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l. INTRODUCCION

En Ecuador la produccidon de flores con perspectivas de exportacion se inicio en la década de
los 70, aunque su auge se registra desde 1983. La actividad floricola experimenta entonces
una répida evolucion pasando de 70 ha de rosas en 1985 a 1360 ha en 1997, para exportacion.
Con respecto a flores en general, en el 2007 existian aproximadamente 2 749 hectareas de

rosas cultivadas. (Sica, 2015)

La produccion comercial de Rosas con lleva tener en cuenta muchos aspectos que son
fundamentales, para conseguir una buena produccién, dentro de estos aspectos tenemos:
temperatura, radiacion e irradiacion, humedad, viento, brillo solar, nubosidad, precipitacion,

suelo (propiedades fisicas y quimicas), agua, mano de obra.

Todos estos factores intervienen solos o en conjunto para favorecer o disminuir la
productividad; razén por la cual los sistemas intensivos de cultivo empleados hoy en dia,
involucran condiciones ambientales favorables para el desarrollo acelerado de ciertos agentes

dafiinos.

Las rosas ecuatorianas por su calidad en la produccion de tallos gruesos de gran extension,
botones grandes y colores vivos son consideradas las mejores del mundo, sus principales
exportaciones van a Estados Unidos, Rusia, Reino Unido, Italia y Canada, por lo que se debe

mantener buenas relaciones de comercio entre estos paises.

En los ultimos afios se ha visto necesario, nuevas alternativas de produccién, en base métodos
mas tecnificados en el rendimiento del cultivo. Por esta razon nace la necesidad de utilizar
tecnologias de punta en la produccion del cultivo de rosal, esto nos lleva a realizar

fertirrigacion para mejorar la nutricién y deficiencias de la planta directamente al suelo.

Al utilizarla apropiadamente, la fertirrigacion tiene muchas ventajas sobre otros métodos:
ahorra tiempo y mano de obra, la aplicacion de fertilizantes es més precisa y uniforme, y la
absorcion de nutrientes por las raices es mejor. La fertirrigacion cuantitativa es cominmente
utilizada para aplicar los fertilizantes a los suelos. En este método de fertirrigacion, el
productor decide en primer lugar la cantidad de fertilizantes que debe ser aplicada para cada

area.



El desarrollo de elementos de sintesis en el campo nutricional a permitido obtener formulas
simples y compuestas que permiten realizar soluciones nutritivas que se puedan manejar, a
través de fertirrigacion o aplicaciones foliares, es asi que la base con cuentan estos elementos
son compuestos de nitratos, sulfatos o acidos, que de acuerdo a las mezclas con que se pueda
realizar son compatibles o incompatibles, teniendo en consideracion un manejo a través de

una programacion que potencie un sinergismo entre los elementos.

Los elemento indispensables en el desarrollo del cultivo del rosal radican en 16, pero en la
calidad de las flores y mucho mas en los pétalos radican elementos como Ca, Mg y B debido a
la necesidad de mantener una presentacion adecuada en los bonches, la durabilidad con que
estos deben contar para una exportacion esta basado en la concentracion que estos elementos
mantengan en equilibrio en el cultivo, por lo que cada uno cumple funciones que mantienen a
la rosa en buena calidad tanto para transporte y mas en su vida en florero. Uno de los
problemas con que se enfrenta el productor es alcanzar estos pardmetros que son una

caracteristica esencial para un mercado exigente.

El calcio por su parte mantiene a las rosas evitando un problema que se conoce como cuello
de ganso al facilitar una regulacion de respiracion y resistencia de tejidos, mientras que el
magnesio intensifica el color en las variedades debido a que es un componente de la
fotosintesis y participa como parte fundamental en la sintesis de la clorofila y metabolismo de
carbohidratos, mientras que el boro permite la utilizacién del Ca y Mg, siendo en conjunto

elementos que permiten una calidad de pétalos y aseguran una produccion para el floricultor.

Por lo tanto el propoésito de la presente investigacion estad enfocado en el uso de tecnologias
como son las fertirrigaciones con aplicaciones de Ca-Mg y B, determinado la inyeccion de
productos al suelo y evaluando el rendimiento del cultivo del rosal a diferentes dosis de

aplicacion.



1.1. Objetivos.

1.1.1. Objetivo general.

Evaluar el rendimiento del rosal variedad Angie a las aplicaciones de Ca, Mg, y B.
1.1.2. Objetivos especificos

a) Identificar el tratamiento que presenta la mejor calidad de flor.
b) Determinar el tratamiento que tenga el mejor rendimiento en tallos comerciales.

c) Analizar econdmicamente los tratamientos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. El Cultivo de Rosal.
2.1.1. Caracteristicas generales.

Proecuador (2014), resalta que las rosas ecuatorianas son consideradas las mejores del mundo,
por su calidad y belleza inigualables y de caracteristicas Unicas: tallos gruesos y de gran
extension, botones grandes y colores vivos. Ademas el gran distintivo de la rosa ecuatoriana

es su prolongada vida en el florero después del corte.

Ediciones Hotitecnia Ltda (2003), sugiere que en la taxonomia aceptada, existen 120 especies
permanentes al género rosa, que se encuentran en ciertas zonas templadas del hemisferio norte
y las zonas subtropicales del mundo. EI desarrollo de hibridos por el entrecruzamiento

durante muchos siglos, hace casi imposible distinguir las especies puras de los hibridos.

El mismo autor menciona que, de las muchas especies solamente 8 provienen de tres regiones
geogréficas diferentes (el lejano Oriente, Europa y la parte Oriental del Mediterraneo), que

han contribuido al desarrollo de las variedades modernas de la rosa.
2.1.2. Clasificacién taxondmica.
Segun Biogeo (2011), manifiesta que la clasificacion taxonémica es la siguiente:

Reino: Plantae
Subreino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Super orden: Rosanae
Orden: Rosales

Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Tribu: Roseae

Subtribu: Rosinae

Geénero: Rosa sp.



2.1.3. Descripcion botanica morfolégica.
Foroswebgratis (2012), describe la morfologia y la botanica del rosal de la siguiente manera:

Tallo: arbusto de tallos semilefiosos, casi siempre erectos (a veces rastreros), algunos
de textura rugosa y escamosos, con notables formaciones epidérmicas de variadas
formas, estipulas persistentes y bien desarrolladas (aguijones) espinas que rodean en
ocasiones al tallo.

Hojas: perennes o caducas, compuestas, imparipinnadas. Pecioladas, foliolos con el
borde aserrado. Es frecuente la presencia de glandulas anexas sobre los margenes,

odoriferas o no.

Flor: generalmente aromaticas, completas y hermafroditas; regulares, con simetria
radial (actinomorfas). Perianto bien desarrollado. Hipanto o receptaculo floral

prominente en forma de urna (talamo céncavo y profundo).

Céliz: dialisépalo, de 5 piezas de color verde. Los sépalos pueden ser simples, o a
veces de forma compleja con lobulaciones laterales estilizadas.

Corola: dialipétala, simétrica, formada de 5 pétalos regulares (o maltiplos de 5), a
veces escotados, y de variados colores llamativos, también blancos. La corola suele ser
"doble" o "plena" por transformacion de los estambres en pétalos, mayormente en los

cultivares.

Androceo: compuesto por numerosos estambres dispuestos en espiral (varios

verticilos), generalmente en nimero mdaltiplo de los pétalos (5x).

Gineceo: compuesto por varios pistilos separados (policarpo apocarpico). Nectario
presente, que atrae insectos para favorecer la polinizacién, predominantemente
entomofila. Perigina, ovario stpero, numerosos carpelos uniovulados (un primordio
seminal por cada carpelo) y libres (apocarpo), asi cada carpelo produce un aquenio.

Los estilos: protruyen la abertura superior del hipanto.

Inflorescencias: racemosas, formando corimbos; pero a veces se presentan flores

solitarias por reduccion.



Fruto: El producto fecundo de la flor es una infrutescencia conocida como cinorrodén,
un "fruto” compuesto por maltiples frutos secos pequefios (poliaquenio) separados y
encerrados en un receptaculo carnoso (hipantio) y de color vistoso cuando esta

maduro. El escaramujo, fruto de R. canina, es un cinorrodon.
2.1.4. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo.

Viven, (2014), indica que aunque es originaria de zonas del hemisferio norte con climas
rigurosos y elevadas situaciones, no ha sido un obstaculo para que sea cultivado también en
climas mas templados y con temperaturas extremas. EIl inicio de los procesos vitales de la
planta es a partir de 0 °C, acelerdndose al alcanzar los 15 °C, siendo su punto 6ptimo entre 25
y 30 °C, para cesar al sobrepasar los 45 °C. Evidentemente, por proceder el rosal de climas
algo frios se desarrollard mejor en zonas con una temperatura media, en plena vegetacion, de
10-20 °C que en otras de 30-35 °C.

Este mismo autor sefiala que, el rosal le perjudica el exceso de humedad en el suelo ya que le
provoca podredumbres radiculares. Y aunque se adapte a todo tipo de suelos, los prefiere
ricos en materia organica en los cuales no debe de haber un exceso de arcilla, ni de arena, ni
de caliza. Por ello, antes de realizar la plantacion debe abonarse correctamente el terreno. La
tierra debe ser preparada con la mayor antelacién posible a la plantacion, trabajando la tierra
muy profundamente (mé&s de medio metro), para que las largas raices del rosal puedan
emitirse con libertad. Es recomendable evitar tierras excesivamente compactas. Si es asi, se
puede afiadir arena en proporcion suficiente para mantener un buen drenaje. Para la
plantacion en macetas o jardineras, una mezcla adecuada en las siguientes proporciones puede
estar compuesta por un tercio de arena, un tercio de arcilla y un tercio de estiércol o mantillo,

enriquecida con un abono de fondo en la proporcion que indique la empresa fabricante.
2.1.5. Desordenes fisioldgicos.

Velastegui (2008), menciona que dentro de los desordenes fisioldgicos en rosas y otras flores
de exportacion son: “Excesos de Calor” con lo cual el metabolismo desciende pudiendo
existir muerte de tejidos a nivel localizado, stress por deficiencia hidrica y marchitamiento por
falta de turgencia. “Deltas pronunciados de Temperatura” que provocan desbalances
fisiolégicos en rosas, desorden en la fotosintesis y blogueos en los sistemas hormonales.

