
Concentracién alta de los insumos: Explorer.

A.2. Métodos de
aplicaciéon

40% de suero de leche, 0,5% de
melaza, 3% de emas para aplicaciéon
foliar.

Foliar: aplicacion en forma de lluvia
del lactofermento en el tercio medio
de la planta, con una dosis de 5ml/ Ly
una frecuencia de 15 dias.

Drench: aplicacion sobre la superficie
del suelo cerca de los tallos basales,
con una dosis de 71,42ml/ L y una
frecuencia de 15 dias.
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Calidad del tallo

VD

Productividad y
calidad de tallos

Calidad del botdn

Brotacion

Longitud del tallo durante el proceso
de produccién: la variable fue
evaluada después de los 15 dias de
aplicar los tratamientos hasta culminar
el experimento, se tomaron los datos
con una cinta métrica y las medidas
fueron expresadas en centimetro
(cm), tomadas desde el sitio que nace
la yema hasta el dpice.

Didmetro del tallo durante el proceso
de produccién: la variable fue
evaluada después de los 15 dias de
aplicar los tratamientos hasta culminar
el experimento, se tomaron los datos
con un calibrador y las medidas fueron
expresadas en centimetros (cm) vy
fueron fomadas en el tercio medio del
tallo.

Longitud del botén a la cosecha: Los
datos fueron tomados cuando el
botdn se encontraba en el punto de
corte, las medidas fueron tomadas
con un calibrador y expresadas en
centimetros (cm).

Didmetro del botén a la cosecha: Los
datos fueron tomados cuando el
botdn se encontraba en el punto de
corte, las medidas fueron tomadas
con un calibrador y expresadas en
centimetros (cm).

Yemas florales: Se selecciono yemas
en estado cero y se idéntico la
brotacién de estas, esta variable se
evalué a los 15 dias después de la
primera aplicacion de los tratamientos
y fue medida en porcentajes.

Observaciéon

Observaciéon

Observaciéon

Observaciéon

Observaciéon

Cinta métrica y
libreta de
trabajo.

Calibrador y
libreta de
frabajo.

Calibrador y
libreta de
frabajo.

Calibrador y

libreta de
frabajo.
Libreta de
frabajo
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Rendimiento

Basales: Se selecciond 15 plantas de la
unidad experimental y se identificé la
brotacién de basales en estado
vegetativo, esta variable se evalud al
culminar el experimento.

Al final del experimento se procedié a
cosechary registrar el nUmero de tallos
de toda la unidad experimental, cuya
flor alcanzo el punto de cosecha.

Observaciéon

Observaciéon

Libreta
frabajo

Libreta
trabajo

de

de
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Caracterizaciéon del drea a estudiar
La investigacion se realizé en la floricola “Ledn Roses”, dedicada a la producciéon y

comercializacion de rosas, especificamente en la variedad Explorer, variedad exportada

a paises como Rusia y Estados Unidos.
3.4.2. Ubicaciéon geogrdfica

La floricola “Ledn Roses” estd ubicada en la provincia del Carchi, cantén Bolivar, barrio
La Esperanza, sector el Guabo. Se encuentra a una altitud de 2530 m.s.n.m, con las

siguientes coordenadas geogrdficas 0°29'12" N 77°54'37" W

EFincailleon ROSES

Figura 2. Ubicacion Geogrdfica
Fuente: (Earth, 2020)

3.4.3. Variables en estudio
3.4.3.1. Variable independiente

Los factores en estudio del presente experimento fueron: la concentracion de insumos
en la elaboracién del lactofermento (factor A), y que consta de dos niveles (ATl:
Concentracion baja y A2: Concentracion alta), por otra parte, el método de aplicacion
se constituyd en el (factor B) y estd conformado por dos niveles (B1: Método de

aplicacién en drench y B2: Método de aplicacion foliar).
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Tabla 8. Factores en estudio

(F’actor B) (Factor A) Concentracién de insumos en la elaboracién del
Método de
. iz lactofermento
aplicacion
Fermento para Fermento para
Suero de leche Melaza Emas aplicacion en aplicacion
drench foliar
LACTOCBAD 40% 5% 5% 71,42ml/L
LACTOCAAD 60% 10% 10% 71,42ml/L
LACTOCBAF 20% 0,25% 2.5% 5mi/L
LACTOCAAF 40% 5% 5% 5ml/L

De la interaccion de los factores Ay B (AxB+2)

Tratamientos: en la interaccidn de los factores A y B del (AxB+2) presente experimento se
derivan los tfratamientos, los cuales se los detalla a continuacion.

Tabla 9. Tratamientos

Tratamientos Descripcién Observaciones

T1 Lactofermento concentraciéon de insumos Los fratamientos fueron aplicados
alta en aplicacion foliar 5ml /L cada 30 dias desde el dia cero
LactoCAAF hasta el dia 90 del experimento.

T2 Lactofermento concentraciéon de insumos

baja en aplicacién foliar 5ml/L

LactoCAAF

T3 Lactofermento concentracién de insumos

alta aplicacién en drench 71,42mi/L

LactoCAAD

T4 Lactofermento concentracién de insumos

baja aplicacién en drench 71,42ml /L

LactoCBAD

T5 Quimico aplicacién en drench
15

1,5 ml/L

TéTestigo finca aplicacion en drench

T6 71,42 ml/L

3.4.4. Poblaciéon y muestra de la investigacion
3.4.4.1. Poblacion

La investigacion se la implemento en el cultivo de rosas variedad Explorer, cuyas
caracteristicas son su color rojo oscuro y un famano de botdn floral realmente grande,
es considerada una de las rosas mds grandes producida en el Ecuador. El experimento
se ubicd en el bloque 1 de la floricola “Ledn Roses” para lo cual la poblaciéon total fue

de 5,136 plantas (214 plantas/unidad experimenta) para este experimento.
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3.4.4.2. Muestra

La muestra del experimento consta de un total de 15 plantas por unidad experimental,
plantas en las cuales se evalud las variables: longitud y didmetro del tallo, longitud y
didmetro del botdn a la cosecha, brotacion de yemas y brotacion de basales; y para la
variable produccién se tomd en consideracion todas las plantas de la unidad

experimental.
3.4.5. Caracteristicas del experimental

Se frabajo con un total de 12 camas de 50 metros lineales cada una, las cuales se
dividieron en dos partes, con una medida de 25 metros lineales que consta como una

unidad experimental, ftomdndose en cuenta que fueron cuatro repeticiones.

Tabla 10. Descripcion de las caracteristicas del experimento

Disenos de blogues completo al azar Dimensiones

Tratamientos 6

Repeticiones 4

NUmero de unidades 24

Medidas de la cama 0,60 cm de ancho x 50 m lineales
Distancia entre caminos 65cm

Distancia entre plantas 7cm

NUmero total de plantas por cama 856

NUmero total de plantas 5,136

NUmero de plantas por unidad experimental 15

Area total de la investigacion 300 metros cuadrados

3.4.5.1. Caracteristicas de la unidad experimental

Se trabajo con 24 unidades experimentales; cada una de ellas con una medida de 25
metros lineales de largo x 60 cm de ancho, los fratamientos fueron distribuidos al azar en

cada una de las repeticiones.

