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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

Resumen

El cultivo de rosas se encuentra ligado a pardmetros minimos de calidad de
cabeza floral para ser aceptados como exportacion, por ello, el objetivo del
presente trabajo es evaluar el tamafio de la cabeza floral en el cultivo de la rosa
(rosa sp), variedad freedom. Para llevar a cabo el ensayo se establecié un disefio
experimental en bloques completamente al azar con dos tratamientos y un testigo
con 4 repeticiones correspondientes a: Tratamiento O (TO): tratamiento testigo,
manejo tradicional de la finca: enmallado + aplicacion de &cido Giberélico,
tratamiento 1 (T1): Aplicacion acido Giberélico en dosis 0.2 cc/L y tratamiento 2
(T2): Aplicacion de CaO (dosis 58.5 g/ L), boro (dosis 5.85 g/L) y Citoquininas
(dosis 0.5 cc/ L), se evalu6 el diametro y la longitud del boton floral, se realizé un
ANOVA y una prueba Tukey encontrando que el mejor tratamiento fue el T1 para
las variables estudiadas siendo similar estadisticamente al T2, El T1 presento
mayor longitud por 0,4 cm sobre el TO y 0,09 cm sobre el T2 siendo similares
estadisticamente, en cuanto al diametro el T1 presento el mejor resultado con
0,16 cm mas que el TO y 0,09 cm que el T2, de esta manera se puede concluir
que el mejor tratamiento es el T1 para las variables estudiadas presentando
tamano de cabeza para rosas Premium.

Abstract

The cultivation of roses is linked to minimum parameters of floral head quality to be
accepted as export, therefore, the objective of the present work is to evaluate the
size of the floral head in the cultivation of the rose (rose sp), freedom variety. To
carry out the test, an experimental design will be selected in completely
randomized blocks with two treatments and a control with 4 repetitions
corresponding to: Treatment O (TO): control treatment, traditional farm
management: mesh + application of Giberélic acid, treatment 1 (T1): Application
Giberélic acid in doses 0.2 cc / L and treatment 2 (T2): Application of CaO (dose
58.5 g /L), boron (dose 5.85 g / L) and Cytokinins (dose 0.5 cc / L) , the diameter
and length of the floral button was evaluated, an ANOVA and a Tukey test were
performed, finding that the best treatment was T1 for the variables studied being
statistically similar to T2, T1 had a greater length by 0.4 cm over the TO and 0.09
cm over T2 being statistically similar, in terms of diameter, T1 presented the best
result with 0.16 cm more than TO and 0.09 cm than T2, so it can be concluded that
the best treatment is the T1 for the variab they were studied presenting head size
for Premium roses.
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1. RESUMEN

El cultivo de rosas se encuentra ligado a pardmetros minimos de calidad de cabeza
floral para ser aceptados como exportacion, por ello, el objetivo del presente trabajo es
evaluar el tamafio de la cabeza floral en el cultivo de la rosa (rosa sp), variedad freedom.
Para llevar a cabo el ensayo se establecié un disefio experimental en bloques completamente
al azar con dos tratamientos y un testigo con 4 repeticiones correspondientes a: Tratamiento
0 (TO): tratamiento testigo, manejo tradicional de la finca: enmallado + aplicacién de &cido
Gibereélico, tratamiento 1 (T1): Aplicacion acido Giberélico en dosis 0.2 cc/L y tratamiento
2 (T2): Aplicacion de CaO (dosis 58.5 g/ L), boro (dosis 5.85 g/L) y Citoquininas (dosis 0.5
cc/ L), se evaluo el diametro y la longitud del boton floral, se realiz6 un ANOVA vy una
prueba Tukey encontrando que el mejor tratamiento fue el T1 para las variables estudiadas
siendo similar estadisticamente al T2, EI T1 presento mayor longitud por 0,4 cm sobre el TO
y 0,09 cm sobre el T2 siendo similares estadisticamente, en cuanto al diametro el T1 presento
el mejor resultado con 0,16 cm mas que el TO y 0,09 cm que el T2, de esta manera se puede
concluir que el mejor tratamiento es el T1 para las variables estudiadas presentando tamafio

de cabeza para rosas Premium.