“Falta de Oxigeno a nivel Radicular” por excesos de agua o suelo compacto, lo que provoca



primero coloraciones anormales en el follaje, defoliacién, muerte en los tejidos de las raices y
finalmente su pudricion. “Deficiencias / Excesos de nutrientes en el suelo o en el follaje” con
la consiguiente disminucion del area fotosintéetica en el follaje y desbalances nutricionales y
bloqueo de la metabolizacion de otros componentes nutricionales en la planta; la deformacién
del pedinculo en rosas denominado “cuello de cisne o de ganzo” se atribuye por ejemplo a
deficiencias de Calcio y/o Boro, bordes color pajizo en hojas de rosas a deficiencias de
Potasio, Manchas y Bordes de hojas color pajizo en rosas por excesos de Boro, tallos y hojas
quebradizos en clavel se atribuye a deficiencias de Calcio, caliz partido en clavel se asocia a
deficiencias de Calcio, Potasio y presencia de frio. “Salinidad en el Suelo o Eutrofizacién”
que genera defoliacion, manchas y dafios en los tejidos, bloqueo de absorcion y movimiento
de elementos. “Fitotoxicidad por plaguicidas” con disminucion del area fotosintética en el
follaje o marchitamientos y/o muerte de tejidos. “Excesos de etileno en postcosecha” lo cual
genera una apertura prematura de los botones y acelera la senescencia de sus tejidos. El
denominado “Stress” en plantacion de flores de exportacion que se manifiesta con sintomas
en el follaje y especialmente en los brotes jovenes, es una condicion dependiente de diversos
factores que pueden actuar unilateralmente o de manera conjunta. Factores en suelo, agua y
aire pueden provocar situaciones de stress. EI manejo de situaciones de stress va a obligar a
determinar sus causas y a tratar de que la estabilidad general en la salud de las plantas sea lo

mas adecuado posible.
2.2. Fertirrigacion.
2.2.1. Generalidades.

Monografias (2014), considera que la fertirrigacion es una técnica agricola que se caracteriza
por la entrega dosificada de nutrientes y otros insumos a la planta a través del riego
tecnificado. Si se aplica como paquete tecnoldgico en forma Optima, puede incrementar la
productividad y calidad del cultivo. Por lo tanto, su aplicacion y explotacion de manera
planificada contribuiria, en parte, en la solucion del problema de atraso tecnologico y falta de
competitividad del sector agricola, ademas hace mencion que la fertirrigacion es un término
generalmente aceptado como técnica de cultivo que utiliza conjuntamente agua y fertilizantes.

La fertirrigacion se aplica a cultivos lefiosos, horticolas y ornamentales.



2.2.2. Ventajas de la Fertirrigacion.

Este mismo autor menciona que la fertirrigacion ofrece ventajas con respecto a los métodos

tradicionales en los siguientes puntos:

Disminuye la compactacion del suelo.
Utiliza menos energia en las aplicaciones

La aplicacion de nutrientes y agua es mas precisa, localizada y controlada.

YV V VYV V

La distribucidn de nutrientes se realizé conforme a las necesidades de la planta y en

la forma quimica adecuada.

> Proporciona la solucion nutritiva adecuada segun el estadio de fenoldgico del
cultivo.

» Supone un ahorro de agua, nutrientes y mano de obra.

» Permite un impacto ambiental minimo.

De la misma manera indica que la tecnologia de aplicacion incluye el riego aéreo, superficial
y subterrdneo aplicado a suelos o a cualquier tipo de sustrato (cultivos hidropénicos). La
fertirrigacion necesita de elementos auxiliares tales como el analisis de agua, analisis del
suelo y analisis foliar para establecer un sistema integrado de nutricion vegetal, como también
forma parte del debate de esta lista la tecnologia relativa a los materiales de riego y autdmatas
de control asi como software de gestion, recomendacién y control automéatico de la
fertirrigacion. Adicionalmente, la lista incluye la modelizacion de agua y/o nutrientes en el

sistema suelo - planta - atmédsfera y sus correspondientes programas informaticos.
2.2.3. Métodos de fertirrigacion.

Aunque la definicion de fertirrigacion queda suficientemente explicada en el anterior texto,

Oltra (2012), menciona que basicamente existen dos métodos de fertirrigacion:

Fertirrigacion cuantitativa: este modelo estd basado en calcular las necesidades
nutritivas en funcién de distintos parametros: Numero de plantas, edad, superficie
foliar, tipo de suelo, &rea, consumo de nutrientes, etc. Una vez calculados los

requerimientos, se introducen en el sistema de riego para aportarlos.

Fertirrigacion proporcional: es un modelo mas utilizado en cultivos sin suelo e

hidroponico. Consiste en inyectar una cantidad determinada de fertilizantes por un



volumen de agua determinado. Por ejemplo: gramos por litro 6 litro por metro cubico.
Este ejemplo se refiere a concentracion de fertilizantes en agua; en hidropdnico suelen
utilizarse unidades de concentracion tales como: ppm/l, mmol/l o meg/l (partes por

millon y litro, milimoles por litro o miliequivalentes por litro).
2.2.4. Solubilidad de Fertilizantes.

SMART (2015), sefiala que la solubilidad de un fertilizante es la cantidad méxima del
fertilizante que puede ser completamente disuelta en un volumen determinado de agua.
Ademas indica que la solubilidad de la mayoria de los fertilizantes aumenta con la

temperatura del agua como se puede observar de la siguiente forma.

Solubilidad g/L
Fertilizante / Temperatura (C°)

5 10 20 25 30 | 40
Nitrato de potasio 133 170 209 316 370 458
Nitrato de amonio 1183 1510 1920
Sulfato de amonio 710 730 750
Nitrato de calcio 1020 1130 1290
Nitrato de magnesio 680 690 710 720
Fosfato de monoamonio (MAP) 250 295 374 410 464 567
Fostafo de monopotasio (MKP) 110 180 230 250 300 340
Cloruro de potasio 229 238 255 264 275
Sulfato de potasio 80 90 111 120
Urea 780 850 1060 1200

2.2.5. Compatibilidad de Fertilizantes

Este mismo autor manifiesta que la compatibilidad de algunos fertilizantes no deben ser
mezclados en el mismo tanque porque una sal insoluble puede formarse muy rapidamente. Un
ejemplo de esta incompatibilidad es la mezcla de los fertilizantes que contienen calcio con los

que contienen fosfato o sulfato.
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Nitrato de calcio
Nitrato de magnesio

F osfato monoamoénico
F osfato monopotasico
Nitrato de potasio
Sulfato de potasio |
Cloruro de potasio
Acido fogforico

Acido nitrico

Acido Sulfurico
Sulfatos Fe,Zn,CuMn
QuelatosFe Zn,Cu,Mn
Sulfato de magnesio

Compaible 3
Se reduce la solubilidadi
Incormpatible [

Fuente: smart-fertilizer.com

2.3.  Funciones de los Elementos Estudiados.

2.3.1. Calcio

Global Organics a Agrytec (2011), indican que el calcio es un elemento estructural en las
plantas ya que constituye la ldmina media, las paredes y membranas de la célula. Ademas,
participa en la division y extension celular, influye en la compartimentalizacion de la célula
(permite especializar funciones en los organulos), contribuye al equilibrio idnico de la misma,
modula la accién de hormonas y sefiales y estabiliza la pared celular y membranas. El Calcio
tiene un efecto moderador de los efectos de la salinidad y especialmente del sodio en el suelo
y en la planta. La absorcion del calcio por la planta es pasiva y no requiere una fuente de
energia. El calcio se transporta por la planta principalmente a través del xilema, junto con el
agua. Por lo tanto, la absorcion del calcio, esta directamente relacionada con la proporcion de
transpiracion de la planta; por eso es que en condiciones ambientales de humedad alta, bajas
temperaturas, salinidad del suelo y bajo nivel de transpiracion puede causar deficiencia de

calcio.
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En términos productivos un déficit de Calcio ocasiona una reduccion del rendimiento. En
menor medida, la deficiencia afecta otras propiedades asociadas con la calidad. Los sintomas
de deficiencia aparecen primero en las hojas y tejidos jovenes e incluyen hojas pequefias,
deformes a veces partidas manchas cloroticas, crecimiento deficiente, retraso en el
crecimiento de raices rosas y flores de exportacion los sintomas de deficiencia se presentan
como, cuello de ganso, pedinculos y tallos fragiles, ademés de una mayor incidencia de

Botrytis cinérea.

Promix (2015), indica que el magnesio (Mg), junto con el calcio y el azufre, es uno de los tres
nutrientes secundarios que requieren las plantas para un desarrollo normal saludable. Se
consideran secundarios debido a su cantidad y no a su importancia. La falta de un nutriente
secundario es tan perjudicial para el desarrollo de las plantas como la de cualquiera de los tres
de caracter primario (nitrégeno, fésforo y potasio) o la deficiencia de micronutrientes (hierro,
manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno). Ademas, en algunas plantas, la concentracion de

magnesio en el tejido es comparable a la de fosforo, un nutriente primario.

Este mismo autor menciona que la funcion del magnesio para realizar un trabajo adecuado,
pues muchas de las enzimas pertenecientes a las células de las plantas lo necesitan. Sin
embargo, la funcion mas importante de este elemento es la de &tomo central en la molécula de
clorofila. La clorofila es el pigmento que da a las plantas su color verde y lleva a cabo el
proceso de la fotosintesis; también interviene en la activacion de un sinnimero de enzimas

necesarias para su desarrollo y contribuye a la sintesis de proteinas.

Ademaés afirma que la deficiencia se debe a que el magnesio tiene movilidad en las plantas,
asi que los sintomas de su deficiencia aparecen primero en las hojas méas viejas: se tornan
amarillas con venas verdes (i. e., clorosis intervenal). Aunque por lo general la disponibilidad
del magnesio para ser absorbido por las plantas no resulta afectada significativamente por el
pH de los sustratos para cultivo sin suelo, si aumenta a medida que éste se incrementa. La
deficiencia de magnesio a menudo es provocada por la falta de aplicacion, pero tambien
puede ser inducida si existen altos niveles de calcio, de potasio o de sodio en el sustrato. Asi
mismo indica que la toxicidad de magnesio es muy rara en los cultivos de invernaderos. En
altos niveles, este elemento compite con el calcio y el potasio para ser absorbido por la planta,

pudiendo causar deficiencia de ellos en el tejido foliar.
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2.3.2. Boro

Medina (2002), informa que no hay evidencia concreta sobre la participacion del B en la
activacion de enzimas y su participacion metabolica ain no ha sido claramente establecida. Su
funcién se relaciona con la habilidad del B para formar complejos con sustancias organicas,
principalmente azUcares derivados de alcohol y del acido uroénico, con los que forma mono y
diésteres estables. Se localiza principalmente en las paredes celulares, principalmente en

precursores de hemicelulosa y lignina. Sus funciones se relacionan con:
Elongacion, division celular y metabolismo de &cidos nucleicos
Metabolismo de carbohidratos y proteinas

Diferenciacion de tejidos, metabolismo de auxinas y fenoles

Permeabilidad de las membranas celulares

YV V Vv V V

Germinacion del polen y crecimiento del tubo polinico.