Tabla 11. Distribucién de las unidades experimentales

R1 R2 R3 R4

TQ LactoCBAD TF LactoCBAF
LactoCAAD TF LactoCBAF LactoCBAD

TF LactoCBAF TQ LactoCAAF
LactoCBAD LactoCAAF LactoCAAD TQ
LactoCBAF TQ LactoCAAF LactoCAAD
LactoCAAF LactoCAAD LactoCBAD TF

25m 25m 25m 25m

300 m?
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3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para el presente experimento se utilizd un arreglo factorial que involucra dos factores,

Factor A (concentraciones) y Factor B (métodos de aplicaciéon) + 2 (testigos), que en el

campo se lo implemento bajo un diseno DBCA, los datos generados durante el desarrollo

fueron sometidos a un andlisis de varianza para identificar diferencias estadisticas,

también se efectud una prueba de medias de Tukey al 5% para identificar las diferencias

dentro de los tratamientos.

Tabla 12. Esquema ANOVA (DBCA)

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Total 23
Tratamientos 5

Método de aplicacién
Concentraciones

Método de aplicacién x Dosis
Testigo quimico vs Testigo Finca

Repeticiones

Error

1
1
1
1
Testigo vs Resto 1
3
1

3.6. VARIABLE INDEPENDIENTE

Calidad de tallos florales

Longitud del tallo: la variable fue evaluada después de los 15 dias de aplicar los
tratamientos hasta culminar el experimento, se tomaron los datos con una cinta
métrica y las medidas fueron expresadas en cm, tomadas desde el sitio que nace
la yema hasta el dpice.

Digdmetro del tallo: la variable fue evaluada después de los 15 dias de aplicar los
fratamientos hasta culminar el experimento, se tomaron los datos con un
calibrador y las medidas fueron expresadas en cm y fueron tomadas de la parte
cenfral del tallo.

Didmetro del botdn a la cosecha: Los datos fueron tomados cuando el botén se
encontraba en el punto de corte, las medidas fueron tomadas con un calibrador
y expresadas en cm.

Longitud del botdn a la cosecha: Los datos fueron tomados cuando el botdn se
encontraba en el punto de corte, las medidas fueron tomadas con un calibrador

y expresadas en cm.
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Brotacion de yemas: Se selecciond yemas en estado cero y se idéntico la
brotacién de estas, esta variable se evalud a los 15 dias después de la primera
aplicacién de los tfratamientos y fue medida en porcentajes.

Brotacion de basales: se selecciond 15 plantas de la unidad experimental y se
identificé la brotacion de basales, esta variable se evalud a los 15 dias después

de la Ultima aplicacion de los tratamientos y fue medida en porcentajes

Rendimiento: Al final del experimento se procedié a cosechar y registrar el nUmero

de tallos de toda la unidad experimental, cuya flor alcanzo el punto de cosecha.

3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO.

3.7.1. Ingredientes para la elaboracion del lactofermento

Tabla 13. Ingredientes para la elaboracion del lactofermento

Ingredientes

Suero de leche
Melaza
Sulfato de magnesio

Sulfato de potasio
Roca fosférica

Emas

Cal agricola

3.7.2. Protocolo de la elaboraciéon de 20 litros de lactofermento

Se dosificd exactamente cada uno de los ingredientes para la elaboracion del
lactofermento.

Se colé en un balde de 20 litros suero de leche de cuagjada, melaza, sulfato de
magnesio, sulfato de potasio, roca fosférica, emas, cal, y agua hasta completar
los 20 litros del recipiente.

Se Agité hasta que la mezcla sea homogénea.

Se colocd la mezcla en el recipiente pldstico previaomente adecuado para el
inicio de la fermentacién anaerdbica del lactofermento y sellar.

Se ubicd los recipientes con los ingredientes utilizados para la elaboracion del
lactofermento bajo sombra a temperatura ambiente.

Se abrid el tanque alos 15 dias y se evalvo su calidad por el olor y color, antes de

usar el producto.
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3.7.3. Concentraciones de los ingredientes para la elaboracion del lactofermento.

Tabla 14. Concentraciones de los ingredientes para la elaboraciéon del lactofermento.

Suero de Sulfato de  Sulfato de Roca Cal
Melaza Emas R . Zoe A
leche magnesio potasio fosforica agricola
LACTOCBAD 40 % 5% 5% 280gr 51,88gr 80gr 108,08gr
LACTOCAAD 60% 10% 10% 280gr 51,88gr 80gr 108,08gr
LACTOCBAF 20% 0,25% 2.5% 280gr 51,88gr 80gr 108,08gr
LACTOCAAF 40% 5% 5% 280gr 51,88gr 80gr 108,08gr
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Longitud de tallo en el cultivo de rosas variedad Explorer bajo la aplicacién de

lactofermento.

4.1.1.1 Longitud del tallo desde los 15 dias hasta los 45 dias después del inicio el

experimento (ddie)

El andlisis de varianza para la variable longitud de tallos florales en el cultivo de rosas
tomada desde los 15 ddie hasta los 45 ddie y bajo el efecto de la aplicacion de dos
concentraciones de lactofermento muestra que, a los 15 ddie existen diferencias
estadisticas significativas Unicamente para la fuente de variacion concentracion,
mientras que a los 45 ddie muestra diferencias estadisticas significativas en las fuentes de
variaciéon: tratamientos, concentracion y testigo versus el resto. El coeficiente de
variaciéon del experimento en esta evaluaciéon fue de un valor minimo: 3,61% a los 45 ddie
y alcanza un valor méximo de 4,61% a los 15 ddie, demostrando que se encuentran
dentro del rango permitido a nivel agricola, el promedio del experimento es de 6,24 cm
de longitud a los 15 ddie y de 29, 17 cm de longitud a los 45 ddie.

Tabla 15. Andilisis de varianza en el experimento para la longitud del tallo en el cultivo
de rosas variedad Explorer a los 15y 45 ddie, bajo el efecto de lactofermento.

Evaluacién a los 15 ddie Evaluacién a los 45 ddie
Fuentes de Variacion Gl F p-valor F p-valor
Total 23
Tratamientos 5 2,97 0.05ns 47,25 0,00**
Método de aplicacién 1 0.9 0,37ns 1.85 0.21ns
Concentracién 1 11,67 0,01* 147,26 0,00**
Método de aplicacion x 1 0.1 0.76ns 0,5ns
concentracion 0,5
Testigo quimico vs Testigo Finca 1 0,97 0.34ns 3,14 0.1ns
Testigo vs Resto 1 0,48 0.5ns 55,9 0,00**
Repeticiones 3 2,7 0,08ns 0,86 0,48ns
Error 15
CV (%) 4,61 3,61
Promedio (cm) 6,24 29,17
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En la prueba estadistica de Tukey al 5% para la longitud de tallos a los 45 dias después
de iniciado el experimento en el andlisis de la fuente de variacién tratamientos, se
determinaron dos rangos de clasificaciéon, los tratamientos T2 (Lactofermento
concentracién de insumos baja aplicaciéon foliar) y T5 (Quimico aplicacién drench)
compartieron el rango A con una media de 32,10 cm de longitud cada uno ; mientras
que el fratamiento T3 (lactofermento concentracion de insumos alta aplicacion drench)
registra la menor altura en el experimento ubicdndose en el rango B con una media de

24,37 cm de longitud.