Palabras clave: Rosa, Freedom, Citoquininas, Giberelinas, Diametro, Longitud



2. ABSTRACT

The cultivation of roses is linked to minimum parameters of floral head quality to be
accepted as export, therefore, the objective of the present work is to evaluate the size of the
floral head in the cultivation of the rose (rose sp), freedom variety. To carry out the test, an
experimental design will be selected in completely randomized blocks with two treatments
and a control with 4 repetitions corresponding to: Treatment O (TO0): control treatment,
traditional farm management: mesh + application of Giberélic acid, treatment 1 (T1):
Application Giberélic acid in doses 0.2 cc / L and treatment 2 (T2): Application of CaO (dose
58.5 g/ L), boron (dose 5.85 g/ L) and Cytokinins (dose 0.5 cc/ L) , the diameter and length
of the floral button was evaluated, an ANOVA and a Tukey test were performed, finding that
the best treatment was T1 for the variables studied being statistically similar to T2, T1 had a
greater length by 0.4 cm over the TO and 0.09 cm over T2 being statistically similar, in terms
of diameter, T1 presented the best result with 0.16 cm more than TO and 0.09 cm than T2, so
it can be concluded that the best treatment is the T1 for the variab they were studied

presenting head size for Premium roses.

Keywords: Rose, Freedom, Cytokinins, Giberelins, Diameter, Length



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mercado de exportacion de flores esté ligado a parametros minimos de calidad del
producto en cuanto al tamafio de cabeza floral dependiendo el lugar de destino, dado que esta
variedad no cumple con los estandares genera pérdidas econdémicas, lo que obliga a generar
constantemente estrategias conjuntas basadas en la implantacion de estrategias mecanicas
como el enmallado, sustancias sintéticas como hormonas y adiciones de elementos quimicos

que buscan estimular la elongacion celular.

Segun lo mencionado y reportado por algunos autores surge la pregunta de
investigacion: ¢los tratamientos basados con hormonas como giberelinas, citoquininas y
elementos quimicos como calcio y boro contribuyen en el aumento del tamafio de cabeza

floral de la rosa en la variedad freedom?



4. INTRODUCCION

La rosa es una planta ornamental perteneciente a la familia de las Rosaceas, Su origen
suele asociarse con el continente asiatico, debido a que especialistas en rosicultura han
determinado que la mayor cantidad de especies silvestres de esta ornamental se encuentran
en Asia central. Las rosas que hoy en dia se logran observar en el mercado son el resultado
de constantes procesos de fitomejoramiento basados en cruzamientos y selecciones que han
buscado modificar principalmente sus caracteristicas estéticas para hacerlas mas atractivas
ante un mercado que cada vez es mas competitivo debido al creciente nimero de especies
ornamentales que son introducidas. Esta ornamental es reconocida ampliamente a nivel
mundial gracias a su exclusiva belleza, abundancia de tonalidades y variedades, que son
ideales en la decoracion de espacios y en algunos casos también utilizada como materia prima

de fragancias. (Yong, 2004)

Hoy en dia para Colombia representa uno de los cultivos mas promisorios en cuanto al
crecimiento econémico Yy la adjudicacion de fuente constante de empleos. Segun El Heraldo
(2019) para la temporada San Valentin 2019 “se exportaran desde Colombia més de 35.000
toneladas de flores, con cerca de 600 millones de tallos”. Sin embargo, a pesar de que se
tienen catalogadas méas de 1.400 especies ornamentales, la rosa es la mas importante y con

mayor presencia en el mercado.

Los principales mercados en el exterior son el Reino Unidos, Japon, Canada, Rusia y
Estados Unidos; todas estas naciones emiten unos estandares de calidad para que la rosa
pueda ser comercializada, entre los principales podemos encontrare la longitud y didametro
del tallo, punto de corte y tamafio de cabeza, este ultimo es uno de los que menos se ha

trabajado dentro del mejoramiento del cultivo. Es por ello que surge el presente trabajo que
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pretende establecer el efecto de la aplicacion de hormonas para inducir el cambio del tamafio

de cabeza floral de la rosa (Rosa sp) variedad Freedom.
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5. JUSTIFICACION
La rosa es considera como la especie ornamental mas importante dentro de las
exportaciones colombianas, ya que, gracias a sus caracteristicas estéticas, se ha convertido
en un producto de alto valor comercial dentro de la alta demanda de los mercados
internacionales. Debido a la importancia economica que representa para los agricultores
colombianos, estos procuran obtener un producto de calidad basados en diferentes

parametros entre ellos un tamafio de cabeza especifico.

El tamafio de cabeza en la variedad freedom se ha convertido en una problematica
constante debido a que en promedio presenta un tamafio de cabeza entre 4 y 5 cm y el ideal
para el mercado debe ser mayor a 5,5 cm, segun Rosentantau (obtentor) esta variedad se
caracteriza por llegar a tafier un tamafio de cabeza de 7 cm de longitud. A pesar que en la
variedad freedom se han implementado diferentes estrategias para aumentar el tamafio de
cabeza no se logra determinar un tratamiento estandar que otorgue un alto grado de

efectividad.

Dentro de las estrategias para aumentar el tamafio de la cabeza se han planteado el
enmallado con acido giberélico, préactica que aumenta constantemente los costos de
produccion debido a que requiere materiales y mano de obra adicional. También se puede
ver reflejadas perdidas econdémicas en el detrimento del tamafio de cabeza, que esta
relacionado directamente con la comercializacion de la rosa en el mercado debido a que el

cliente genera pedidos especificos con los cuales debe cumplir la compafiia.