Ademas este autor menciona que, se ha encontrado que en general, el ataque de mildeo
polvoso es mas severo en plantas deficientes en boro. Esta situacion puede estar relacionada
con el transporte de azucares que es mediado en algunas plantas por la formacion de ésteres
gue contienen boro. Al parecer, la deficiencia del elemento causa acumulacion de azlcares en

los sitios de sintesis, aumentando el riesgo de ataque de algunos parasitos.
2.4. Caracteristicas de los Elementos Comerciales Estudiados.
2.4.1. Nitrato de calcio.

FERMAGRI (2014), indica que los parametros del contenido del nitrato de calcio radican en

lo siguiente:

Formula Quimica 5Ca(NO3)2.NH;NO3.10H,0

Peso Molecular 1,019

Nitrogeno Total (N) 15,5 %

Nitrogeno Amoniacal (N-NH,) 1.3 %

Nitrogeno Nitrico (N-NO3) 14,2 %

Calcio Total (CaO) 26 % Calcio Soluble en agua (CaO) 26 %

Insolubles < 0,03 %

YV V. V V V VYV V
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vV V.V V V V V V V

Granulometria 95 % min. 2-4 mm
Densidad Aparente 1.000 — 1.100 kg/m®
Angulo de reposo 32 grados

Presentacion Fisica Granulos blancos

pH (solucidn al 10 %) 6,19

Solubilidad (20 2C) 1.000 g/litro
Humedad 1 % max.

Humedad Relativa Critica (30 ¢C) 46,7 %
indice de Salinidad 72,8

Ademas dicen que las caracteristicas del producto se basan en:

>
>

Nitrogeno y calcio totalmente disponible para los cultivos.

100 % hidrosoluble especialmente recomendado en la preparacion de soluciones
para fertirriego, hidroponia y pulverizacion foliar

Previene y controla las deficiencias de calcio por ser la Unica fuente de este
elemento totalmente asimilable en sinergia con el nitrogeno, garantizando un efecto
inmediato.

Contiene nitrogeno nitrico rdpidamente disponible para la planta.

Bajo porcentaje de nitrégeno amoniacal para los cultivos susceptibles (tomates,
papas, tabaco, frutales y hortalizas)

El calcio no se mueve facilmente de los tallos a las hojas. Es una de las razones por
la cual su aplicacion via foliar (desde el 1 al 4 % en solucién) es muy recomendada
para prevenir, deficiencias o desordenes fisioldgicos.

Seguro para los cultivos por su bajo indice de salinidad.

Producto granulado facil de usar y seguro para el usuario.

No mezclar nitrato de calcio con fertilizantes a base de sulfato o fosfato

2.4.2. Sulfato de magnesio

Sulfatos Naturales Ocucaje S.A.C. (s.f.), indican que las caracteristicas con que cuenta el

sulfato de magnesio es la siguiente:

Es un producto 100 % natural, extraido como Sulfato de Magnesio en roca y procesado

fisicamente sin quimicos con los siguientes compuestos:
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» MgcomoMgO 10-13%

» Mg como MgSO4H,0 60 - 80 %
» Scomo SO, 30-40%

» Mncomo Mn 300 ppm

Cuyos beneficios se basan en:

Por ser natural esta libre de quimicos.
Corrige la clorosis, aumenta el Grado Brix.
Eleva la clorofila intensificando el proceso de fotosintesis.

Interviene en el Metabolismo del Fosforo y el Potasio.

YV V. V V V

Activa el movimiento de elementos menores disponibles en el suelo.
2.4.3. Acido borico.

Segun MISTI (s.f.), el acido borico es un fertilizante soluble en agua y contiene 17 % B.
Permite corregir deficiencias de Boro en los diferentes cultivos, esta recomendado en
fertirrigacion y en aplicaciones foliares.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion y Descripcion del Area Experimental.

La presente investigacion se realizé en la finca EMIHANA, en el sector Ishigto, cantén
Cayambe, provincia de Pichincha, cuyas coordenadas geograficas son: latitud norte: 00° 00’
44,407, longitud oeste: 78° 10’ 6,74 y a una altitud de 2.734 m.s.n.m.

Esta zona posee un clima sub himedo-templado, con una temperatura media anual de 15 °C y
una precipitacion anual de 1.229 mm; con una humedad relativa del 90%. La clasificacion
ecologica de acuerdo a Holdridge se ubica como un bosque humedo Montano (bh-M).

(Municipio de Cayambe)
3.2.  Material Genético.

Se utilizo6 la variedad de rosa Angie, que se encuentra establecido en la finca, esta variedad
produce rosas de color rosado brillante que mantiene su tamafio de mediano a grande a
través del ciclo de produccién, es muy exigente en Magnesio y Calcio debido a su intensidad

de color.

3.3.  Factores Estudiados.
» Factor A: (Produccion de rosas) de exportacion variedad Angie.
» Factor B: Aplicacion de nutrientes a través de fertirrigacion.

- Sin aplicacion.
- Ca, Mg, B

- Ca, Mg

- CaB

- Mg, B

- Mg

- B
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3.4. Métodos.

Se empled los métodos tedricos: inductivo-deductivo, analisis sintesis y el empirico llamado

experimental.

El método inductivo, es aquel método cientifico que alcanza conclusiones generales

partiendo de hipotesis o0 antecedentes en particular.

El método hipotético-deductivo, es el fendmeno a estudiar, creacion de una hipotesis para

explicar dicho fenémeno.

Andlisis sintesis, este método tiene la ventaja de disciplinar al investigador para
poder escoger los diferentes elementos o partes de un fendmeno y esté relacionado

con nuestra capacidad sensorial.

Experimental, Se refiere al trabajo realizado por los que aplican métodos experimentales para

el estudio del comportamiento y de los procesos que los sustentan.
3.5.  Tratamientos.

Los tratamientos fueron siete, realizados por omision de tres nutrientes y un testigo sin

aplicacion, como se presentan en el siguiente esquema.

Tratamientos a efectuarse. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Factor A (Variedad) Factor B (Fertilizante)
Tl Angie Sin aplicacion
T2 Angie Ca, Mg, B
T3 Angie Ca, Mg
T4 Angie Ca, B
T5 Angie Mg, B
T6 Angie Mg
T7 Angie B

3.6. Disefio Experimental.
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Se utilizo el Disefio Completos al Azar (DCA) con 7 tratamientos y tres repeticiones, dando
un total de 21 unidades experimentales.

3.7.  Andlisis de la Varianza.
El esquema de analisis de varianza que se utilizo es el siguiente.

ADEVA. UTB - FACIAG, 2015.

Factor de Correccion (FC) Suma de Cuadrados Total (SCT)
Total: 20
Bloques: 2
Tratamientos: 6
Error: 12

3.8. Andlisis funcional.

La comprobacion de medidas de tratamientos se realizd mediante la prueba de Rango
Mudltiple de Duncan al 5 % de probabilidad.

3.9. Caracteristicas del sitio experimental.

Avrea total: 120,60 m?

Area unidad experimental: 2,68 m?

Area neta: 2,14 m?

Distancia entre bloques: 0,67 m

Distancia entre caminos: 0,67 m

Numero de plantas unidad experimental: 40 Plantas
Distancia entre plantas: 0,20 x 0,20 m (cuadro real)
Ancho de cama 0,67 m
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3.10. Manejo del Experimento.
3.10.1. Delimitacion de parcela.

Se realiz6 en base al disefio experimental y el aporte del espacio y nimero de plantas con que
pudo facilitar la finca EMIHANA, la distribucion de cada una de las unidades experimentales,
se delimit6 por conteo de 40 plantas/unidad experimental distribuidas en dos filas de siembra

en camas de 0,67 m, distancia de 0,20 m entre plantas y 0,20 m entre lineas.
3.10.2. Anélisis de suelo.

Se efectud el andlisis de suelo para determinar qué cantidad de nutrientes son los que cuentan
y ver que carencias de nutrientes existen en el suelo (Anexo 2 - 3y 4).

3.10.3.Pinch.

Se realizd el pinch 25 dias antes de las aplicaciones de los fertilizantes, con el fin de que todas
las yemas broten y luego se transformen en un tallo de produccion brindando las mismas

condiciones de desarrollo.
3.10.4.Riego.

Esta labor se calcul6 considerando la capacidad de campo necesaria en el cultivo, se toméd
como medida 35 mm de lamina de riego/semana (150 L/cama/dia) de acuerdo a lo que se
aplica en la finca EMIHANA.

3.10.5. Fertilizacion.

El ciclo de aplicacién nutricional del ensayo se comenzé a partir de los 25 dias después del
pinch, se aplico estableciendo programas de fertirrigacion de acuerdo a los resultados fisicos
quimicos del anélisis de suelo y el requerimiento del cultivo en las diferentes etapas
fenoldgicas de la rosa, como también lo que se encuentra especificado en los tratamientos lo

que se detalla a continuacion.
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Dosis de fertilizacién. UTB — FACIAG, 2015.

Dosis kg/ha — 8 semanas  Dosis/unidad experimental

Fertilizante
(ciclo de pinch a cosecha) (9/40 plantas/semana)
Nitrato de Calcio 372,40 26,60
Sulfato de Magnesio 18,62 1,33
Acido Borico 0,56 0,04

Para la aplicacion de las soluciones nutritivas se considerd pardmetros técnicos de aplicacion
de pH y conductividad eléctrica (C.E.), para favorecer la eficiencia de los nutrientes
secundarios evaluados, en los cuales se tomo en cuenta valores quimicos favorables de las
soluciones preparadas solas y en mezcla. Se realizo la lectura con la ayuda de un medidor
pH-metro y conductimetro para observar que las solucién mantenga un nivel 6ptimo y evitar

el exceso de sales.
Valores de pH y conductividad eléctrica de las soluciones nutritivas para fertirrigacion.

UTB. FACIAG. 2015.

Tratamientos Valor quimico de soluciones nutritivas
Nro Fertilizante pH CE (mS/cm)
Tl Sin aplicacion (agua) 7,60 0,22
T2 Ca+Mg+B 6,84 0,24
T3 Ca+ Mg 7,05 0,32
T4 Ca+B 6,80 0,27
T5 Mg + B 7,04 0,16
T6 Mg 7,00 0,17
T7 B 6,91 0,24

3.10.6.Podas.