Tabla 16. Tukey al 5% en el experimento para longitud del tallo en el cultivo de rosas en
la variedad Explorer alos 15y 45 ddie.

15 dias 45 dias
Tratamientos Promedio (cm) Tratamientos Promedio (cm) Rangos
T2(LactoCBAF) 6,56 T2(LactoCBAF) 32,1 A
T5(TQ) 6.4 T5(TQ) 32,1 A
T4(LactoCBAD) 6,37 T4(LactoCBAD) 30,91 A
T4(TF) 6,2 T6(TF) 30,78 A
T1(LactoCAAF) 6 T1(LactoCAAF) 24,74 B
T3(LactoCAAD) 5,91 T3(LactoCAAD) 24,37 B

LactoCAAF: Lactofermento concentracién de insumos alta en aplicacion foliar
LactoCBAF: Lactofermento concentracion de insumos baja en aplicacién foliar
LactoCAAD: Lactofermento concentracion de insumos alta aplicacién en drench
LactoCBAD: Lactofermento concentracion de insumos baja aplicaciéon en drench
TQ: Quimico aplicacién en drench

TF: Testigo finca aplicacién en drench

En la prueba estadistica de Tukey al 5 % para la longitud del tallo a los 15 y 45 dias
después delinicio del experimento en el andlisis de la fuente de variacién concentracion,
se evidencio dos rangos de clasificaciéon las concentraciones bajas se posesionaron en

elrango A con el valor mas alto en las dos mediciones; mientras que las concentraciones

altas se ubican en el rango B en las dos mediciones.

Tabla 17. Tukey al 5 % para concentraciones aplicadas en la variable longitud del tallo
en el cultivo de rosas en la variedad Explorer a los 15y 45 ddie.

15 Dias 45 Dias
Promedio (cm) Rangos Promedio (cm) Rangos
CB 6,46 A CB 31,5 A
CA 5,96 B CA 24,55 B

CB: Concentracién de insumos baja
CA: Concentracion de insumos alta
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4.1.1.2 Longitud del tallo desde los 75 dias hasta los 105 dias después de iniciado el

experimento (ddie)

El andilisis de varianza en el experimento para la variable longitud del tallo tomada desde
los 75 ddie hasta los 105 ddie muestra que, a los 75 dias existen diferencias estadisticas
significativas en las fuentes de variacion: fratamientos, métodos, concentraciones, y
método de fumigacidén por concentraciones, mientras que a los 105 ddie muestra
diferencias estadisticas significativas en las fuentes de variacion; tratamientos, vy
métodos. El coeficiente de variacion del experimento es de un valor minimo: 3,98% a los
75 ddie y un valor méximo de 6,95% a los 105 ddie, demostrando que se encuentran
dentro del rango permitido a nivel agricola, el promedio de longitud del tallo en el
experimento es de 57,77 cm de longitud a los 75 ddie y de 78,94 cm de longitud a los
105 ddie.

Tabla 18. Andlisis de varianza en el experimento para la longitud del tallo en el cultivo
de rosas variedad Explorer a los 75y 105 ddie, bajo el efecto de lactofermento.

Evaluacién a los 75 ddie  Evaluacién a los 105 ddie

Fuentes de Variacion Gl F p-valor F p-valor
Total 23

Tratamientos 5 39,24 0,00%* 3,36 0,03*
Método de aplicacién 1 24,47 0,00** 6,04 0,04*
Concentraciones 1 152,48  0,00** 2,13 0,18ns
Método de aplicaciéon x concentraciones 1 5,53 0,04* 1,36 0,27ns
Testigo quimico vs Testigo Finca 1 0,02 0,88ns 3,06 0,1ns
Testigo vs Resto 1 4,94 0,04* 1,46 0,25ns
Repeticiones 3 1,39 0,29ns 0,34 0,79ns
Error 15

CV (%) 3,98 6,95

Promedio (cm) 57,77 78,94

En la prueba estadistica de Tukey al 5% para tratamientos en la variable longitud del
tallo, muestra que a los a los 75 ddie se determinaron cinco rangos de clasificacion, el
tratamiento T4 (Lactofermento concentracion de insumos baja aplicaciéon en drench) se
ubica en el primer rango A con una media de 65,83 cm de longitud; mientras que el
tratamiento T1 (lactofermento concentracién de insumos alta aplicacién foliar) se ubica
en el Ultimo rango D con un valor de 45,84 cm de longitud. A los 105 ddie se determinaron
tres rangos de significacion, el Té (testigo) se ubica en el primer rango A con una media

de 84,25 cm de longitud; mientras que el tfratamiento T1 (lactofermento concentraciéon
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de insumos alta aplicacion foliar) se ubica en el Ultimo rango B con una media de 70,08

cm de longitud.

Tabla 19. Tukey al 5% en el experimento para longitud del tallo en el cultivo de rosas en
la variedad Explorer a los 75y 105 ddie.

75 dias 105 dias
Tratamientos Promedio (cm) Rangos Tratamientos Promedio (cm) Rangos
T4(LactoCBAD) 65,83 A T6(TF) 84,25 A
T2(LactoCBAF) 62,77 AB T4(LactoCBAD) 82,26 AB
T6(TF) 59,37 B T3(LactoCAAD) 81,35 AB
15(TQ) 59,13 C T2(LactoCBAF) 78,24 AB
T3(LactoCAAD) 54,06 C T5(TQ) 77.46 AB
T1(LactoCAAF) 45,48 D T1(LactoCAAF) 70,08 B

LactoCAAF: Lactofermento concentracién de insumos alta en aplicacién foliar

LactoCBAF: Lactofermento concentracion de insumos baja en aplicacién foliar

LactoCAAD: Lactofermento concentracién de insumos alta aplicacién en drench

LactoCBAD: Lactofermento concentracion de insumos baja aplicacién en drench

TQ: Quimico aplicacién en drench

TF: Testigo finca aplicacién en drench

En la prueba estadistica de Tukey al 5 % para la longitud del tallo a los 75 y 105 dias
después del inicio del experimento en el andlisis de métodos de aplicacion, se evidencio
dos rangos de clasificacion, el método de aplicacién Drench se ubica en rango A con
el valor mds alto en estas dos mediciones; mientras que el método de aplicaciéon foliar
se ubica en rango B.