La aplicacion de estas hormonas provoca una division celular rapida, este veloz

crecimiento es resultado tanto del nimero mayor de células formadas como del aumento en

12



expansion de las células individuales y aplicandolas produce un mayor tamafo del boton y

cuanto mas largo sea el valor comercial es mas alto Metroflor (2018).

En una investigacion realizada por Robles et al, (2012) y Salas (2015), se encontrd que
por medio de aplicaciones de giberelinas y citoquininas, se lograba obtener un mayor tamafio
de botdn florar. Esto es un punto referente para desarrollar el presente trabajo con el fin de
evaluar las aplicaciones de estos productos que contribuyan con el aumento del boton. Por lo
tanto, el objetivo de este trabajo consiste en establecer el efecto de la aplicacién de hormonas

para inducir el cambio del tamafio de cabeza floral de la rosa (Rosa sp) variedad Freedom.
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6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general

Establecer el efecto de la aplicacion de hormonas para inducir el cambio del tamafio de

cabeza floral de la rosa (Rosa sp) variedad Freedom.

6.2. Objetivos especificos
e Realizar un diagnostico de las posibles causas que impiden que la rosa
variedad freedom alcance su potencial fenotipico.
e Establecer un experimento que posiblemente nos ayude a identificar como
hacer para alcanzar el potencial fenotipico de la cabeza floral.

e Sintetizar los resultados de la investigacion.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Origen
La rosa es una planta ornamental perteneciente a la familia de las Roséceas, cuyo origen
no es preciso, a pesar de que la mayoria de investigadores la sitia en la parte central del
continente asiatico, otros como Fainstein (2000) & Quiroz (2015) afirman que la existencia
de las rosas no estd todavia muy definida, puesto que “se sabe que existian en China, en
Africa y Estados Unidos hace 30 millones de afios”. Sin embargo, la especie que hoy en dia

se cultiva en sur américa, proviene de hibridos de China y Europa.

7.2. Clasificacion taxonomica
El nimero de variedades de rosa en el mundo es inexacto para 1815 existian alrededor
de 5.000, sin embargo, hoy en dia a raiz de los multiples cruces realizados por el hombre no
se conoce un numero exacto, se proyecta que puedan ser mas de 40.000. Sin embargo, los
tipos de patrones que son la base del injerto y propagacion de las variedades casi siempre son
los mismos, dentro de los patrones mas tradicionales destacan el Manetti y Natal Brier, sin
embargo, existen otros como: Indica, Canina, Odorata y Multiflora inermis. (Young, 2004;

Yanchapaxi, Calvache & Lalama., 2010)
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Taxonomia de la rosa (Rosa sp)

Reino Vegetal
Division Espermatofitos
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotileddéneas
Orden Rosales
Familia Rosaceas
Genero Rosa

Especie Sp

Tabla 1. Taxonomia de la Rosa. Fuente: Modificado de Young, 2004.

7.3. Fenologia y fisiologia
El ciclo de formacién floral suele estar entre 10 a 12 semanas, sin embargo, hay
variedades que superan dicho periodo; la mitad del periodo suele ser vegetativo, este periodo
inicia en la induccion del brote, el cual se encargara de la formacion y desarrollo del tallo
floral. El ciclo restante se enfoca en la etapa reproductiva, este inicia con la induccion del
primordio floral, acompafiado de los diversos estados florales: Palmiche, Arroz, Arveja,
Garbanzo, Rayando color, Separacion de sépalos y Obtencién de la flor de corte. (Céaceres,

& Nieto, 2003; Rodriguez & Florez, 2006)
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En una investigacion desarrollada por (Quiroz, 2015) encontré los siguientes estados

fenoldgicos para la variedad freedom.

Estado
Dia cero

Induccion de la yema

Brote

Palmiche

Arroz
Arveja

Garbanzo

Rayando color

Desprendiendo sépalos

Punto de corte

Caracteristica
Momento en el que se realiza el corte.

Después de 8 a 10 dias de corte la yema se pone rojiza e hinchada.

A los 15 dias de haber realizado el corte surge un brote y despliega
folios semejante a una espuela de ave.

A los 35 dias después del corte se manifiesta un tallo en desarrollo
sin boton.

Aparece el botdn florar que se asemeja a una espiga de arroz
Después de 45 dias del corte, el tallo tiene una elongacion y
crecimiento del pedinculo floral

Después de los 50 de haber realizado el corte, el boton se asemeja
al tamafo de un garbanzo

A los 64 dias después del corte el botdén florar empieza a
desprender los sépalos y empieza a dejar ver el color de la
variedad.