Se efectud podas de formacién al inicio del establecimiento del cultivo para mantener la

estructura del rosal, cabe sefialar que se trabajé con plantas nuevas recién establecidas..
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3.10.7.Control de plagas y enfermedades.

El control de plagas se realizé con monitoreos bajo umbrales que maneja la finca EMIHANA,
el cual determing incidencia de enfermedades de Oidio spp, Peronospora sp y Botrytis sp las
cuales se controlaron con rotaciones de productos como Acetato de Dodemorf (0,5 cc/L),
Ciprodinil + Fludioxonil (0,7 g/L) Dimetomorf (0,5 cc/L) respectivamente. El control de
plagas como arafia roja (Tetranychus sp), se llevo un control biolégico con &caros fitoseidos
Amblyseius californicus liberando con una cantidad preventiva de 250 acaros/mz; el volumen

de descarga de 1.800 L/ha de agua con que maneja la finca EMIHANA.
3.10.8.Cosecha.

Esta labor se la realiz6 manualmente cuando los botones florales cumplieron su ciclo
fenoldgico y estuvieron listos para su proceso en poscosecha, y su posterior viaje al mercado

de destino de venta.
3.11. Datos Evaluados.
3.11.1.Largo de tallo.

Se midié en 10 plantas tomadas al azar dentro del area neta, a los 15; 30; 45; 60 y 75 dias
después de iniciado el ciclo de las aplicaciones de los fertilizantes (dda); los resultados

obtenidos se registré en cm.
3.11.2.Didmetro del tallo.

Al igual que la anterior variable, se midi6 en las mismas 10 plantas tomadas al azar dentro del
area neta de cada unidad experimental, a los 15; 30; 45; 60 y 75 dda; se utiliz6 como medida

el calibrador pie de rey, los resultados obtenidos se registré en cm.
3.11.3.Largo del botdn floral.

Se midid de 10 tallos florales de plantas tomadas al azar dentro del area neta, considerando las
etapas fenoldgicas de la planta cuando los botones presentaron el estado arveja, estrella 'y a

la cosecha; los resultados obtenidos se registré en cm.
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3.11.4.Rendimiento.

Se registro el nimero de tallos exportables y tallos nacionales por metro cuadrado dentro del

area neta de cada unidad experimental, los resultados se registraron en tallos/m?.
3.11.5.Duracion en florero.

Se tomo 10 tallos al azar de 10 plantas cosechadas de cada unidad experimental, se determind
el tiempo de duracion de la flor en florero, los datos se registraron en numero de dias a

cabeceo.
3.11.6. Andlisis econdmico.

Se realiz6 en funcién del rendimiento del nimero de tallos de exportacion y nacionales, la
venta segun el valor del mercado destinado, los costos de produccion de cada tratamiento

(fijos y variables), para luego obtener la relacion costo — beneficio.
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IV. RESULTADOS.

4.1. Largo de Tallo.

El Cuadro 1, presenta los promedios de largo de tallo de la rosa, evaluado a los 15; 30; 45; 60
y 75 dias después de iniciado el ciclo de aplicacion de los fertilizantes (dda), realizado el
andlisis de la varianza, los valores presentaron alta significancia estadistica en los
tratamientos, con promedios generales de 20,23; 58,54; 80,81; 90,24 y 95,26 cm de largo de
tallo en su orden. Los coeficientes de variacion durante estas fechas evaluadas fueron de
3,08; 1,34; 1,13; 1,39 y 0,91 % respectivamente.

A los 15 dda, el analisis de Duncan al 5 %, presenta los mayores promedios estadisticamente
iguales en las fertirrigaciones de Mg + B y Ca + Mg + B con 20,80 y 20,72 cm de largo de
tallo respectivamente, siendo estadisticamente similares a los tratamientos de Ca + Mg, Ca +
B, Mg y B y diferente al tratamiento testigo (Sin aplicacion), que presentd el menor promedio

de 19,41 cm de largo de tallo.

Para los 30 dda, la fertirrigacion de Ca + Mg + B, mantiene el mayor promedio con 60,08 cm
de largo de tallo, estadisticamente similar a la fertirrigacion de Ca + Mg y Mg + B y diferente
al resto de tratamientos, donde el menor promedio lo present6 C + B con 55,85 cm de largo de
tallos.

Entre los 45 dda, la fertirrigacién de Ca + Mg + B mantuvo el mayor promedio con 83,63 cm
de largo de tallo, esta vez diferente estadisticamente a todos los tratamientos donde el menor

promedio lo presentd B con 77,15 cm de largo de tallo.

A los 60 dda, la fertirrigacion de Ca + Mg + B, con 91,87 cm de largo de tallo, comparte
valores estadisticamente iguales con Mg + B, sin aplicacién y Ca + Mg con 91,44; 91,33 y
91,20 cm, respectivamente similares estadisticamente con Mg y diferentes a Ca + B y B que
presentaron los menores promedios con 88,75 y 87,37 cm de largo de tallos, respectivamente

iguales entre si.

Con respecto a los 75 dda (momento de la cosecha), la fertirrigacion de Mg + B, alcanzoé el
mayor promedio de 96,69 cm de largo de tallo, estadisticamente igual al tratamiento sin
aplicacion, con 96,36 cm y similar a Ca + Mg + B, pero diferentes estadisticamente a los
demas tratamientos, donde el menor promedio lo presentd B con 93,70 cm de largo de tallo.
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Cuadro 1. Valores promedios de largo de tallo de la rosa a los 15; 30; 45; 60 y 75 dias después de iniciado el ciclo de aplicacién de

fertirrigacion de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de Ca, Mg y B. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Largo de tallo (cm).
(Dias después de iniciado el ciclo de aplicacion de fertirrigacion de fertilizantes)
Nro Factor B (Fertilizante) 15 dda 30 dda 45 dda 60 dda 75 dda
Tl Sin aplicacion 1941 b 58,83 abc 81,28 b 91,33 a 96,36 a
T2 Ca+Mg+B 20,72 a 60,08 a 83,63 a 91,87 a 95,90 ab
T3 Ca+ Mg 20,47 ab 59,60 ab 81,79 b 91,20 a 95,25 abc
T4 Ca+B 20,00 ab 55,85 d 79,48 ¢ 88,75 b 94,37 bc
T5 Mg +B 20,80 a 59,59 ab 81,73 b 91,44 a 96,69 a
T6 Mg 19,96 ab 57,40 c 80,61 bc 89,69 ab 94,52 bc
T7 B 20,25 ab 58,45 bc 77,15 d 87,37 b 93,70 c
Promedio: 20,23 58,54 80,81 90,24 95,,26
Significancia estadistica: foled foled foled faled **
Coeficiente de variacion: 3,08 1,34 1,13 1,39 0,91

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05), segin Duncan al 5 de significancia.
**= altamente significativo al 1 %
dda: dias después de iniciado el ciclo aplicacion de fertirrigacion de fertilizantes.
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4.2. Diametro del Tallo.

Los promedios de didmetro de tallo de la rosa, evaluado dias después de iniciado el ciclo
aplicacion de fertirrigacion de fertilizantes (dda), se presentan en el Cuadro 2, donde realizado
el andlisis de la varianza a los 15 y 45 dda, los promedios no presentan significancia
estadistica con promedios generales de 0,58 y 0,75 c¢cm, y coeficientes de variacion de 4,85 y
3,64 % respectivamente, mientras que en las fechas evaluadas de 30; 60 y 75 dda el analisis
de varianza present0 alta significancia estadistica con promedios generales de 0,72; 0,80 y
0,83 cm de diametro de tallo y coeficientes de variacion de 2,05; 1,95 y 1,20 cm

respectivamente.

En relacion a los los 15 dda, los valores promedios no presentan diferencias estadisticamente

significativas con valores que oscilaron de 0,57 a 0,60 cm entre tratamientos.

En cuanto a los 30 dda, las fertirrigaciénes de Ca + Mg + B y Mg + B, presentaron los
promedios mas altos siendo iguales estadisticamente con 0,73 cm de diametro de tallo y
similares a Ca + Mg, Ca + B, Mg y sin aplicaciéon, pero diferentes a los demas tratamientos,
donde el menor promedio lo presentd B con 0,70 cm de didmetro de tallo.

Con respecto a los 45 dda, los promedios de los tratamientos no presentaron diferencias

estadisticamente diferentes con valores que oscilaron de 0,74 a 0,76 cm de diametro de tallo.

Para los 60 dda, las fertirrigaciones de Ca + Mg + B, Ca + Mg y Mg + B, presentaron valores
estadisticamente iguales de 0,82; 0,81 y 0,81 cm de diametro de tallo respectivamente, y
similares a los tratamientos sin aplicacién y con Mg, pero diferentes estadisticamente a los
tratamientos de las fertirrigaciones de Ca + B y B que presentaron el menor promedio igual

estadisticamente con 0,78 cm de diametro de tallo.

Referente a los 75 dda (momento de la cosecha), la fertirrigacion de Ca + Mg + B alcanzo el
mayor promedio con 0,86 cm de didmetro de tallo, estadisticamente igual a los tratamientos
de Ca + Mg y Mg + B con 0,85 cm, pero diferentes a los tratamientos sin aplicacion, B, Mg y
Ca + B que presentaron los menores promedios, estadisticamente iguales con 0,80; 0,80; 0,81
y 0,81 cm de diametro de tallo respectivamente.
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Cuadro 2. Valores promedios de didmetro de tallo de tallo a los 15; 30; 45; 60 y 75 dias después de iniciado el ciclo de aplicacion de
fertirrigacion de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de Ca, Mg y B. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Diametro de tallo (cm).
(Dias después de iniciado el ciclo de aplicacion de fertirrigacion de fertilizantes)
Nro Fertilizantes 15 dda 30 dda 45 dda 60 dda 75 dda
T1 Sin aplicacion 0,57 0,72 ab 0,75 0,80 ab 0,80 b
T2 Ca+Mg+B 0,58 0,73 a 0,76 0,82 a 0,86 a
T3 Ca+ Mg 0,59 0,73 ab 0,76 0,81 a 0,85 a
T4 Ca+B 0,56 0,71 ab 0,74 0,78 b 0,81 b
T5 Mg + B 0,60 0,73 a 0,76 0,81 a 0,85 a
T6 Mg 0,58 0,71 ab 0,75 0,79 ab 081 b
T7 B 0,57 0,70 b 0,74 0,78 b 0,80 b
Promedio: 0,58 0,72 0,75 0,80 0,83
Significancia estadistica: ns folad ns *k *k
Coeficiente de variacion: 4,85 2,05 3,64 1,95 1,2

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05), segun Duncan al 5 de significancia.
**= altamente significativo al 1 %

Ns: no significativo

dda: dias después de iniciado el ciclo de aplicacién de fertirrigacion de fertilizantes
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4.3. Tamarios boton floral.