Tabla 20. Tukey al 5 % para métodos de fumigacién en la variable longitud del tallo en
el cultivo de rosas en la variedad Explorer a los 75y 105 ddie.

75 Dias 105 Dias
Promedio (cm) Rangos Promedio (cm) Rangos
AD 59,95 A AD 81,8 A
AF 54,13 B AF 74,16 B

AD: Aplicacién en Drench, AF: Aplicacién Foliar

En la prueba estadistica de Tukey al 5 % para la longitud del tallo a los 75 dias después
del inicio del experimento en el andlisis de concentraciones se evidencio dos rangos de
significacion, la concentracion baja se ubica en el rango A con el valor mds alto en esta

medicion; mientras que la concentracion alta se ubica en el rango B.
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Tabla 21. Tukey al 5 % para dosis aplicadas en la variable longitud del tallo en el cultivo
de rosas en la variedad Explorer a los 75 ddie.

75 Dias
Promedio (cm) Rangos
CB 64,3 A
CA 49,77 B

CB: Concentracién de insumos baja
CA: Concentracion de insumos alta

En la prueba estadistica de Tukey al 5 % para la longitud del tallo a los 75 dias después
del inicio del experimento en el andlisis de interaccidén concentraciones * método de
aplicacién, se evidencio dos rangos de clasificacion, la interaccion aplicaciéon Foliar* CB
(aplicacién foliar* concentracion baja) se ubica en el rango A con el valor mds alto en
esta medicion; mientras que la interaccion aplicacion drench *CA (aplicacion
drench*concentracién alta) se ubica en el rango B.

Tabla 22. Tukey al 5 % para interaccion dosis * métodos de fumigacion en la variable
longitud del tallo en el cultivo de rosas en la variedad Explorer a los 75 ddie.

75 Dias
Promedio (cm) Rangos
CBAF 32,1 A
CAAD 30,91 A
CBAF 24,74 B
CBAD 24,37 B

CBAF: concentracion de insumos baja en aplicacién foliar

CAAD: concentracién de insumos alta aplicacion en drench

CBAF: Lactofermento concentracion de insumos baja en aplicacién foliar
CBAD: Lactofermento concentracion de insumos baja aplicacién en drench

4.1.2. Didmetro de tallo en el cultivo de rosas bajo la aplicacion de dos dosis de

lactofermento en la variedad Explorer.

4.1.2.1 Didmetro del tallo desde los 15 dias hasta los 45 dias después del inicio del

experimento (ddie)

El andlisis de varianza en el experimento para la variable didmetro del tallo floral en el
cultivo de rosas tomada desde los 15 ddie hasta los 45 ddie muestra que, a los 15 ddie
no existen diferencias estadisticas significativas en ninguna de las fuentes de variacion,
mientras que a los 45 dias muestra diferencias estadisticas significativas en las fuentes de
variacion: tratamientos, método y testigo versus resto. El coeficiente de variacién del

experimento es de un valor minimo:5,42% a los 45 ddie y un valor mdximo de 7,31% a los
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15 ddie, demostrando que se encuentran dentro del rango permitido a nivel agricola, el
promedio de didmetro de tallo en el experimento es de 0,62 cm de didmetro a los 15
ddie y de 0,76 cm de didmetro a los 45 ddie.

Tabla 23. Andlisis de varianza en el experimento para el didmetro del tallo en el cultivo
de rosas, variedad Explorer alos 15y 45 ddie, bajo el efecto de lactofermento.

Fuente de variacion Gl Evaluacioén a los 15 ddie Evaluacion a los 45 ddie
F p-valor F p-valor

Total 23

Tratamientos 5 0,39 0,84ns 3,87 0,02*

Método de aplicacién ] 0,43 0,53ns 10,47 0,01*

Concentraciones 1 1,09 0.32ns 1,33 0,28ns

Método de aplicacién x 1 0.,1ns

concentracion 0 0,15 0,71ns

Testigo quimico vs Testigo Finca 1 0,88 0,36ns 0,07 0,8ns

Testigo vs Resto 1 0 0,95ns 4,81 0,04*

Repeticiones 3 1,24 0,33ns 2,41 0,11ns

Error 15

CV (%) 7,31 5,42

Promedio (cm) 0,62 0,76

En la prueba estadistica de Tukey al 5% el didmetro de tallos a los 45 dias después de
iniciado el experimento en el andlisis de la fuente de variacion tratamientos, se
determinaron tres rangos de clasificacion, el tratamiento T1 (Lactofermento
concentracién de insumos alta aplicacién foliar) se ubica en el primer rango A con una
media de 0,83 cm de didmetro; mientras que el tratamiento T4 (lactofermento
concentracién de insumos baja aplicacion en drench) y Té (Testigo) se ubican en ultimo
rango B con un valor de 0,73 cm de didmetfro cada uno.

Tabla 24. Tukey al 5% en el experimento para el didmetro del tallo en el cultivo de rosas
en la variedad Explorer a los 45 ddie.

15 dias 45 dias
Tratamientos Promedio (cm) Tratamientos Promedio (cm) Rangos
T3(LactoCAAD) 0,64 T1(LactoCAAF) 0,83 A
T5(TQ) 0,63 T2 LactoCBAF) 0.8 AB
T1(LactoCAAF) 0,62 T3(LactoCAAD) 0,75 AB
T4 (LactoCBAD) 0,61 T5(TQ) 0,74 AB
T2(LactoCBAF) 0,6 T6(TF) 0,73 B
T6(TF) 0,6 T4(LactoCBAD) 0,73 B

LactoCAAF: Lactofermento concentracién de insumos alta en aplicacién foliar
LactoCBAF: Lactofermento concentracion de insumos baja en aplicacién foliar
LactoCAAD: Lactofermento concentracién de insumos alta aplicaciéon en drench
LactoCBAD: Lactofermento concentracion de insumos baja aplicacién en drench
TQ: Quimico aplicacién en drench

TF: Testigo finca aplicacion en drench
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En la prueba estadistica de Tukey al 5 % para el didmetro del tallo a los 45 dias después
iniciado el experimento en el andlisis de la fuente de variacion métodos de aplicacion,
se evidencid dos rangos de clasificacion, el método de aplicaciéon Foliar en esta
medicion se ubica en el rango A con el valor mds alto; mientras que el método de
fumigacion drench se ubica en el rango B.

Tabla 25. Tukey al 5 % para métodos de fumigacién en la variable didmetro del tallo en
el cultivo de rosas en la variedad Explorer a los 45 ddie.