Alos 72 dias los sépalos se desprenden de la parte apical del botdn,
el tallo luce més vigoroso y menos suculento.

Es determinado cuando el botdn alcanza su apertura comercial.

Tabla 2. Estados fenoldgicos de la rosa. Fuente: (Cafiar, 2016)

La planta de rosa esta compuesta por una parte subterranea (raiz) y una parte aérea

(tallos con hojas y flores), la rosa al ser una planta angiosperma se distingue por dos fases

una vegetativa y una reproductiva pero no se diferencia cuando esta en una u otra, esta planta

se distingue por tener un crecimiento tedricamente ilimitado ya que cada afio produce tejidos

nuevos, las hojas de esta planta pueden ser completas de 5 o mas foliolos o incompletas 3

foliolos 0 menos (Espinosa, 2015).
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7.4. Caracteristicas de la variedad Freedom

La variedad freedom es una de las rosas mas comercializadas, se destaca por su alta
vigorosidad y produccion de tallos para flor de corte. Esta variedad posee tallos largos,
apertura de boton lenta, color rojo, largo periodo de duracion en florero que es idonea para
el mercado internacional y posee alta resistencia al ataque de plagas y enfermedades, lo que
la clasifica como una variedad apta para la produccién en Sur y Centro America (valencia
2017).

Color: Rojo

Productividad: Tallos/m2/afio 110

Longitud del Botén: 5a 7 cm

NUmero de Pétalos: 48

Longitud del tallo: 70280 cm

Vida en Florero: 14 a 16 dias

Obtentor: Rosen Tantau
(Quiroz, 2015)

7.5.Agroclimatologia
El cultivo de la rosa al igual que otros cultivos requiere de algunas condiciones agro
climatolégicas especificas para poder crecer, desarrollarse y obtener altos rendimientos

productivos (rosas/ metro?), a continuacion, se muestra una sintesis de dichas condiciones:
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Caracteristicas
Edafoclimatologicas

Clima

Temperatura: 24°C

Grados- dia: Este indicador varia de
acuerdo a la variedad. Ej: Variedad
Charlotte 718,5 grados-dia y Variedad
Freedom 779,9 grados-dia para llegar a
pico de cosecha.

Humedad relativa: 60-80%

Horas luz: 6-8 sin embargo puede ir en
funcion de la variedad.

Suelo

Preferiblemente texturas francas

pH: 5.5-6.5

CE: 1.8 uS/cm.

Profundidad minima de 40 cm

Sustratos

Cascarilla de arroz, Escoria, Fibra de
coco, Turba, etc...

Riego

Riego por Goteo es el mas adecuado, la
cantidad esta sujeta a la variedad.

Observaciones

Las cosechas de la rosa estan planeadas
eficazmente; para conocer con certeza el
inicio y pico de cosecha no solo se
utilizan los grados-dia, si no la
implementacion ~ de  curvas  de
crecimiento.

Tabla 3. Condiciones Edafoclimatologicas de la rosa. Fuente: Modificado
Yanchapaxi et al., 2010; Rodriguez & Flores, 2006.

7.6. Las hormonas

de

Las hormonas se definen como compuestos organicos, que actlan a bajas

concentraciones y que regulan procesos fisiol6gicos, y que si se usa en dosis altas los

afectarian. Regulan procesos de estimulo en los 6rganos, generan una respuesta y actdan

entre ellos mismo como sinergismo, antagonismos y un balance cuantitativo, ademas de

actuar en diversos procesos metabdlicos algunas de ellas activan procesos de crecimiento,

floracién, formacion de raices en los esquejes, germinacion de semillas y flores, retardan el

envejecimiento y formacion de nuevos tejidos, provocan el cierre de los estomas cuando hay
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sequia o inhibe el crecimiento del vegetal en tiempos criticos, promueven la maduracion de

los frutos (Azcon-Bieto & Talén, 2000) .

7.7. Giberelinas
Las giberelinas son diterpenoides acidos derivados del hidrocarburo deterpenoide
tetraciclico entkaureno. Este es originado a partir del acetil coenzima A. La mayoria de las
giberelinas poseen 20 atomos de carbono. La nomenclatura de las giberelinas en GAL, GA2,

..., donde el subindice solo indica el orden de su descubrimiento.