Los valores promedios de tamafio de botdn registrados en los estados de arveja, estrella y
cosecha, se presentan en el Cuadro 3, realizado el analisis de la varianza se obtiene alta
significancia estadistica durante estas tres etapas evaluadas, con promedios generales de 0,91;
4,12 y 6,05 c, de diametro de botdn y con coeficientes de variacion de 3,97; 1,94y 1,78 %

respectivamente.

Referente al didmetro de boton en estado de arveja, el tratamiento de fertirrigacion con Ca +
Mg, alcanzé el mayor promedio con 1,15 cm, estadisticamente igual a Ca + Mg + B que
presentd 1,13 cm, pero diferente a los demas tratamientos, donde el menor promedio lo

obtuvo B con 0,74 cm.

En estado estrella, el tratamiento de fertirrigacion de Ca + Mg + B, presentd el mayor
promedio de tamafio de botdn con 4,52 cm, siendo estadisticamente diferente a los demas

tratamientos, donde el menor promedio lo obtuvo B con 3,87 cm de tamafio de botén.

En cuanto al diametro de botén al momento de la cosecha, el tratamiento de fertirrigacion con
Ca + Mg + B, alcanz6 el mayor promedio con 6,25 cm, estadisticamente similar a los
tratamientos de Mg + B, Mg y Ca + Mg, pero diferentes a los demas tratamientos, donde el

menor promedio lo presento sin aplicacién con 5,68 cm de tamafio de boton.

4.4. Duracion en florero.

Al realizar el analisis de varianza para la variable dias de duracion en florero, Cuadro 4, se
observa alta significancia estadistica en este factor de estudio. El coeficiente de variacion fue
de 16,66 %. El promedio general fue de 1,08 %.

Referente a la accion de los fertilizantes sobre los dias de duracion en florero, se obtuvo que,
el tratamiento sin aplicacion, alcanz6 el mayor promedio con 18,17 dias, siendo
estadisticamente igual a Ca + Mg con 17,90 dias, pero diferentes a los demas tratamientos

donde el menor promedio lo presenté Ca + B con 14,90 dias.
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Cuadro 3. Valores promedios de tamafio de botdn de la rosa en estado de arveja, estrellay a
la cosecha, en respuesta a la aplicacion de Ca, Mg y B mediante fertirrigacion. UTB —
FACIAG, 2015.

Tratamientos Tamario de boton
Nro Factor B (Fertilizante) Estado arveja Estado estrella A la cosecha
T1 Sin aplicacion 0,82 ¢ 3,97 de 5,68 d
T2 Ca+Mg+B 1,13 a 4,52 a 6,25 a
T3 Ca+ Mg 1,15 a 4,35 b 6,12 ab
T4 Ca+B 0,96 b 4,17 c 591 ¢
T5 Mg + B 0,78 cd 4,03 cd 6,20 ab
T6 Mg 0,80 cd 3,96 de 6,14 ab
T7 B 0,74 d 3,87 e 6,02 bc
Promedio: 0,91 4,12 6,05
Significancia estadistica: ** foled faled
Coeficiente de variacion: 3,97 1,94 1,78

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05), segun Duncan al 5 de significancia.
**= altamente significativo al 1 %

4.5. Rendimiento de tallos de exportacion.

En el andlisis de varianza a la variable tallos de exportacién por m?, Cuadro 4, se observa
diferencias altamente significativas, con promedio general de 73,09 tallos/m® y coeficiente de

variacion de 2,34 %.

Con respecto a los resultados obtenidos en el nimero de tallos de exportacion, se pudo
observar que los tratamientos con fertirrigacion de Ca + Mg + B, Ca + Mg y Mg + B
presentaron el mayor promedio estadisticamente similar a 80,00 tallos/m? respectivamente, asi
como el tratamiento de Mg con 77,33 tallos/m?, pero diferentes estadisticamente a los demés
tratamientos, donde el menor promedio lo presentd sin aplicacién, con 61,33 tallos/m?,

estadisticamente igual a Ca + B que obtuvo 63,67 tallos/m?.
4.6. Rendimiento de tallos nacionales.

En el Cuadro 4, se detallan los valores correspondientes a esta variable, donde el analisis de
varianza determind que hubo alta significancia estadistica, con promedio general de 7,33

tallos/m? y coeficiente de variacion de 8,76 %.
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Con respecto a esta variable de nimero de tallos nacionales, el menor promedio se pudo
observar con los tratamientos de las fertirrigaciones de Ca + Mg + B, Ca + Mgy Mg + B con
un promedio igual a 0 tallos/m?, estadisticamente diferente a los demés tratamientos, donde el
mayor namero de tallos nacionales lo presento el tratamiento (Sin aplicacion) con 22,00

tallos/m?.

Cuadro 4. Valores promedios de dias de florero, numero de tallos de exportacion y
nacionales de la rosa, en respuesta a la aplicacion de Ca, Mg y B, mediante fertirrigacion.
UTB - FACIAG, 2015.

Tratamientos Duracién en Numero de NuUmero de
tallos de tallos
florero ., ional
Nro Fertilizantes (dias) exportaztcmn naC|on2a es
/m /m
T1 Sin aplicacion 18,17 a 61,33 c 22,00 a
T2 Ca+Mg+B 17,20 b 80,00 a 0,00 e
T3 Ca+ Mg 17,90 a 80,00 a 0,00 e
T4 Ca+B 14,90 e 63,67 C 16,00 b
T5 Mg + B 15,87 d 80,00 a 0,00 e
T6 Mg 16,77 ¢ 77,33 a 2,67 d
T7 B 15,83 d 69,33 b 10,67 ¢
Promedio: 16,66 73,09 7,33
Significancia estadistica: ** faled *k
Coeficiente de variacion: 1,08 2,34 8,76

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05), segun Duncan al 5 de significancia.
**= altamente significativo al 1%

4.7. Andlisis econémico.

El Cuadro 5, presenta el analisis econémico en funcion del rendimiento del cultivo de rosa
tanto en tallos para mercado de exportacion y nacional, los costos fijos y variables de los
fertilizantes aplicados, donde se determin6 que el mayor costo de produccién/ha lo obtuvo la
fertilizacion con fertirrigacion de Ca + Mg + B con 209.861,74 y el menor valor el testigo sin
aplicacion con $ 209.518,00 USD/ha; con estos antecedentes el mayor beneficio neto lo
reporto la aplicacion con los tratamientos de fertirrigacion Mg + B, Ca + Mgy Ca + Mg + B
con utilidades que oscilaron de $ 94.138,26 a 94.354,25 USD/ha, mientras la menor utilidad
lo presento el testigo con $ 39.376,00 USD/ha.
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Cuadro 1. Andlisis economico del rendimiento de tallos nacionales y de exportacion de
larosa, a la aplicacion de Ca, Mg y B, mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Rendimiento / ha Beneficio
Ingresos Costo
Factor B | Botonesde | Tallos neto
Nro . _ ) (USD/ha) total
(Fertilizante) | exportacién | nacionales (USD/ha)
Sin
T1 L 613.300,00 | 220.000,00 | 248.894,00 | 209.518,00 | 39.376,00
aplicacion
Ca+ Mg +

T2 5 800.000,00 0,00 |304.000,00|209.861,74 | 94.138,26
T3 | Ca+Mg | 800.000,00 0,00 |304.000,00|209.861,44 | 94.138,56
T4 Ca+B 636.700,00 | 160.000,00 | 253.466,00 | 209.854,29 | 43.611,71
T5 Mg + B 800.000,00 0,00 | 304.000,00 | 209.645,75 | 94.354,25
T6 Mg 773.300,00| 26.700,00 (295.776,40|209.645,45 | 86.130,95
T7 B 693.300,00|106.700,00 | 271.136,40 | 209.638,30 | 61.498,10
Tallos de exportacion = $ 0,38 USD/tallo
Tallos nacionales = $ 0,072 USD/tallo
Fertilizantes + aplicacion
Ca+Mg+B 343,74
Ca+ Mg 343,44
Ca+B 336,29
Mg + B 127,75
Mg 127,45
B 120,30
8 semanas de
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se evalud la respuesta del cultivo del rosal, a la aplicacion de Ca,
Mg vy B, mediante fertirrigacion bajo condiciones de invernadero y sobre todo evaluar el
rendimiento agronémico con aplicaciones de elementos que resultan esenciales en la calidad
de la rosa como es el Ca, Mg y B; ademéas como base fundamental fue incluir el analisis

econdmico de cada uno de los tratamientos.

De acuerdo a los resultados encontrados del efecto de estos elementos estudiados se puede
decir que en general, la aplicacion del Ca, Mg y B en fertirrigacion al cultivo del rosal, se
pudo evaluar la esencialidad de cada uno de estos nutrientes, tanto solos y combinados lo cual
el sistema permitié alcanzar un buen comportamiento agrondmico con las siguientes

delimitaciones en las variables evaluadas:

El mejor rendimiento agronémico en largo de tallo, diametro de tallo, tamafio de boton,
namero de tallos de exportacién, durabilidad de dias en florero; se pudo alcanzar con las
fertilizaciones de fertirrigacion de Ca + Mg + B y Mg + B, estos resultados pueden atribuirse
a las funciones con que cumplen estos elementos en la fisiologia del cultivo del rosal al

formar el complemento esencial de los nutrientes, como lo menciona Promix, (2015).

Otro punto es considerar que en al combinar estos elementos complementan de una manera
equilibrada el requerimiento del cultivo, ademas cabe mencionar que los desordenes
nutricionales de estos elementos en estos cultivos protegidos pueden manifestarse por estrés
abidticos de invernaderos como son las altas temperaturas en épocas de verano, la falta de
oxigeno a nivel radicular, deficiencias y excesos de nutrientes en el suelo o en el follaje; los
cuales por consiguiente provocan desbalances nutricionales como lo afirma Velastegui |,
(2008).