45 Dias
Promedio (cm) Rangos
AF 0,81 A
AD 0,74 B

AF: Aplicacién Foliar, AD: Aplicacion en drench

4.1.2.2 Diametro del tallo desde los 75 dias hasta los 105 dias después de iniciado el

experimento(ddie)

El andlisis de varianza en el experimento para la variable didmetro del tallo floral en el
cultivo de rosas tomada desde los 75 ddie hasta los 105 ddie muestra que, a los 75 ddie
existen diferencias estadisticas significativas en las fuentes de variacion: fratamientos,
métodos de fumigacion, concentraciones y testigo versus resto, mientras que a los 105
ddie no muestra diferencias estadisticas significativas en ningun a de las fuentes de
variacioéon. El coeficiente de variacion del experimento es de un valor minimo: 4,59% a los
75 ddie y un valor méximo de 19,17% a los 105 ddie, demostrando que se encuentran
dentro del rango permitido a nivel agricola, el promedio de didmetro de tallo del
experimento es de 0,88 cm de didmetro alos 75 ddie y de 1,02 cm de didmetro alos 105
ddie.

Tabla 26. Andlisis de varianza en el experimento para el didmetro del tallo en el cultivo

de rosas, variedad Explorer alos 75y 105 ddie, bajo el efecto de lactofermento.

Evaluacién alos 75 ddie Evaluacién a los 105 ddie
Fuentes de Variacién Gl F p-valor F p-valor
Total 23
Tratamientos 5 9,71 0,00%** 0,97 0,47ns
Método de aplicacién 1 16,91 0,00** 0,3 0,59ns
Concentraciones 1 5,49 0,04* 0,03 0,86ns
Méetodo ~de aplicacion X 0,02 0,88ns 1,09 0,32ns
concentraciones 1
Testigo quimico vs Testigo finca 1 0,12 0,73ns 0,01 0,94ns
Testigo vs resto 1 16,45 0,00%* 2,6 0,13ns
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Repeticiones 3 2,37 0,11ns 0,7 0,56ns
Error 15

CV (%) 4,59 19,17

Promedio (cm) 0,88 1,02

La prueba estadistica de Tukey al 5% para el didmetro de tallos a los 75 dias después de
iniciado el experimento en el andlisis de la fuente de variacion tratamientos, se
determinaron cinco rangos de foliar) acciéon, el tratamiento T1 (Lactofermento
concentraciéon de insumos alta aplicacion foliar ) se ubica en el primer rango A con una
media de 0,98 cm de didmetro; mientras que los fratamientos T4 (lactofermento
concentracion de insumos baja aplicacion en drench) y Té (Testigo) compartieron el
ultimo rango C con un valor de 0,82 cm de didmetro cada uno.

Tabla 27. Tukey al 5% en el experimento para el didmetro del tallo en el cultivo de rosas
en la variedad Explorer alos 75y 105 ddie.

75 dias 105 dias

Tratamientos Promedio(cm) Rangos Tratamientos Promedios (cm)
T1(LactoCAAF) 0,98 A T2(LactoCBAF) 1,15
T2(LactoCBAF) 0,92 AB T3(LactoCAAD) 1.1
T3(LactoCAAD) 0,88 B T1(LactoCAAF) 1,04
T5(TQ) 0,83 BC T4(LactoCBAD) 0,95
Té(TF) 0.82 C 5(TQ) 0,93
T4(LactoCBAD) 0,82 C T6(TF) 0,92

LactoCAAF: Lactofermento concentraciéon de insumos alta en aplicacién foliar

LactoCBAF: Lactofermento concentraciéon de insumos baja en aplicacién foliar

LactoCAAD: Lactofermento concentracién de insumos alta aplicaciéon en drench

LactoCBAD: Lactofermento concentracion de insumos baja aplicacién en drench

TQ: Quimico aplicacién en drench

TF: Testigo finca aplicacién en drench

En la prueba estadistica de Tukey al 5 % para el didmetro del tallo a los 75 dias después
iniciado el experimento en el andlisis de la fuente de variacion métodos de aplicacion,
se evidenciaron dos rangos de clasificacion, el método de aplicacion Foliar en esta
medicién se ubicd en el rango A con el valor mds alto; mientras que el método de
aplicaciéon drench se ubica en el rango B.

Tabla 28. Tukey al 5 % para métodos de fumigacién en la variable didmetro del tallo en
el cultivo de rosas en la variedad Explorer a los 75 ddie.

75 Dias
Promedio (cm) Rangos
AF 0,95 A
AD 0,85 B

AF: Aplicacion foliar, AD: Aplicacién en drench

50



La prueba estadistica de Tukey al 5 % para el didmetro del tallo a los 75 dias después
iniciado el experimento en el andilisis de la fuente de variacidn concentraciones, se
evidencio dos rangos de clasificacion, la concentraciéon alta en esta medicion se ubica
en el rango A con el valor mds alto; mientras que la concentfracion baja se ubica en el
rango B en esta medicion.

Tabla 29. Tukey al 5 % para dosis de aplicacion en la variable didmetro del tallo en el
cultivo de rosas en la variedad Explorer a los 75 ddie.

75 Dias
Promedio (cm) Rangos
CB 0,93 A
CA 0.87 B

CB: Concentracién de insumos baja
CA: Concentracién de insumos alta
4.1.3. Calidad de botdn a la cosecha en el cultivo de rosas variedad Explorer bajo el

efecto de lactofermento.

4.1.3.1 Didmetro y longitud del botén en el momento de la cosecha en el cultivo de

rosas variedad Explorer bajo el efecto de lactofermento.

El andlisis de varianza para las variables didmetro y longitud del botdn en el momento
de la cosecha muestra que, no existen diferencias estadisticas significativas en ninguna
fuente de variacion. El coeficiente de variacion del experimento para el didmetro del
botdn floral es de un valor: 4,57%, mientras que para la longitud del botdn floral es de un
valor: 3,34%, demostrando que el coeficiente de variacion registrado se encuentra
dentro del rango permitido a nivel agricola, el promedio registrado en el experimento es
de 4,19 cm de didmetro de botdn floral y 6,24 cm de longitud del botdn floral en el
momento de cosecha.

Tabla 30. Andlisis de varianza en el experimento para del didmetro y longitud del botdn
floral en el momento de la cosecha en el cultivo de rosas bajo el efecto de

lactofermento.
Didmetro del botdn Longitud del botén

Fuentes de Variacién Gl F p-valor F p-valor
Total 23
Tratamientos 5 1,31 0,31ns 0,18 0,96ns
Método de aplicacién 1 0,62 0,45ns 0,48 0.5 ns
Concentraciones 1 0,41 0,54ns 0,06 0.81ns
Método de aplicacién x 1
concentraciones 1,94 0,2ns 0,09 0,77ns
Testigo quimico vs Testigo Finca 1 2,71 0,12ns 0,26 0,62ns
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Testigo vs Resto 1 0,63 0,44ns 0,19 0,67ns

Repeticiones 3 2,08 0,15ns 1,73 0.2ns
Error 15 1,31

CV (%) 4,57 334

Promedio (cm) 4,19 6,24

En la tabla de promedios para el didmetro del botdn floral en el momento de la cosecha
muestran que el fratamiento T5(Quimico aplicacién drench) registra el mayor valor con
una media de 4.14 cm de didmetro del botdn floral, mientras que para la longitud del
tallo el Té (testigo) alcanzo el mayor valor con una media de 6,24 cm de longitud del
botoén floral al momento de la cosecha.