Son compuestos naturales reguladores del crecimiento y desarrollo de las plantas, su
efecto se puede evidenciar en la estimulacion del desarrollo del tallo, también modifican
significativamente el proceso reproductivo de las plantas, interviniendo en la induccién de la
floracién, crecimiento y produccion de flores, en el cuajado, desarrollo y maduracion de los
frutos. Esta hormona fue descubierta en 1995 por investigadores japoneses que investigaban
una enfermedad en el arroz que provocaba un crecimiento excesivo, su nombre proviene del
hongo Gibberrella funjikuroi de donde fueron extraidas por primera vez (Jordan & Casaretto,

2006)

Las principales funciones que poseen las giberelinas son:

e Crecimiento del tallo, floracion, germinacion, dormancia, expresion sexual,
senescencia.
e Induccién de la germinacién de semillas logrando romper su latencia.

e Induce la brotacion de yemas. Wil (2012)
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Comercialmente se usa como acido Giberélico y se emplean para aumentar el tamarfio
y calidad de fruto, tan son capases de estimular el cuajado en plantas que contiene un numero

de 6vulos reducidos, y romper la latencia en semillas.

7.8. Citoquininas
Existen dos tipos de citoquininas una de origen natural que son derivadas de las purinas
la otra de origen sintético derivado de la difenilurea, ambos tipos tienen una funcion biol6gica
similar, la diferencia mas notable que se encuentra es la concentracién requerida, siendo la
sintética la mas potente. Esta hormona es sintetizada en su mayoria por las raices y se

trasporta al resto de la planta, aunque su movilidad es muy baja.

La principal funcién de las citoquininas es la elongacion y divisién celular a través de
un incremento en la plasticidad de las paredes celulares, puede evitar la rapida senescencia y
estimula la movilizacion de los nutrientes. Existen fases de desarrollo de las plantas donde
son aparentemente susceptibles a la aplicacion de citoquininas entre las que podemos
encontrar, desarrollo de yemas laterales, tallos y boton floral. Ademas de evita la rapida

senescencia de las flores (Villatoro, 2014).

En general las citoquininas estan presentes en 6rganos jovenes y en las puntas de las
raices, aunque también se pueden encontrar en otras partes de la planta ya que son
indispensables para su crecimiento. Su biosintesis se da a partir de la adenosina monofosfato
y el isopentenil pirofosfato. La zeatina es la citoquinina con mayor actividad, ademas existen

otras citoquininas naturales como la adenina o la kihidrozeatina entre otras y unas de origen
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sintético como la kinetina, la benziladenina (BA), la tetrahidropiranilbenziladenina (PBA) y

la difenilurea (Saborio, 2012).

Wil (2012) denota que las citoquininas estan presentes en las siguientes actividades

fisiologicas de las plantas:

e Division celular y crecimiento

e Formacion de 6rganos

e Alargamiento celular

e Desarrollo de cloroplastos

e Retraso de la senescencia y translocacion de nutrimentos

e Inhibicion del desarrollo de raices laterales

e Rompimiento de la latencia de yemas axilares

e Estimulacion en la organogénesis en los callos celulares

e Retraso en la senescencia o envejecimiento de 6rganos vegetales

e Incitacién en la expansion celular en los cotiledones y hojas

7.9. El calcio en las plantas
El calcio es un elemento esencial para muchas funciones en las plantas, entre las que
podemos encontrar, division y elongacion celular, desarrollo de las paredes celulares,
captacidon y metabolismo de nitratos y la actividad enzimatica. Es un compuesto esencial de
las paredes de las células y solo es suministrado por la xilema, ademas de ser cofactor de

reacciones enzimaticas, si la planta no tiene un suministro de calcio se traduce en una baja
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productividad, ya que ademas de estar en varios procesos ayuda a la absorcion de nutrientes

como el fosforo, potasio y amonio, estimula la fotosintesis.

Este elemento le permite a la planta desencadenas una serie de mecanismos de autodefensa
que ayuda a soportar los problemas relacionados con los cambios con el medio ambiente.
Los factores de desarrollo que afecta el calcio de una forma positiva, son en la calidad del
fruto evitando accidentes fisioldgicos de pre y post-cosecha, facilita el crecimiento de los

meristemos apicales en raices y brotes Piedrahita, (2012).

7.10. El boro en las plantas

El boro es un micro nutriente esencial para las plantas basculares ya que hace parte de
la lignificacion y diferenciacion xilematica, es un elemento poco mavil en el interior de las
plantas y su mayor contenido se encuentra en las partes basales que respecto de las partes
mas altas, el boro mas que un elemento movil o inmovil en el interior de la planta, el boro es
transporta por el xilema, pero tiene un transporte con una alta dificultas por el floema, con lo
gue no emigra desde las hojas hasta los nuevos puntos de crecimiento como frutos,
meristemos, hojas en formacion, donde existe la necesidad de un suministro regular de todos

los nutrientes (Alarcon, 2015).

Entre las funciones més destacadas de este elemento encontramos la utilizacion y en la
distribucion de los glucidos dentro de la planta, formacion de las paredes celulares
(lignificacion), metabolismo de fenoles, auxinas y diferenciacion de tejidos, en el trasporte

de los nutrientes, la absorcion de fésforo se ve enormemente dificultada en las plantas
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deficientes en boro, es esencial en procesos metabélicos donde interviene el fésforo,

estabilidad en la membrana celular (Universidad Politecnica de Cartagena, 2001).