Al analizar las funciones independientemente de estos elementos, estd en que el Ca, es un
elemento estructural en las plantas al formar parte de la ld&mina media, las paredes y
membranas de la célula y participar en la division y extension celular, modular la accion de
hormonas y sefiales y estabilizar la pared celular y membranas, resultados que sin duda son
fundamentales en el crecimiento de los tallos para exportacion (Global Organics a Agrytec,
2011),
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Al referirnos al magnesio junto con el calcio, son elementos que deben mantener un
equilibrio ya que altos niveles de Mg compiten con el Ca y el K, el magnesio es uno de los
nutrientes secundarios que requieren las plantas para producir muchas de las enzimas
pertenecientes a las células de las plantas al ser parte del atomo central en la molécula de
clorofila, por lo que en un cultivo de exportacion es esencial el verdor de la hojas para una

mayor calidad (Promix, 2015);

Al referirnos al B, su funcion se relaciona con la habilidad para formar complejos con
sustancias organicas, principalmente azlcares, es un elemento que se localiza en las paredes
celulares, y sus funciones resultarian fundamentales en el cultivo de la rosa ya que permite un
mayor crecimiento de tallos por su efecto en la elongacion, division celular, diferenciacion de

tejidos, metabolismo de auxinas y fenoles, como lo menciona Medina, (2002).

En el analisis economico del rendimiento de tallos de exportacion que es lo que mas rédito
deja en este cultivo, en funcidn al costo de produccion de cada tratamiento, los fertilizantes
aplicados en fertirrigacion Mg + B, Ca + Mg y Ca + Mg + B obtuvieron la mayor utilidad
econdmica, diferente al tratamiento testigo que fue menor a todos los tratamientos.
Concluyendo que resulta imprescindible el uso de estos elementos en el rendimiento del

cultivo de la rosa como parte del plan nutricional.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el analisis e interpretacion estadistica de los resultados experimentales, se delinean las

siguientes conclusiones:

1) El cultivo de rosal variedad Angie, respondié positivamente a la aplicacion de los

elementos Ca, Mg y B.

2) La combinacion de Ca + Mg + B y Mg + B, en fertirrigacion, respondid
significativamente en las variables largo de tallo, didmetro de tallo, tamafio de botoén,
dias en florero y nimero de tallos de exportacion; alcanzando resultados significativos

frente al testigo y los demas tratamientos.

3) Con los tratamientos de fertirrigacion de Mg + B, Ca + Mg y Ca + Mg + B, se logré
las mayores utilidades econdmicas sobre el testigo.

Analizadas las conclusiones, se recomienda:

1. Utilizar la combinacion de los elementos secundarios Ca + Mg + By Mg + B, en
programas compensativos de fertilizacion a través de fertirrigacién debido a la buena
respuesta agrondémica presentada por el cultivo del rosal.

2. Evaluar diferentes dosis de cada uno de estos elementos en otras variedades.
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VIl. RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalud la respuesta del cultivo del rosal (Rosa sp.),
a la aplicacion de Ca-Mg-B solos y combinados, mediante fertirrigacion bajo condiciones de
invernadero, en el canton Cayambe, provincia de Pichincha, con la finalidad de evaluar el
rendimiento del cultivo del rosal frente a las diferentes aplicaciones de estos elementos;
identificar cuél de estos nutrientes solos o combinados presenta el mejor rendimiento en la

calidad del rosal y analizar econdmicamente los tratamientos..

Se utilizé el Disefio Completos al Azar (DCA) con 7 tratamientos y tres repeticiones, dando
un total de 21 unidades experimentales. El area total del experimento fue de 120,60 m? la
parcela experimenta de 2,68 m?, area (til 2,14 m? la distancia entre caminos y repeticiones
0,67 m.

Se evaluaron las variables: largo de tallo, didmetro del tallo, largo del boton floral, duracion
en florero, rendimiento de tallos de exportacién y nacionales. Se efectu6 el analisis
econémico Se realizd en funcion del rendimiento del ndmero de tallos exportacion y
nacionales, la venta segun el valor del mercado destinado, los costos de produccién de cada
tratamiento (fijos y variables), para luego obtener la relacion costo — beneficio. La
comprobacion de medidas de tratamientos se realizé mediante la prueba de Rango Multiple de
Duncan al 5 % de probabilidad.

Los resultados experimentales determinaron que: el cultivo de rosal variedad Angie,
respondid positivamente a la aplicacion de los elementos Ca, Mg y B; la combinacion de Ca
+ Mg + B y Mg + B, en fertirrigacion, respondié significativamente en las variables largo de
tallo, diametro de tallo, tamafio de boton, dias en florero y nimero de tallos de exportacion;
alcanzando resultados significativos frente al testigo y los demas tratamientos solos y
combinados; con los tratamientos de fertirrigacién de Mg + B, Ca + Mg y Ca + Mg + B, se

logré las mayores utilidades econdmicas sobre el testigo (sin aplicacion).
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Vill. SUMMARY

In this research the answer cultivation rose (Rosa sp.), The application of Ca-Mg-B alone and
combined by fertigation greenhouse conditions in the canton Cayambe, Pichincha province,
was evaluated in order to evaluate the performance of growing rose against the different
applications of these elements; identify which of these nutrients alone or combined presents
the best performance in quality and economically analyze rosebush treatments. The Complete
Random Design (DCA) was used with 7 treatments and three repetitions, giving a total of 21
experimental units. The total area of the experiment was 120,60 m?, the plot undergoes of
2,68 m2, 2,14 m? useful area, the distance between roads and repeats 0,67 m. Atem length,
stem diameter, length of flower bud vase life, stems export performance and domestic: the
variables were evaluated. economic analysis was performed based on the performance of the
number of stems export and national sale according to the value of the intended market,
production costs of each treatment (fixed and variable) was made, then get the cost - benefit.
Checking measures of treatments was performed using test Duncan Multiple Range 5%
probability. The experimental results showed that: rosebush growing variety Angie,
responded positively to the implementation of Ca, Mg and B elements; the combination of Ca
+ Mg + Mg + B and B, in fertigation, responded variables significantly in the long stem, stem
diameter, button size, days and number of stems vase export; achieving significant results
versus control and other treatments alone and in combination; fertigation treatments with Mg
+ B, Ca + Mg and Ca + Mg + B, the greatest economic return on the control (without
application) was achieved..
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Anexo 1: Valores Promedios y Andlisis de Varianza de Las Variables Evaluadas

Cuadro 2. Valores promedios de largo de tallo a los 15 dias de iniciado el ciclo de
aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante
fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor 8 Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 58,36 58,69 59,43 176,48 58,83

T2 Ca, Mg, B 60,02 60,68 59,53 180,23 60,08

T3 Ca, Mg 58,87 60,28 59,65 178,80 59,60

T4 C,B 55,54 55,59 56,43 167,56 55,85

T5 Mg, B 60,52 58,06 60,19 178,77 59,59

T6 Mg 57,177 57,71 56,73 172,21 57,40

T7 B 58,50 58,84 58,01 175,35 58,45
> 409,58 409,85 409,97 1.229,40 409,80
X 58,51 58,55 58,57 175,63 58,54

Cuadro 3. Anadlisis de la varianza de los valores promedios de largo de tallo a los 15 dias de
iniciado el ciclo de aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B),
mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5,8000 8 0,73 1,87 0,1582
Bloques 1,5500 2 0,78 2 0,1779

Fertilizantes 4,2500 6 0,71 1,83 0,1761

Error 4,6500 12 0,39

Total 10,4600 20
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Cuadro 4. Valores promedios de largo de tallo a los 30 dias de iniciado el ciclo de
aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante
fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 58,36 58,69 59,43 176,48 58,83

T2 Ca, Mg, B 60,02 60,68 59,53 180,23 60,08

T3 Ca, Mg 58,87 60,28 59,65 178,80 59,60

T4 C,B 55,54 55,59 56,43 167,56 55,85

T5 Mg, B 60,52 58,06 60,19 178,77 59,59

T6 Mg 57,177 57,71 56,73 172,21 57,40

T7 B 58,50 58,84 58,01 175,35 58,45
> 409,58 409,85 409,97 1.229,40 409,80
X 58,51 58,55 58,57 175,63 58,54

Cuadro 5. Anadlisis de la varianza de los valores promedios de largo de tallo a los 30 dias de
iniciado el ciclo de aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B),
mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 39,5700 8 4,95 8,08 0,0008
Bloques 0,0100 2 0,01 0,01 0,9907

Fertilizantes 39,5600 6 6,59 10,77 0,0003

Error 7,3500 12 0,61

Total 46,9200 20
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Cuadro 6. Valores promedios de largo de tallo a los 45 dias de iniciado el ciclo de

aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante

fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 80,95 80,80 82,10 243,85 81,28

T2 Ca, Mg, B 84,40 83,45 83,03 250,88 83,63

T3 Ca, Mg 80,60 82,68 82,10 245,38 81,79

T4 C,B 79,45 80,65 78,34 238,44 79,48

T5 Mg, B 82,60 80,75 81,83 245,18 81,73

T6 Mg 81,40 80,16 80,26 241,82 80,61

T7 B 77,79 76,49 77,17 231,45 77,15
> 567,19 564,98 564,83 1.697,00 565,67
X 81,03 80,71 80,69 242,43 80,81

Cuadro 7. Anadlisis de la varianza de los valores promedios de largo de tallo a los 45 dias de

iniciado el ciclo de aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B),
mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 76,0100 8 9,5 11,41 0,0002
Bloques 0,5000 2 0,25 0,3 0,7466

Fertilizantes 75,5100 6 12,59 15,11 0,0001

Error 9,9900 12 0,83

Total 86,0000 20
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Cuadro 8. Valores promedios de largo de tallo a los 60 dias de iniciado el ciclo de

aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante

fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 90,60 91,95 91,45 274,00 91,33

T2 Ca, Mg, B 92,40 92,05 91,15 275,60 91,87

T3 Ca, Mg 90,30 92,65 90,65 273,60 91,20

T4 C,B 88,80 89,55 87,90 266,25 88,75

T5 Mg, B 91,65 90,73 91,95 274,33 91,44

T6 Mg 90,25 88,03 90,80 269,08 89,69

T7 B 87,66 85,25 89,20 262,11 87,37
> 631,66 630,21 633,10 1.894,97 631,66
X 90,24 90,03 90,44 270,71 90,24

Cuadro 9. Anadlisis de la varianza de los valores promedios de largo de tallo a los 60 dias de

iniciado el ciclo de aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B),
mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 51,5000 8 6,44 4,11 0,0141
Bloques 0,6000 2 0,3 0,19 0,8289

Fertilizantes 50,9000 6 8,48 5,42 0,0064

Error 18,7800 12 1,57

Total 70,2800 20
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Cuadro 10. Valores promedios de largo de tallo a los 75 dias de iniciado el ciclo de

aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante

fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 95,86 96,39 96,84 289,09 96,36