Tabla 31. Didmetro y longitud del botdn floral al momento de la cosecha en el cultivo
de rosas en la variedad Explorer.

Didmetro del botdn Longitud del botdn
Tratamientos Promedio (cm) Tratamientos Promedio (cm)
T5(TQ) 4,34 T6(TF) 6.3
T3(LactoCAAD) 4,24 T4(LactoCBAD) 6,28
T2(LactoCBAF) 4,22 T3(LactoCAAD) 6,23
T4(LactoCBAD) 4,17 T5(TQ) 6,22
T4(TF) 4,12 T1(LactoCAAF) 6,2
T1(LactoCAAF) 4,02 T2(LactoCBAF) 6,19

LactoCAAF: Lactofermento concentraciéon de insumos alta en aplicacién foliar

LactoCBAF: Lactofermento concentracion de insumos baja en aplicacién foliar

LactoCAAD: Lactofermento concentracién de insumos alta aplicaciéon en drench

LactoCBAD: Lactofermento concentracion de insumos baja aplicacién en drench

TQ: Quimico aplicacién en drench

TF: Testigo finca aplicacién en drench

4.1.4. Brotacién de yemas en el cultivo de rosas bajo el efecto de la aplicacién de

lactofermento en la variedad Explorer
4.1.4.1. Brotacion de yemas a los 15 dias después de iniciado el experimento (ddie).

El andlisis de varianza en el experimento para la variable brotacidon de yemas tomada a
los 15 ddie, muestra que, no presenta diferencia estadistica significativa en ninguna de
las fuentes de variaciéon. El coeficiente de variacion del experimento es de un valor:
12,18% demostrando que se encuentran dentro del rango permitido a nivel agricola, el

promedio del experimento es 1,15 brotes de yemas / planta (b.y/p).
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Tabla 32. Andilisis de varianza en el experimento para la brotacién de yemas en el
cultivo de rosas variedad Explorer a los 15 dias después de iniciado el experimento

(ddie).

Fuentes de variacién SC Gl CM F p-valor
Total 0,65 23

Tratamientos 0,08 5 0,02 0,83 0,55 ns
Método de aplicacién 0,03 1 0,03 2,41 0,16ns
Concentraciones 0,01 1 0,01 0,78 0,4ns
Método de aplicacién x concentraciones 0,02 1 0,02 1,48 0,26ns
Testigo quimico vs testigo finca 0,01 1 0,01 0,7 0,42ns
Testigo versus resto 0 1 0 0,08 0,78ns
Repeticiones 0,28 3 0,09 4,69 0,02 ns
Error 0,29 15 0,02

CV% 12,18

Promedio (b.v/p) 1.15

En la tabla de promedios de brotacidén de yemas, muestran que el tratamiento

Té6(Testigo) registra el mayor valor con una media de 1,12 (b.y/p).

Tabla 33. Brotacion de yemas en el cultivo de rosas variedad Explorer a los 15 dias
después de iniciado el experimento (ddie).

Brotaciéon de yemas

Tratamientos Promedio b/y/pl.
Té(TF) 1.2
T1(LactoCAAF) 1.2
T2(LactoCBAF) 1,18
T3(LactoCAAD) 1,03
T4(LactoCBAD) 1,16
T5(TQ) 1,12

LactoCAAF: Lactofermento concentracién de insumos alta en aplicacion foliar
LactoCBAF: Lactofermento concentracion de insumos baja en aplicacion foliar
LactoCAAD: Lactofermento concentracién de insumos alta aplicacién en drench
LactoCBAD: Lactofermento concentracién de insumos baja aplicacién en drench
TQ: Quimico aplicacién en drench

TF: Testigo finca aplicacién en drench

4.1.5. Brotacién de basales en el cultivo de rosas bajo el efecto de la aplicacién de

lactofermento en la variedad Explorer

4.1.5.1 Brotacién de basales en el cultivo de rosas en la variedad Explorer a los 105 dias

después de iniciado el experimento (ddie).

El andlisis de varianza en el experimento para la variable nUmero de basales por planta
tomada a los 105 ddie muestra que existen diferencias estadisticas significativas en las
fuentes de variacion: fratamientos, métodos, y testigo vs resto. El coeficiente de variacion

del experimento es de 37,88%, demostrando que se encuentran denfro del rango
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permitido a nivel agricola, el promedio del experimento presentada es de 0,57 basales

por planta alos 105 ddie.

Tabla 34. Andilisis de varianza en el experimento para la brotacién de basales en el
cultivo de rosas Explorer a los 105 dias después de iniciado el experimento (ddie).

Fuentes de variacion sC Gl CM F p-valor
Total 0,57 8

Tratamientos 0,36 5 0,05 6,06 0,00**
Método de fumigacién 0,19 1 0,19 14,1 0,00**
Concentraciones 0,01 1 0,01 0,79 0,4ns
método de fumigacién x concentraciones 0 1 0 0,11 0,75ns
Testigo quimico vs Testigo finca 0,04 1 0,04 3,63 0,08ns
Testigo vs resto 0.12 1 0.12 10,09 0.01*
Repeticiones 0,02 3 0,07 0,63 0,61ns
Error 0,18 15 0,01

CV% 37,88

Promedio (b/p) 0,57

La prueba estadistica de Tukey al 5% para brotacidon de basales, se observa que a los
105 ddie se determinaron cuatro rangos de clasificacion, el tratamiento T3
(Lactofermento concentracion de insumos alta aplicaciéon en drench) se encuentra en
el primer rango A con una media de 0,48 b/p; mientras que el T5 (Quimico)se encuentra

en el Ultimo rango C con un valor de 0,12 b/p.

Tabla 35. Tukey en el experimento para la brotacion de basales a los 105 dias después
de iniciado el experimento (ddie).

Brotacién de basales

Tratamientos Promedio en b/pl.
T3(LactoCAAD) 0,48 A
T4(LactoCBAD) 0,41 AB
Té(TF) 0.26 AB
T1(LactoCAAF) 0,25 AB
T2(LactoCBAF) 0.21B
| 15(1Q) 0,12C

LactoCAAF: Lactofermento concentracién de insumos alta en aplicacion foliar
LactoCBAF: Lactofermento concentracion de insumos baja en aplicacion foliar
LactoCAAD: Lactofermento concentracién de insumos alta aplicacién en drench
LactoCBAD: Lactofermento concentracién de insumos baja aplicacién en drench
TQ: Quimico aplicacién en drench

TF: Testigo finca aplicacién en drench

B/pl.: Basales por planta

La prueba estadistica de Tukey al 5% para la brotacidén de basales a los 105 dias después
de iniciado el experimento en el andlisis de métodos de fumigacion, se evidencio dos

rangos de clasificacion, el método de fumigacion en drench en esta medicion se
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encuentra en el rango A, mientras que el método de fumigacioén foliar se encuentra en

el rango B.