8. DISENO METODOLOGICO

8.1. Ubicacion del estudio

El estudio se llevd a cabo en la finca Pétalos San Antonio perteneciente al grupo flores
Katama, ubicada en la Autopista Norte Km. 53, Sesquilé, Cundinamarca (Figura 1), se
encuentra constituida por 20.1 ha divididas en 28 bloques, identificados numéricamente del

2 al 29.
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Figura 1. Localizacion del estudio: Finca Pétalos San Antomo Fuete: Google Maps
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8.2. Establecimiento del experimento y tratamientos a evaluar.

El ensayo se realizo en la variedad Freedom en el bloque 23, se establecieron dos

tratamientos y un testigo como se muestra en la tabla 4.

Tratamiento Repeticiones

Tratamiento 0 (T0): Tratamiento 12
testigo, manejo tradicional de la finca:
enmallado + aplicacion de &cido
Giberélico.

Tratamiento 1 (T1): Aplicacion de 12
acido Giberélico en dosis 0.2 cc/L.

Tratamiento 2 (T2): Aplicacion de 12
CaO (dosis 58.5 g/ L), boro (dosis 5.85
g/L) y Citoquininas (dosis 0.5 cc/ L).

Numero de | Numero de
tallos tallos totales

8 96

8 96

8 96

Tabla 4. Tratamientos, repeticiones y muestras establecidos para realizar el ensayo.

Los tratamientos se ubicaron empleando un disefio completamente al azar con cuatro

repeticiones.

T2: Aplicacion de
Cao, boroy
Citoquininas.

T1: Aplicacidn acido
Giberelico.

TO: tratamiento

testigo, manejo

tradicional de la
finca.

TO: tratamiento

T1: Aplicacion acido | testigo, manejo
Giberelico. tradicional de la

finca.

T2: Aplicacion de
Cao, boroy
Citoquininas.

TO: tratamiento

testigo, manejo

tradicional de la
finca.

T2: Aplicacion de
Cao, boroy
Citoquininas.

T1: Aplicacion acido
Giberelico.

T2: Aplicacion de
Ca0, boroy
Citoquininas.

T1: Aplicacidn acido
Giberelico.

TO: tratamiento

testigo, manejo

tradicional de la
finca.

Figura 2. Disefio experimental completamente al azar.
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8.3. Manejo de las aplicaciones por tratamiento.

Las aplicaciones por cada tratamiento se llevaron a cabo a partir de la semana 21 y se
realizaron cada tres dias hasta la cosecha de los tallos, en el TO la aplicacion del Acido
Giberelico se llevd a cabo empleando mallas humedas que fueron sumergidas en la solucién
y posteriormente puestas en el boton (Figura 3), cuando este se encontraba en estado
garbanzo. En los tratamientos T1y T2 se realizaron aplicaciones dirigidas a la flor, utilizando

una lanza con discos tipo C35.

Figura 3. Enmallado del Testigo, maya sumergida en Acido Giberélico.

8.4. Toma de datos.

Diametro y longitud del botén

Para la toma de datos se seleccionaron y marcaron los tallos previamente, para ser
cosechados en el momento del registro de los datos, se midi6 el diametro y longitud del boton
floral con ayuda de un pie de rey, la longitud se tomo desde la base del caliz hasta el borde

de los pétalos cuando estaba en punto de corte, luego se midié el didmetro en el centro del
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botdn como se observa en la figura 3, se llevd un registro del nimero de cama, numero de

tallo, diametro del botdn florar y numero de tratamiento como se muestra en la tabla 1.

Figura 4. Proceso de toma de datos en el presente estudio. a. Tallos seleccionados, b.
tallos cosechados, c. medida del alto o longitud del boton y d. medida del ancho o didmetro
del boton.

N° de Numero

) . Botdn florar
tratamiento N° de cama tallos

Longitud | Diametro

Tabla 5. Formato de registro de datos empleado en el muestreo de cosecha para cada

tratamiento.

8.5. Analisis estadistico
El analisis estadistico se llevo a cabo mediante un anélisis de varianza (ANOVA) con
modelo lineal, en caso de encontrar diferencias entre los tratamientos para el alto y didmetro

del boton florar se emple6 una prueba de diferencia minima significativa para las medias.
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8.6. Talento humano y recursos

Para realizar esta labor es necesario contar con una persona debidamente capacitada
para realizar la aspersion y recoleccion de la informacion. El corte de la flor sera realizado
por el lider operativo encargado del area seleccionada para el ensayo. El costo de esta

operacion sera asumido por la empresa.