T2 Ca, Mg, B 95,55 97,07 95,08 287,70 95,90

T3 Ca, Mg 96,35 95,16 94,24 285,75 95,25

T4 C,B 94,80 94,88 93,43 283,11 94,37

T5 Mg, B 97,30 95,40 97,38 290,08 96,69

T6 Mg 95,70 93,93 93,92 283,55 94,52

T7 B 94,25 93,68 93,17 281,10 93,70
) 669,81 666,51 664,06 2.000,38 666,79
X 95,69 95,22 94,87 285,77 95,26

Cuadro 11. Anadlisis de la varianza de los valores promedios de largo de tallo a los 75 dias

de iniciado el ciclo de aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B),
mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 24,7600 8 3,09 4,11 0,0141
Bloques 2,3800 2 1,19 1,58 0,2458

Fertilizantes 22,3800 6 3,73 4,96 0,009

Error 9,0300 12 0,75

Total 33,7900 20
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Cuadro 12. Valores promedios de diametro de tallo a los 15 dias de iniciado el ciclo de
aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante
fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 0,52 0,59 0,60 1,71 0,57

T2 Ca, Mg, B 0,61 0,60 0,54 1,75 0,58

T3 Ca, Mg 0,59 0,62 0,57 1,77 0,59

T4 C,B 0,59 0,54 0,54 1,66 0,55

T5 Mg, B 0,61 0,59 0,60 1,80 0,60

T6 Mg 0,59 0,58 0,57 1,74 0,58

T7 B 0,59 0,56 0,57 1,72 0,57
> 4,09 4,07 3,99 12,15 4,05
X 0,58 0,58 0,57 1,74 0,58

Cuadro 13. Andlisis de la varianza de los valores promedios de didmetro de tallo a los 15
dias de iniciado el ciclo de aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicaciéon de (Ca-
Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,0048 8 0,0006 0,76 0,6426
Bloques 0,0010 2 0,00049 0,62 0,5541

Fertilizantes 0,0038 6 0,00064 0,81 0,5835

Error 0,0100 12 0,00079

Total 0,0100 20
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Cuadro 14. Valores promedios de diametro de tallo a los 30 dias de iniciado el ciclo de
aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante
fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 0,71 0,72 0,74 2,17 0,72

T2 Ca, Mg, B 0,76 0,73 0,71 2,20 0,73

T3 Ca, Mg 0,72 0,74 0,72 2,18 0,73

T4 C,B 0,70 0,73 0,70 2,13 0,71

T5 Mg, B 0,74 0,73 0,73 2,20 0,73

T6 Mg 0,71 0,71 0,72 2,14 0,71

T7 B 0,70 0,70 0,70 2,10 0,70
) 5,04 5,06 5,01 15,10 5,03
X 0,72 0,72 0,72 2,16 0,72

Cuadro 15. Andlisis de la varianza de los valores promedios de didametro de tallo a los 30
dias de iniciado el ciclo de aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicaciéon de (Ca-
Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,0030 8 0,00037 1,71 0,1946
Bloques 0,0001 2 0,000057 0,26 0,7739

Fertilizantes 0,0029 6 0,00048 2,19 0,1169

Error 0,0026 12 0,00022

Total 0,0100 20

44




Cuadro 16. Valores promedios de diametro de tallo a los 45 dias de iniciado el ciclo de
aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante
fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 0,74 0,74 0,78 2,25 0,75

T2 Ca, Mg, B 0,79 0,77 0,71 2,27 0,76

T3 Ca, Mg 0,74 0,78 0,75 2,26 0,75

T4 C,B 0,75 0,75 0,72 2,21 0,74

T5 Mg, B 0,79 0,73 0,77 2,28 0,76

T6 Mg 0,76 0,73 0,76 2,25 0,75

T7 B 0,75 0,71 0,76 2,22 0,74
z 5,30 5,20 5,24 15,74 5,25
X 0,76 0,74 0,75 2,25 0,75

Cuadro 17. Andlisis de la varianza de los valores promedios de didmetro de tallo a los 45
dias de iniciado el ciclo de aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicaciéon de (Ca-
Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,0023 8 0,00028 0,38 0,9114
Bloques 0,0009 2 0,00044 0,59 0,5687

Fertilizantes 0,0014 6 0,00023 0,31 0,9199

Error 0,0100 12 0,00075

Total 0,0100 20
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Cuadro 18. Valores promedios de diametro de tallo a los 60 dias de iniciado el ciclo de
aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante
fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 0,78 0,81 0,82 2,41 0,80

T2 Ca, Mg, B 0,82 0,82 0,81 2,45 0,82

T3 Ca, Mg 0,80 0,83 0,80 2,43 0,81

T4 C,B 0,78 0,78 0,77 2,33 0,78

T5 Mg, B 0,83 0,80 0,80 2,43 0,81

T6 Mg 0,80 0,78 0,78 2,36 0,79

T7 B 0,78 0,76 0,79 2,33 0,78
> 5,58 5,59 5,57 16,74 5,58
X 0,80 0,80 0,80 2,39 0,80

Cuadro 19. Valores promedios de diametro de tallo a los 60 dias de iniciado el ciclo de
aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante
fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,0100 8 0,00064 2,65 0,0627
Bloques 0,0000 2 0,000014 0,06 0,943

Fertilizantes 0,0100 6 0,00085 3,51 0,0306

Error 0,0029 12 0,00024

Total 0,0100 20
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Cuadro 20. Valores promedios de diametro de tallo a los 75 dias de iniciado el ciclo de
aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante
fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 0,79 0,81 0,79 2,39 0,80

T2 Ca, Mg, B 0,86 0,87 0,86 2,59 0,86

T3 Ca, Mg 0,85 0,85 0,84 2,54 0,85

T4 C,B 0,81 0,81 0,82 2,44 0,81

T5 Mg, B 0,84 0,84 0,86 2,54 0,85

T6 Mg 0,83 0,81 0,80 2,44 0,81

T7 B 0,80 0,80 0,80 2,40 0,80
> 5,78 5,78 577 17,33 5,78
X 0,83 0,83 0,82 2,48 0,83

Cuadro 21. Andlisis de la varianza de los valores promedios de didmetro de tallo a los 75
dias de iniciado el ciclo de aplicaciones de fertilizantes, en respuesta a la aplicacion de (Ca-
Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,0100 8 0,0015 15,8 0,0001
Bloques 0,0000 2 0,000014 0,15 0,8654

Fertilizantes 0,0100 6 0,0021 21,02 0,0001

Error 0,0012 12 0,000098

Total 0,0100 20
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Cuadro 22. Valores promedios de tamafio de boton en estado arveja de la rosa, a la
aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 0,84 0,82 0,80 2,46 0,82

T2 Ca, Mg, B 1,14 1,13 1,11 3,38 1,13

T3 Ca, Mg 1,10 1,11 1,24 3,45 1,15

T4 C,B 0,92 0,97 0,98 2,87 0,96

T5 Mg, B 0,78 0,79 0,77 2,34 0,78

T6 Mg 0,79 0,81 0,80 2,40 0,80

T7 B 0,70 0,75 0,76 2,21 0,74
) 6,27 6,38 6,46 19,11 6,37
X 0,90 0,91 0,92 2,73 0,91

Cuadro 23. Anadlisis de la varianza de los valores promedios de tamafio de boton en estado
arveja de la rosa, a la aplicaciéon de (Ca-Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG,
2015.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,5200 8 0,07 51,06 0,0001
Bloques 0,0026 2 0,0013 1,01 0,3922

Fertilizantes 0,5200 6 0,09 67,74 0,0001

Error 0,0200 12 0,0013

Total 0,5400 20
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Cuadro

aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

24. Valores promedios de tamafio de boton en estado estrella de la rosa, a la

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 3,95 4,04 3,91 11,90 3,97

T2 Ca, Mg, B 4,47 4,54 4,54 13,55 4,52

T3 Ca, Mg 4,54 4,24 4,26 13,04 4,35

T4 C,B 4,15 4,12 4,24 12,51 4,17

T5 Mg, B 4,08 4,00 4,02 12,10 4,03

T6 Mg 3,98 3,94 3,96 11,88 3,96

T7 B 3,84 3,86 3,90 11,60 3,87
) 29,01 28,74 28,83 86,58 28,86
X 4,14 4,11 4,12 12,37 4,12

Cuadro 25. Anadlisis de la varianza de los valores promedios de tamafio de botdn en estado

estrella de la rosa, a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG,

2015.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,0000 8 0,13 19,52 0,0001
Bloques 0,0100 2 0,0027 0,42 0,6656
Fertilizantes 1,0000 6 0,17 25,89 0,0001
Error 0,0800 12 0,01
Total 1,0800 20
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Cuadro 26. Valores promedios de tamafio de boton a la cosecha de la rosa, a la aplicacion
de (Ca-Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 5,52 5,96 5,57 17,05 5,68

T2 Ca, Mg, B 6,30 6,23 6,23 18,76 6,25

T3 Ca, Mg 6,22 6,13 6,02 18,37 6,12

T4 C,B 5,92 5,90 5,92 17,74 591

T5 Mg, B 6,29 6,17 6,15 18,61 6,20

T6 Mg 6,21 6,14 6,07 18,42 6,14

T7 B 6,00 6,01 6,05 18,06 6,02
z 42,46 42,54 42,01 127,01 42,34
X 6,07 6,08 6,00 18,14 6,05

Cuadro 27. Anadlisis de la varianza de los valores promedios de tamafio de botén a la
cosecha de la rosa, a la aplicacién de (Ca-Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG,
2015.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,7200 8 0,09 7,77 0,001
Bloques 0,0200 2 0,01 1,01 0,3943

Fertilizantes 0,7000 6 0,12 10,03 0,0004

Error 0,1400 12 0,01

Total 0,8600 20
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Cuadro 28. Valores promedios de dias de florero de la rosa, a la aplicacion de (Ca-Mg-B),
mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 18,00 18,40 18,10 54,50 18,17

T2 Ca, Mg, B 17,30 17,10 17,20 51,60 17,20

T3 Ca, Mg 18,10 17,50 18,10 53,70 17,90

T4 C,B 15,00 14,85 14,85 44,70 14,90

T5 Mg, B 16,00 15,80 15,80 47,60 15,87

T6 Mg 16,80 16,60 16,90 50,30 16,77

T7 B 15,80 15,90 15,80 47,50 15,83
) 117,00 116,15 116,75 349,90 116,63
X 16,71 16,59 16,68 49,99 16,66

Cuadro 29. Valores promedios de dias de florero de la rosa, a la aplicacion de (Ca-Mg-B),
mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 25,6200 8 3,2 99,26 0,0001
Bloques 0,0500 2 0,03 0,85 0,4536