Tabla 3é. Tukey en el experimento para la variable brotaciéon de basales a los 105 dias
después de iniciado el experimento (ddie).

105 dias
b/pl. Rangos
AD 0,45 A
AF 0,23 B

AD: Aplicacién en drench, AF: Aplicacion foliar

4.1.6. Rendimiento de tallos en el cultivo de rosas bajo el efecto de la aplicacion de

lactofermento en la variedad Explorer

4.1.6.1 Rendimiento de tallos en el cultivo de rosas en la variedad Explorer al final del

experimento.

El andlisis de varianza en el experimento para la variable rendimiento de tallos tomada
al final del experimento, muestra que, no presenta diferencia estadistica significativa en
ninguna de las fuentes de variacion. El coeficiente de variacion del experimento es de
un valor: 11,42% demostrando que se encuentran dentro del rango permitido a nivel
agricola, el promedio del experimento es 95,700 tallos por hectdrea al mes (t/ha/mes).

Tabla 37. Andlisis de varianza en el experimento para el rendimiento de tallos en el
cultivo de rosas variedad Explorer al final del experimento.

Fuentes de variacién sC Gl CM F p-valor
Total 4844880000 23

Tratamientos 501255000 5 100251000 0.84 0,54ns
Método de aplicacién 7290000 . 7290000 0,22 0,65ns
Concentraciones 81000000 . 81000000 2,44 0,15ns
Método de aplicacién x concentraciones 37670000 1 39690000 1,19 0.3ns
Testigo quimico vs testigo finca 3645000 1 3645000 0,03 0.1ns
Testigo versus resto 36960000 . 36960000 3,09 0,1ns
Repeticiones 2551230000 3 850410000 7,12 Ons
Error 1792395000 15 119493000

CV% 11,42

Promedio (t/h/mes) 95700

En la tabla de promedios rendimiento de tallos tomada al final del experimento,
muestran que el fratamiento Té(Testigo) registra el mayor valor con una media de 10,1925

(tallos/ha/mes).
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Tabla 38. Rendimiento de tallos en el cultivo de rosas variedad Explorer al final del

experimento.

Rendimiento de tallos

Té(TF)

T5(TQ)
T4(LactoCBAD)
T2(LactoCBAF)
T1(LactoCAAF)
T3(LactoCAAD)

Tratamientos

101.925
100.575
97.425
92.925
91.575
89.775

Promedio en (tallos/ha/mes)

LactoCAAF: Lactofermento concentracion de insumos alta en aplicacién foliar
LactoCBAF: Lactofermento concentracién de insumos baja en aplicacién foliar
LactoCAAD: Lactofermento concentracién de insumos alta aplicacién en drench
LactoCBAD: Lactofermento concentracién de insumos baja aplicacion en drench
TQ: Quimico aplicacién en drench
TF: Testigo finca aplicacién en drench

4.1.7. Costo-beneficio por hectdrea en el cultivo de rosas bajo el efecto de Ia

aplicacién de lactofermento en la variedad Explorer.

En la siguiente tabla, se presenta la relacion costo-beneficio de la investigacion en el

cual se observa que y el Té(testigo) es el que mejor relacion presenta pues de cada dolar

invertido se recupera 24 centavos, ademdas, T1(Testigo quimico) y T4 (Lactofermento

concentraciéon de insumos baja aplicacion en drench) son los tratamientos que después

de Té son los de mejor indice costo beneficio al recuperar 22 y 19 centavos por ddlar

invertido, respectivamente. Por ofro lado, el tratamiento con menos ingresos es T3

(Lactofermento concentracién de insumos alta aplicacién en drench) ya que por cada

ddlar invertido se recuperd 9 centavos.

Tabla 39. Andlisis costo beneficio para cada tratamiento en una hectdrea en el cultivo
de rosas bajo el efecto de la aplicacién de lactofermento en la variedad Explorer.

Tratamientos C9sto Costo Costo Rendimiento Precio Valorde Utilidad/ha Cc?s!o
Marginal/ha Total/ha Total/ha /ha Tallo/ha ventas/ha Beneficio/ha
TILACTOCAAF 27,000 118,83 27,118,83 91,575 0,33 30,219,92  3,100,92 0.11
T2LACTOCBAF 27,000 122,01  27,122,01 92,925 0,33 30,665,25  3,543,24 0.13
T3LACTOCAAD 27,000 136,71 27,136,71 89,775 0,33 29,625,75  2,489,04 0,09
TALACTOCBAD 27,000 124,26 27,124,26 97,425 0.33 32,150,25  5,025,99 0,19
T5QUIMICO 27,000 119,67  27,119,67 100,575 0.33 33,189,75  6,070,08 0,22
:f,:g'Go 27,000 132,43 2713243 101,925 033 3363525  6502,82 0,24

LactoCAAF: Lactofermento concentracion de insumos alta en aplicacién foliar
LactoCBAF: Lactofermento concentracion de insumos baja en aplicacién foliar

LactoCAAD: Lactofermento concentracién de insumos alta aplicacién en drench
LactoCBAD: Lactofermento concentracion de insumos baja aplicacién en drench
TQ: Quimico aplicacién en drench

TF: Testigo finca aplicacién en drench
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Costo total= costo marginal + costo tratamiento

Utilidad= costo total — valor de venta

Costo beneficio= Utilidad/ Costo total
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4.2. DISCUSION

Para la variable longitud del tallo a los 105 dias después de iniciado el experimento se
evidencio que el Té (Testigo de la finca) tiene los mejores resultados con un valor
promedio de 84.25 cm de longitud, seguido muy de cerca por el T4 (Lactofermento
concentraciéon de insumos baja aplicacion en drench) con un valor de 82.26cm vs el
tratamiento que menores promedios se obtuvo que es el T1 (Lactofermento
concentraciéon de insumos alta aplicacion foliar). Pacheco (2010) menciona que
enriquecer los lactofermentos con fuentes minerales son en gran medida disueltos
gracias a los dcidos lacticos obtenidos por las reacciones bioquimicas inherentes al
proceso de fermentacion, tomando en cuenta lo que el autor menciona el
lactofermento utilizado al ser enriquecido principalmente con suero de leche, emas y
otros minerales, tiene mayor efecto estimulador en el crecimiento de las plantas, el dcido
I&ctico presente en el lactofermento actia como un estimulante natural del crecimiento
cuya funcién es descomponer los nutrientes del suelos haciéndolos mdas accesibles para
las raices y favoreciendo un crecimiento vigoroso, llegando a tener rendimientos muy

similares al testigo de la finca.

Pacheco (2010) indica que el suero fermentado enriquecido con diferentes fuentes
minerales hay un aumento considerable de nitrdgeno, este aumento tiene relaciéon
directa con las sustancias metabolizadas por los microorganismos fermentadores, por
ende en relacion con la investigacion la cantidad de nitrégeno es alta, cabe recalcar
que el nitrégeno es esencial en los procesos de sintesis de proteinas y en la fotosintesis
destacdndose en la division celular y la elongacién de las raices, con lo anteriormente
dicho podemos decir que con la aplicacidon del lactofermento se cumplid con los
requerimientos esenciales de nutrientes en la etapa de produccion para lograr un

desarrollo éptimo de la planta.