9. ANALISIS DE RESULTADOS

Posibles causas que impiden que la rosa variedad freedom alcance su potencial fenotipico

Entre los factores que mas afectan el desarrollo de un boton floral estan los climaticos
como la temperatura, humedad relativa, luminosidad, pero existen otros que son limitantes
como el agua y los nutrientes, a continuacion, daremos una especificacion de su importancia

y las posibles consecuencias que pueden tener en las plantas

Temperatura

Las bajas temperaturas pueden retrasar el crecimiento de la planta y producir flores
con gran numero de pétalos y deformes, por el otro lado tener altas temperaturas provoca un
elevado incremento de botones ciegos y flores mas pequefias de lo normal, por lo tanto la
estrategia de manejo de la temperatura influyen sobre el desarrollo de las plantas de rosa,
aunque con frecuencia este efecto se combina con aquellos producidos por otros factores,

tales como la luz, la humedad relativa y el CO2 (Rodriguez & Florez, 2006).
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Luminosidad

La productividad de rosas esta se ve afectada por la incidencia de la luz solar, derivado
de la eficiencia fotosintética de la planta. Por lo tanto, la mayor cantidad de flores se obtiene
en los meses de verano, debido a la intensidad de la luz solar que se presenta en esos meses,
lo que permite una eficiencia energética fotosintética en la planta, aunque las flores son de
menor calidad. Por otro lado, en los meses de invierno, donde la intensidad de luz es

relativamente baja, la calidad de la flor es superior a la producida en verano.

Existen procesos regulados por la luz que intervienen directamente en el desarrollo
de la planta, principalmente la fotosintesis y por ende en la produccién de azucares y su

acumulacién influye directamente en la vida de las flores cosechadas (Cafiar, 2016).

Humedad relativa

Las plantas de rosa requieren una humedad relativa considerablemente que puede
oscilar entre el 70 y 80 %, si en el momento de la brotacion esta se encuentra por debajo del
70 % la planta produce flores pequefias, tallos cortos, menor produccion y se puede presentar

defoliaciones (Espinosa, 2015).

Aguay Nutrientes

En la produccion de flores, la esencialidad del agua para obtener altos rendimientos
es una realidad, produciendo la hidratacion e hinchamiento de las células, ambos fenémenos

causan el crecimiento vegetal, lo que conlleva en la floricultura a una necesidad de aplicar
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riegos frecuentes y eficientes. Segun (Rojas & Calvache, 2005) el riego es el responsable del
90 % y de la calidad de las cosechas ya que el agua no solo es el medio de transporte de la
solucion nutritiva, sino que también moviliza fotosintatos por el floema para nutrir las plantas
para que puedan tener una buena produccion, haciendo necesario que la planta tenga
disponibilidad de agua en el sustrato para que no afecte negativamente la produccion

(Valencia, 2016).

Comparacion de medias
Luego de la toma de datos por cada tallo se calcularon las medias para cada
tratamiento en longitud y diametro floral como se muestra en la figura 5, encontrando

diametros desde los 3,37 hasta los 3,87 cm y longitudes de 5,29 a 5,53 cm.

LONGITUD VS DIAMETRO FLORAL

= Longitud = Diametro

6,00 5,53

5,43

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00
Testigo (TO) Giberélico (T1) Citoquininas (T2)

Figura 5. Medias de la longitud y el diametro floral por tratamiento.
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Entre los pardmetros de calidad exigidos para rosas tipo exportacion se encuentran la
longitud del tallo, longitud de la cabeza floral y el diametro del botén floral, segun las
medidas de estas caracteristicas se ubica un grado de calidad, las rosas Premium, grado 80
poseen una longitud de cabeza mayor a 5,2, parametro que cumplen los T1y T2, las rosas
de primera calidad, grado 70 deberan tienen una longitud de cabeza de 5,2 coincidiendo con
el TO, las rosas de segunda calidad, grado 60 poseen una longitud de 5,0, las de tercera
calidad, grado 50 una longitud de 4,7 y las rosas de calidad corta, grado 40 presentan un

tamafo de cabeza de 4,5 (Torres, 2011).

El tratamiento con mayor longitud es el T1 que fue mayor por 0,3 cm sobre el TO y
0,1 cm sobre el T2, evidenciandose menor diferencia hacia el T2, en cuanto al diametro el
T1 presento el mejor resultado con 0,33 cm mas que el TOy 0,5 cm que el T2, de esta manera

se puede concluir que el mejor tratamiento es el T1 para las variables estudiadas.

Analisis estadistico de varianza (ANOVA).