Fertilizantes 25,5600 6 4,26 132,06 0,0001

Error 0,3900 12 0,03

Total 26,0000 20
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Cuadro 30. Valores promedios de botones de exportacién por metro cuadrado de la rosa, a
la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 64,00 57,00 63,00 184,00 61,33

T2 Ca, Mg, B 80,00 80,00 80,00 240,00 80,00

T3 Ca, Mg 80,00 80,00 80,00 240,00 80,00

T4 C,B 62,00 65,00 64,00 191,00 63,67

T5 Mg, B 80,00 80,00 80,00 240,00 80,00

T6 Mg 76,00 78,00 78,00 232,00 77,33

T7 B 70,00 68,00 70,00 208,00 69,33
) 512,00 508,00 515,00 1.535,00 511,67
X 73,14 72,57 73,57 219,29 73,10

Cuadro 31. Andlisis de la varianza de los valores promedios de botones de exportacién por

metro cuadrado de la rosa, a la aplicacién de (Ca-Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB —

FACIAG, 2015.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1210,6700 8 151,33 51,67 0,0001
Bloques 3,5200 2 1,76 0,6 0,5636
Fertilizantes 1207,1400 6 201,19 68,7 0,0001
Error 35,1400 12 2,93
Total 1245,8100 20
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Cuadro 32. Valores promedios de tallos nacionales por metro cuadrado de la rosa, a la
aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG, 2015.

Tratamientos Bloques
Nro ractor® Uno Dos Tres > X
(Fertilizante)

T1 | Sin aplicacion 21,00 23,00 22,00 66,00 22,00

T2 Ca, Mg, B 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00

T3 Ca, Mg 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00

T4 C,B 16,00 15,00 17,00 48,00 16,00

T5 Mg, B 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00

T6 Mg 3,00 3,00 2,00 8,00 2,67

T7 B 10,00 11,00 11,00 32,00 10,67
) 50,00 52,00 52,00 154,00 51,33
X 7,14 7,43 7,43 22,00 7,33

Cuadro 33. Andlisis de la varianza de los valores promedios de tallos nacionales por metro
cuadrado de la rosa, a la aplicacion de (Ca-Mg-B), mediante fertirrigacion. UTB — FACIAG,
2015.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1453,7100 8 181,71 440,31 0,0001
Bloques 0,3800 2 0,19 0,46 0,641

Fertilizantes 1453,3300 6 242,22 586,92 0,0001

Error 4,9500 12 0,41

Total 1458,6700 20
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Anexo 2: Analisis quimico bloque 2 (ensayo)

N
< OpTIFEED
hemical 1:2 extraction
EC ihana 2 Bloque 278 Bncondiens -
mihana Oque NL 6709 PD Wageningen
T #31 376 1014
F +31 {t))w 876 1011
Nimero de cliente : 8066086
BLGG Ecuador
Sector Ishigto,
= km. 3,5 - Cayambe
Emihana ’r: gg :27 3
Attn. Ing. Diego Ucros 15209
by | www. bigg-ecuador.com
P.O. Box 17 25-21
CAYAMBE
Ecuador
Original
Muestra Namero del encargo: La toma de muestra: Fecha informe: Codigo del objeto:
223515/003588931 12-06-2015 16-06-2015 B278
Codigo del estudio: Fecha de HOn: M por:
15-06-2015 Terceros
Ing. Carlos Maldonado
Resultado Indice | esquema . recomendacion analisis
isi p i | basio correccion 1 tanque A+B in mmolA *
pH 56 -
mSiem 25°C  EC 12 08 | 13 | o8
cations NH, <19 18 . | 27 <01
ppm. |
K 141 59 - 129 -59 70 36
Na 28 - | 12
Ca 80 70 - | 88 | 88 20
|
Mg 24 29 . | 27 | 27 10
anions NO, 248 217 - | 533 | 533 40
ppm | |
cl 71 - ; 02
| |
S 93 40 - 40 -19 l 21 29
HCO, 31 - ‘ { 05
P 43 46 - | 83 9.3 } 0,14
micro- Fe 1229 558 - T 1 2
nutrients | l
ppd Mn 159 110 - | | 29
Zn 183 131 - { j 28
8 195 162 . | 108 | 108 18
Cu 25 13 - | 04
Mo <96 19 - <01
L= e —— —
ppm Si 17 . ! ! 061
* Los resultados de Fe, Mn, Zn, B, Cu y Mo estan presentados en pymol/l,
qun., 1 Eﬂm—:“ ytaph e S JP. Oetnar, drectr
Nomero total de paginas: 2 @’m 99 13 mitocon de s, DLGC AGUXgena co se hace Jrwoceastn do n postee
223515, 16-06-2015 ReA L1 ~:::w¢.nocm
conelne L1272, mm-wm.mmmwumcm
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Anexo 3: Analisis fisico bloque 2 (ensayo)

Q Método acrediado por of RvA
Emc Mélodo propio,  Gw: Equivalente a,  Ct: Cordorme

Todos los actos han sido resizados dertro del plazo fiado paen bn caducidad entm 1a loma de muesir y of andksis

Los resuitados han 8o representadas en berra seca.

Los resultados reSeiados sdko se referen al material proporcionado a BLGG AcroXpertus.

Pagina: 1
Numero total de paginas: 1

223515, 26-06-2015

57, JP. Dehhav, drecior

wrSra,
w$ ; 2 ;() N
£
3 BLGG AGROJPERTUS «;fx)g&

Andlisis de muestra NEy¢s 5

Chemical texture i

Bloque 27B

Binnenhaven 5
NL 6709 PD Wageningen
alses
T +31 (0 2 ;g 876 1014
Numero de cliente  : 8066086 ,me 0 oz%s Lt
E?uapor

Emihana km. 3.5 - cm'mg :

Attn.Ing. Diego Ucros T 022127

P.O. Box 17 25-21 fﬁ%m

CAYAMBE :

Ecuador

Original
Informe Copia enviada a ional Flower Service S.A., CAYAMBE
Muestra Numero del 3 La toma de muestra: Fecha informe: Cédigo del objeto:

223515/003588931 12-06-2015 26-06-2015 B-278

Cadigo del estudio: Fecha de recepcion:  Muest da por:

15-06-2015 Terceros

Resultado unidades analisis

ARENA % 56

LIMO % 22

ARCILLA % 22
Clase Tedural FRANCO ARCILLOSO
Expl Los tienen una validez de un aho, después

hay que tomar de nuevo muestras del suelo. De esta manera se

aprovechan al maximo las camadctaristicas fisicas del suelo y

di dra de infe ion fiable da en el estado nutritivo

actual del suelo.
Método BOUYOQUCOS

mwmmmammwammw—

mesodos de andisn. 100 AgeXposs m
pequdonkcs dmananecs o o
PO 0 0N NOMIO O8

30 hace mspconabie 00 md-ul
nﬂ“&nmmthﬂm

A’ﬂgm‘ﬂ - o ok v | G0 Acrodtandn] ;8 WLORo0s
000 o 0. L122, enthutw irestts Do '& w V2 108 mdnodos o anddan
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Anexo 4: Recomendacion del anlisis quimico bloque 2 (ensayo)

Em:  Mélodo propio, Gw: Equivalente 8.  CI: Condorme
Todos los actos han sido realizados dentro del plazo fjado pam la caducidad entre la toma de muesine y of andlss.

Los han sdo un exiracto en agua en wna Proporcin de volumen 12,
Los resultados reflejados sdio se rofioren af matone! @ BLGG Agr
Pagina: 2

NOmero total de paginas: 2
223515, 16-06-2015

Emihana 2 Bloque 27B
Recomendacion
Nitr. de calcio 26.6%Ca0 786 kg Nitr. de potasio 46%K,0 30,1 kg
Nitr. de amonio sol. 34%% 7.0 kg Sulf. de magnesio 16%Mg0O 26,5 kg
Nitr.de magnesio sol. 15% 17.8 kg
Nitr. de amonio s0l.34%% 70 kg
Bérax 160 g
Cantidad por depésito de: 1000  Iros
Tipo de fertilzacion: sdlido
—_— .
Explicacié los ajustes di un maximo de 4
- Fertilizar conun EC de 1,1 (mS/cm) de Ia mezcla indicada
Composicién en porcientos:
K:60 Ca:78 Mg:23 N:121 S:18 P:00
—_—
Datos Cultivo Cuiltivo: Tipo de cultivo: Sistema de riego; Sistema:
rosa IFS: junio - julio Riego de goteo
Para mej el O Y las caracteristicas fisicas del suelo es importante
realizar un analisis basico.
Historla pH EC NH, K Na Ca L) NO, CI s HCO, P Si Fe Mn Zn B Cu Mo
mSiem ppm ppb
150615 56 12 <19 141 28 80 24 248 71 93 3 43 17 1229 159 183 195 25 <96
150212 60 <01 <19 12 46 80 <25 12 <71 19 12 46 2 2066 33 26 130 19 <96
—_——
Método pH Q Em KG-PH HCO, a Em: KGEXTR on SFAHFO
EC a Em: KGEXTR on ECY P a Em KGEXTR en ICP-HSP
N, o Em: KGEXTR on SFAHFO Fe Em KGEXTR en ICPHSP
3 Q Em: KGEXTR en ICP-HSP Mo Q Em: KGEXTR en ICPHSP
Ne ) Em: KGEXTR en ICP-HSP Za Em: KGEXTR en ICP-HSP
Ca Q Em: KGEXTR en ICP-HSP 8 Q Em: KGEXTR en ICP-HSP
Mg Q Em: KGEXTR en ICP-HSP Cu Em: KGEXTR en ICP-HSP
NO, a Em: KGEXTR on SFAHFD Mo Em: KGEXTR ea ICP-HSP
c Q Em: KGEXTR en SPAHFO £ Em: KGEXTR 0a ICP-HSP
s Q Em: KGEXTR en ICP-HSP
[} Método screditado por of RvA
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Anexo 5: Fotos
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Foto 3. Manejo cultivo en campo experimental.
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Foto 6. Fertilizacion.
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Foto 7. Riego extra

Foto 8. Cosecha.

Foto 9. Largo de tallo.
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Foto 12. Largo del botén floral a la cosecha.
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Foto 15. Medicion pHy C.E.
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Foto 18. Segunda visita director de tesis.
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