Para la variable didmetro del tallo a la cosecha se evidencio que el T2 (Lactofermento
concentracion baja aplicacion foliar) tiene los mejores resultados con un valor promedio
de 1,15 cm de didmetro del tallo, seguido por el tratamiento T3 (Lactofermento
concentracién alta aplicacién en drench) con un valor promedio de 1,10 cm de
didmetro del tallo vs el fratamiento que menos valores tuvo es el Té (Testigo finca) con

un promedio de 0,92 cm de didmetro del tallo. Sanapatin (2016) menciona, que el
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didmetro del tallo exigido para la exportacion es de 0,65 cm, a pesar de no mostrar
diferencias estadisticas en la variable didmetro del tallo entre tratamientos todos se
encuentran en un rango de aceptacion superior al minimo de aceptaciéon para la

exportacion.

Pacheco (2010) menciona que el lactofermento enriquecido con suero de leche, sulfato
de potasio y roca fosférica la disponibilidad de calcio y potasio es mucho mds alta que
en oftros lactofermentos, al ser estos insumos ingredientes de la elaboracion del
lactofermento de la presente investigacion podemos deducir que las plantas tuvieron
una buena disponibilidad de calcio y potasio, fomando en cuenta que son considerados
como macronutrientes esenciales, el calcio se une a varias proteinas receptoras que
activan diferentes enzimas regulando actividades metabdlicas como divisidon celular en
las zonas meristemdticas que influyen directamente al grosor de los tallos del cultivo de
rosas, mientras que el potasio participa en procesos esenciales como el fortalecimiento
de la pared celular y la activacion enzimdatica para un correcto desarrollo y crecimiento

vegetal.

Para la variable longitud y didmetro del botdn a la cosecha no se evidencid diferencias
estadisticas significativas, cabe recalcar que para el didmetro del botdn el tratamiento
T5 (Testigo Quimico) tiene los mejores resultados con un promedio de 4,34 cm de
didmetro mientras que el T3 (Lactofermento concentraciéon alta aplicacion en drench)
obtuvo un desempeno semejante con un valor de 4,24 cm de didmetro, mientras que
para la longitud del botdn el tratamiento Té (Testigo finca) tiene el mejor promedio que
es de 6,3 cm de longitud mientras que el T4 (Lactofermento concentracion baja
aplicacién en drench) obtuvo un desempeno semejante de 6,28 cm de longitud. Velez
(2009) indica que la longitud del boton floral exigidos para la exportacion es a partir de
5,5 cm de longitud, mientras que para el didmetro indica que no cuenta con exigencias
especificas para su exportacion, este debe ir de acuerdo a la relacion de la longitud del
botdn; por consecuente, se puede asegurar que el desarrollo del botén durante la
investigacion fue apropiado y los valores estdn dentro de los pardmetros de exportacion

del cultivo de rosas.

Ramirez (2021) indica que el lactofermento a mds de poseer nutrientes en su

composicion, actia como un bioestimulante compuesto generalmente de aminodcidos
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y microorganismos benéficos, con lo mencionado anteriormente podemos decir que el
lactofermento promueve procesos fisioldgicos y metabdlicos que mejoran la absorciéon
de nutrientes y aumenta la produccion de fitohormonas, como las auxinas y las citocinas
responsables del crecimiento de los drganos florales de las rosas por lo que se alcanzd

valores semejantes a los valores del testigo quimico y el testigo de la finca.

Para la variable brotacion de basales a la cosecha se evidencio diferencias estadisticas
significativas en donde el T3 (Lactofermento concentracion alta aplicacion en drench)
tiene los mejores resultados con un valor de 0,48 b/pl., muy seguido por el T4

(Lactofermento concentracion baja aplicacion en drench) con un valor de 0,41 b/pl.

Jacome (2010), indica que una constante estimulacion en el cultivo tiene como objetivo
germinar nuevos brotes basales, y asi estimular la renovacion de la planta, tomando en
cuenta lo anteriormente dicho y correlacionado a la investigacion, al aplicar el
lactofermento con el método en drench origina una intensa actividad microbiana
donde los insumos utilizados se transforman en vitaminas B1, B2 y B6 que actuan como
anfioxidantes, de igual manera la actividad de los microorganismos eficientes ayudan a
mejorar la estructura del suelo y por ende a la estimulaciéon de la nueva brotacion de

basales.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se puede concluir que la respuesta agrondmica se definié de la siguiente manera:

Los tratamientos que registran los mejores valores en cuanto la variable longitud
del tallo en el cultivo de rosas variedad Explorer a los 105 ddie son Té(Testigo Finca)
con una media de 84,25 cm de longitud y el T4 (Lactofermento concentracion de
insumos baja aplicacién en drench) con una media de 82,26 cm de longitud,
ademds se indican que todos los tratamientos cumplieron los estdndares de
calidad para la exportacién, en cuanto a la variable longitud del tallo.

La concentfracidn de insumos para la elaboracion del lactofermento mds
eficiente que influyd directamente en las variables longitud y didmetro del tallo a
los 75 ddie fue la concentracion baja (suero de leche 8L, melaza 100cc, y emas
1L) con una media de 64,3 cm de longitud y 0,93 cm de didmetro del tallo.

Los tratamientos con mejores resultados con relacién a la variable brotacién de
basales por planta a los 105 ddie fueron T3 (Lactofermento concentracion de
insumos alta aplicacién en drench) y T4 (Lactofermento concentracion de
insumos baja aplicacién en drench) con una media de 0,48 b/pl. y 0,41 b/pl.
respectivamente,

El rendimiento promedio alcanzado en la investigacion es de 95.700 tallos/ha/m,
y los tratamientos aplicados con base a lactofermento alcanzan un rendimiento
promedio similar a los testigos.

El tratamiento que mejor relacién costo — beneficio obtuvo fue el Té(testigo) pues

de cada dodlar invertido se recupera 24 centavos.
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5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar estos fratamientos en dos ciclos fenoldgicos en una
€poca seca y una época lluviosa.

Se recomienda la elaboracién y aplicacién del lactofermento en una dosis de
71,42ml/ L y una frecuencia de 15 dias con el método de aplicacion en drench

con el fin de mejorar el rendimiento del cultivo.
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Anexo 3. Imagenes del desarrollo de la investigacion

Figura 3. Insumos para la elaboracion del Figura 4. Cosecha del lactofermento
lactofermento

Figura 5. Rotulacion de las unidades Figura é. Senalizacién de las plantas
experimentales
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Figura 9. Medicién de la altura de la
planta

Figura 10. Medicion del didmetro del
botdn
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Figura 11. Medicion del didmetro del tallo Figura 12. Brofacién de nuevos basales
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