Los datos tomados durante la cosecha respecto a didmetro y longitud de la cabeza de
la flor, se analizaron mediante un andlisis de varianza (ANOVA) como se muestra en la tabla
4. Para cada tratamiento en ambas variables se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipétesis alterna empleando un nivel de significancia del 0,05, es decir que existen
diferencias entre los tratamientos evaluados tanto para el didmetro como para la longitud de

la cabeza de la flor.
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ANALISIS DE VARIANZA

11,7642172 0,000139019

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F
variaciones cuadrados libertad cuadrados

Entre grupos 0,354244792 2 0,177122396
Dentro de los 0,496848958 33 0,015056029
grupos

Total 0,85109375 @ 35

Probabilidad

Tabla 6. Analisis de varianza de la longitud de la cabeza de la flor.

De acuerdo con lo mencionado y al encontrar diferencias entre los tratamientos se

realizd una prueba de diferencia minima significativa para las medias la longitud de la cabeza

de la flor como se observa en la tabla?.

Giberélico

Giberélico

Testigo

Testigo

Citoquininas

Citoquininas

0,242

Tabla 7. Prueba de diferencia minima significativa para las medias la longitud de la

cabeza de la flor (dms 0,121849301).

Se puede evidenciar que el tratamiento con mayor longitud es el giberélico, ademas se
observa una diferencia entre el giberélico comparado con el testigo al igual que el testigo con

las citoquininas, pero no se encuentra diferencia entre las giberelinas con las citoquininas

(figura 4).

0,099

3,284917651



ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados Promedio de F Probabilidad = Valor critico

variaciones cuadrados de los para F
libertad cuadrados

Entre grupos | 1,540338542 | 2 0,770169271 2,96435785 0,065467198 3,284917651

Dentro de 8,573723958 @ 33 0,259809817

los grupos

Total 10,1140625 35

Tabla 8. Andlisis de varianza de didmetro de la cabeza de la flor.

Nota: En el didmetro de la cabeza de la flor no existen diferencias significativas ya
que la probabilidad supera el nivel de significancia.

Segun los resultados de las pruebas diferencia minima significativa el mejor
tratamiento tanto para diametro es el T1: aplicacion de acido giberélico en dosis 0.2 cc/L.
Resultados son similares a los reportados por Salas (2015), el cual evaluo diferentes dosis de
acido gibereélico en la variedad Freedom mediante este estudio este observo con una dosis de
750 ppm hubo un aumento en la longitud del boton floral, alcanzando los 4,6 cm y un
diametro de 2,86 cm, aumento asi el 2,6% del diametro del boton respecto al testigo, sin

embargo los valores del presente estudio son mayores.

En estudios realizados por Caceres & Nieto, (2003) evaluando diferentes dosis de
acido giberélico aplicado por inmersién, en malla y un testigo sin hormona se evidencio un
aumento significativo en la longitud y el diametro de la flor en la aplicacion por inmersion y

en malla comparado con el testigo, resultados que concuerdan con el presente ensayo.

Respecto al tratamiento con citoquininas (que presento similitudes estadisticas con el
tratamiento de acido giberélico se han reportado estudios como el realizado por (Jarquin et al.,

2014) evaluando diferentes formulaciones de citoquininas y un protector floral, encontrando
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aumentos en la longitud y diametro del boton floral con aplicaciones de citoquinina de 12,92
mm, los mayores aumentos se presentaron sin emplear el protector floral, coincidiendo con
los resultados encontrados en este estudio, ya que el segundo tratamiento con mayor aumento

de longitud y diametro fue el tratado con las citoquininas.
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10. CONCLUSIONES

e Con el diagnostico realizado se logré entender que existen muchos factores
que influyen sobre el desarrollo del botdn florar y aunque se trate de mejorar
las condiciones para obtener flores de la mejor calidad no son las ideales para
el cultivo por lo tanto no se puede explotar el maximo potencial de la variedad.

e Los tratamientos T1 y T2 permiten obtener rosas Premium, grado 80 y el TO
rosas de primera calidad, grado 70 cumpliendo con las caracteristicas de
exportacion en cuanto a los pardmetros evaluados.

e De acuerdo con las pruebas realizadas se puede evidenciar que el mejor
tratamiento es el T1: aplicacion de acido giberélico en las dos variables
evaluadas comparado con el testigo.

e Lostratamientos T1y T2 son similares estadisticamente para la longitud y el

diametro floral, permitiendo concluir que se debe emplear el de menor costo.
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11. Recomendaciones
Se recomienda realizar mas investigaciones acerca del efecto del calcio y boro sobre
el tamafio de cabeza ya que la informacion registrada se presenta en estudios con
bioestimulantes y funciones de estos elementos como inductores de respuesta ante

enfermedades.

El cultivo de rosas por su importancia econémica y sus pardmetros de calidad para
exportacion debe ser investigado sobre métodos de manejo con el fin de mejorar el boton y

la longitud del tallo que cumpla con los estandares exigidos por los clientes finales.
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